
科技速递

2022年12月16日 星期五

责任编辑：严粒粒 版式：吴雄伟 联系电话：0571-85311354 邮箱：zjrb@8531.cn 前沿 9

2022 中国计算机大会近日以线
上的方式进行，近万名参会人员相聚
云端研讨数字科技发展新趋势。其
中，“东数西算”成为热议焦点。

算力有望成为高质
量发展新引擎

在数字经济时代，算力是数字化
转型的重要抓手。今年2月，我国正式
启动“东数西算”工程，规划建设8个算
力网络国家枢纽节点以及10个国家数
据中心集群，从而让西部的算力资源
更充分地支撑东部数据的运算。

西部（重庆）科学城先进数据中
心主任张自力认为，从战略意义上来
讲，“东数西算”通过推动数据中心合
理布局、优化供需、绿色集约和互联
互通，将提升国家整体算力水平、促
进绿色发展、推动区域协调发展、扩
大有效投资。

“建设‘中国天眼’FAST 算力网
络，必将助国之重器产出更多的重大
科学发现。”FAST早期科学数据中心
主任谢晓尧介绍，“东数西算”贵州枢
纽节点的建设是构建全国一体化算力
网络的关键之一，目前当地在贵安新
区引进华为、腾讯等企业落户，已规划
建设了14个超大型数据中心，预计总
投资超过 400 亿元，可承载服务器超
过400万台。

“算力正在改变经济增长模式。”
中国工程院院士、鹏城实验室主任、
北京大学教授高文在发言时表示。
研究表明，GDP 和数字经济的走势
呈现正相关，算力越高，经济拉动作
用越显著。

织就全国算力一张
网面临挑战

与会专家认为，当前“东数西算”尚
处于起步阶段，破解算力网建设中面临
的技术瓶颈和运营短板，还需要在“数”
和“算”上做大量原始创新，对计算机领
域的从业者而言是不小的挑战。

“哪些数据适合在东部计算、哪些
适合在西部？一般来说，对实时性要
求高的在东部计算，对实时性要求不
高的可以放到西部。”中国工程院院
士、清华大学教授郑纬民说，算力网
就是把很多机器连在一起做事，但
这件事做起来很费劲，主要面临两大
困难——并网和调度。未来一是把 8
个算力网络国家枢纽节点通过高带
宽、低延时的光纤网络进行联网；二
是通过网络对所有数据和任务进行
统一调度。

“算力资源目前以云计算这种局
部集中式的算力供给模式为主，各种

‘云’之间在技术体系、计费模式上是
独立的，不能联云成网。”中国工程院
院士、中国科学院计算技术研究所研
究员孙凝晖认为，“东数西算”应当助
力我国推进算力基础设施化进程，把
企业投资的大中小型算力站、地方政
府分散投资的算力资源按照统一的标
准互联互通。

未来算力将像电力
一样“触手可及”

算力，如同农业时代的水利、工业
时代的电力，将成为未来国民经济发
展的重要基础设施。

专家普遍认为，未来我国算力优
势不在于算力体量，而在于更高的计
算效率、广泛的新兴技术应用以及健
全的基础设施支撑，“要像建设电网一
样建设国家算力网，像运营互联网一
样运营算力网，让用户像用电一样方
便地使用算力。”

中国科学院院士、北京航空航天大
学教授钱德沛说，我国算力呈现出需求
不断上升、计算机体系结构异构化、算
力中心多样化的新趋势，“东数西算”作
为一项战略工程和系统工程，要盘活存
量、合理规划增量，要重建设还要重长
期有效运行，需要在国家层面上总体规
划，多渠道协同支持、长期努力实现算
力基础设施的可持续发展。

“‘东数西算’不是简单把计算挪
到西部，而是依托这些基础设施创新
更多应用场景，带动技术突破。”中国
科学院院士、国防科技大学教授王怀
民表示，我国正在推进算力资源部署，
这些投入要能够在我国数字经济中发
挥效用，就必须有相应的技术突破和
创新。要在应用场景牵引下发现真问
题，解决真问题，通过应用场景的创新
牵引技术组合的创新，实现更广泛的
技术突破。 （据新华社）

来自2022中国计算
机大会的观察——
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这是再令人熟悉不过的情景，熟悉
到大多数人不再好奇——是什么在为
我们照亮黑漆漆的夜晚？

每个人都耳熟能详爱迪生发明电
灯的故事，但这盏灯泡之后的冒险，却
不那么为人所知。

其实，在白炽灯诞生后，科学家仍
在不断尝试创造更明亮、更持久、更节
能的“灯”。一百多年间，荧光灯、钠灯、
金属卤化物灯、发光二极管（LED）等光
源相继出现，越来越多神奇的材料被

“点亮”。
如今，我们习以为常的灯光还在发

生变化，尤其在以高效节能著称的LED
大家族中，有望诞生更先进的“下一代
光源”。

浙江大学光电学院的狄大卫教授
正是一位寻找“下一代光源”的青年学
者。他与合作者曾创下溶液法制备有
机发光二极管（OLED）和钙钛矿 LED
的发光效率纪录，近期又在钙钛矿LED
的稳定性研究上取得了重大突破。

对话狄大卫，让我们一起认识LED
这项“点亮”未来的发光技术。

以环保的方式
照亮新的世纪

2014 年，诺贝尔物理学奖被授予
了日本科学家赤崎勇、天野浩和日裔美
国科学家中村修二，以表彰他们让半导
体发出了明亮的蓝色光束。评选委员
会在获奖成就声明中预言：“白炽灯照
亮了20世纪，21世纪将被LED照亮。”

LED的发明被盛赞为白炽灯后“第
二次发光技术的革命”。“它最大的优点
之一就是节能。”狄大卫说，“白炽灯加热
灯丝到两千摄氏度以上的高温，通过热
辐射的方式发光，电能转化为热能，再转
化为光能时产生大量损耗。而 LED 的
发光并非以热辐射的形式实现，而是利
用半导体中的电子跃迁将电能直接转化
为了光能，发光效率显著提高。”

早在 1907 年，英国科学家亨利·朗
德就已经观察到在碳化硅晶体两端施
加电压后会产生“电致发光”的现象，但
其发光特性较差。直到 1962 年，美国
通用电气公司研究人员尼克·何伦亚克
才创造出了一种名为磷砷化镓的材料，
并利用它制作出了红光 LED。何伦亚
克也因此被称为“发光二极管之父”。

那么诺贝尔奖为什么唯独颁给了
诞生最晚的蓝光？

狄大卫解释，这是因为在可见光中
蓝光波长最短、能量最强。以它作为基
本光源激发其他荧光材料，能够产生能
量较低的各种颜色的可见光。不同光
色的组合也可以实现用于日常照明的
白光，或者用于显示技术。蓝光LED补
齐了光谱，才使得LED在照明与显示等
领域的大规模应用成为可能。

狄大卫记得这样一个数字：照明大
约消耗了全球五分之一的电力资源。
大量的能源消耗背后，产生的“碳足迹”
不容小觑。据我国最新的电网排放因
子显示，每发一度电，将排放出约 0.58
千克的二氧化碳。

城市化与工业化的加速必将使照
明需求只增不减，但能源与环境危机同
样攸关未来。在这样的背景下，LED成
为了世界各地“绿色照明运动”的主角。

有数据表明，在同样亮度下，LED
的耗电量大约是白炽灯的十分之一、荧
光灯的四分之一。不仅如此，LED的使
用寿命也很长，可以达到白炽灯的十倍
甚至更久。可见，如果能够实现LED对
传统光源的全面替换，不仅能够极大地
节约电力资源，还能省下耗材和人工维

护成本，在各个环节上减少对环境的影
响。

“通过改变一个灯泡，改变我们的
思维方式，我们就可以改变整个世界。”
联合国前秘书长潘基文曾这样说。在
今天，这句话依旧启发着我们去寻找更
节能、高效的光源。

更精巧的光源
更丰富的信息

光是信息传递的媒介。
蓝光LED诞生后，它所使用的氮化

镓材料被用于制作半导体激光器，用在
高密度光存储、激光直写光刻等技术
中。比如，常见的蓝光 DVD 就是用蓝
色激光读取和写入数据。在单位面积
上，波长更短的光能够覆盖更多的信
息，相应的光储存产品的容量也更大。

“LED 和激光二极管，它们是一脉
相承的。”狄大卫说。

思路拓宽，狄大卫又补充道：“我们
身边的很多信息也在‘发光’。”想象一
下，一天中，我们需要从几块小小的屏
幕上获得多少重要信息？的确，从电器
的指示灯，到街头的信号灯、广告牌，再
到人人不离手的智能手机、电脑、电视
等设备，本质上都是一个个光源。

这就要提到 OLED。在所谓“下一
代光源”中，OLED 是目前商用化最成
熟的一个，智能手机、高清电视等高端
电子设备都会用到它。它的一大特点
是可以主动发光。相较于把 LED 作为
背光层的液晶屏，OLED 产品非常轻
薄，可实现超大面积，甚至可以弯曲一
定角度，做成曲面屏、可折叠屏。

“OLED 还能呈现出更丰富的色
彩，从某种意义上说，信息的表达因此
更加准确了。”狄大卫说，液晶显示器
无法表现的“纯黑色”，OLED 屏幕就能
做到。

但这一技术并非完美无缺。发光
分子材料是 OLED 的核心，也一定程度
上 成 为 了 阻 碍 OLED 技 术 突 破 的 瓶
颈。主流技术中，这种材料使用一些基
于稀有重金属的磷光材料，通过真空蒸
镀法进行制备。这些小分子材料虽然
发光效率很高，但也存在几大问题——
重金属成本高昂且普遍存在毒性；蒸镀
法工艺复杂；关键技术与专利被欧美、

日韩等国垄断。
在剑桥大学卡文迪许实验室读博

士期间，狄大卫就在寻找一种效率能与
小分子材料媲美的 OLED 发光分子。
2016 年，他从校外合作者寄来的一大
堆发光分子中筛选出了几种新型分子，
它们的种种特质引发了狄大卫的好奇。

“这些分子采用金、银、铜等常见金
属，成本低，对环境友好，并且能通过更
为简单的溶液法制备。”狄大卫说，实验
室团队利用这些新型分子制作溶液法
OLED，实现了高达 27.5%的器件发光
外量子效率，与蒸镀法 OLED 持平，在
当时创造了低成本溶液法 LED 效率的
世界纪录。

这项成果被学界认为具有里程碑
式的意义。“溶液法制备的聚合物 LED
早在 1990 年就被我的博士导师理查
德·弗兰德院士等人提出了，但它在发
光效率上一直不具备竞争力，我们的成
果开辟了一个全新的 OLED 技术路线，
有望打破一直以来的专利技术垄断。”
狄大卫说。

当下，人们对发光屏幕传递的信息
质量要求仍在不断提高。高端电视、电
脑、手机以及虚拟现实等应用，需要尽
可能地减轻屏中世界的像素感，让视觉
体验更加接近真实，显示技术必须向更
严苛的方向与时俱进。

OLED之外，狄大卫团队也在进行与
微型发光二极管（Micro LED）相关的课
题研究，通俗来说就是把LED做的更小、
更精密，向“高端显示”的目标靠拢。

“人类所有的科学技术都可被认为
服务于三个领域——能源、信息和生命
健康。”狄大卫这样总结，LED的发明节
约了能源，也改变了信息传递的方式。
未来，这场变革还将继续。

最年轻的LED
从奇迹材料中诞生
在狄大卫专注于 OLED 研究时，一

种更年轻的LED诞生了。
2014 年，狄大卫的导师和同事们

最先尝试用钙钛矿制作 LED。刚开始
实验时，这些器件亮了几秒就熄灭了，
测试出的发光效率不到 1%。狄大卫开
玩笑说，这顶多能做个闪光灯。

钙钛矿是什么？其实，它并不特指
某一种矿物，而是一类结构相似的晶体
的总称。钙钛矿的发现已经是 200 年
前的事情，但它“火起来”的时间却只有
短短十几年。2009 年，日本科学家首
次用人工合成的钙钛矿材料制备出太
阳能电池，随后几年内，它的光电转化
效率就迅速超过了其他薄膜太阳能电
池——2016 年，也就是狄大卫突破溶
液法 LED 效率的那年，钙钛矿成为了

《自然》杂志预测的未来光伏领域的“奇
迹材料”。

“光转电和电转光，是两个互逆的
过程。有科学家说过，一个好的太阳能

电池很可能也是一个好的发光器件。”
狄大卫说，他的导师与同事们首先想到
了用钙钛矿制作LED。

有一组数字可以体现出钙钛矿作
为发光材料的巨大潜力：OLED 的外量
子效率提高到 20%，用了 20 多年，而钙
钛矿LED的外量子效率从不到1%提高
到20%，包括狄大卫等国内外多个科学
家团队只花费了4年。“20%是发光外量
子效率的一个重要节点。”狄大卫说，

“说明钙钛矿 LED 的发光效率可以与
OLED比拟。”

能在实验室用溶液法制备，工艺简
单，成本比 OLED 低廉数倍，此外有光
色可调、光谱纯度高等优点，发光效率
也不断刷新纪录——光环汇聚的钙钛
矿 LED 是否已经“无敌”？其实不然。
经过数年的发展，它仍然难以摆脱“短
寿命”的标签。

“今年初还有科学家很尖锐地说，
钙钛矿LED没有未来。”狄大卫坦言，他
自己也曾一度认为，这种材料有不稳定
的“基因缺陷”，在他与赵保丹等科学家
将钙钛矿将钙钛矿 LEDLED 的效率提升到的效率提升到 2020%%以上以上
的那项研究中的那项研究中，，器件只在低电流下维持器件只在低电流下维持
了约了约4646小时的寿命小时的寿命。。

直到最近，质疑声才少了许多。
狄大卫与赵保丹团队最新的研究终于
证明了所谓的“先天不稳定”是可以弥
补的，在与高亮度 OLED 相当的光功
率——也就是与手机屏幕的中高亮度
相当的功率下，由他的硕士生郭兵兵制
备的近红外钙钛矿LED寿命长达3万2
千多小时(约 3.7 年)，在更低的亮度下，
其寿命甚至有望达到270年。

超长工作时间的“奇迹”得益于一
种双极性分子稳定剂的引入。它能同
时“牵制”住钙钛矿材料内部的阴阳离
子，防止它们在电场的作用下发生迁
移，从而阻止晶体结构的相变。

正如LED走过了从红外光、红光最
后到蓝光的发展历程，钙钛矿LED研究
下一步的目标就是提升各个光色的稳
定性。在狄大卫团队的成果发表三个
月后，韩国科学家团队也报道了长寿命
的绿光钙钛矿 LED。他们研发的绿光
钙钛矿LED的寿命，远不如近红外钙钛
矿LED。

“这个过程有点像破案一样，我们
找到了解决离子迁移问题的方法，其他
光色的钙钛矿 LED 衰减还涉及其他因
素，但解决的思路或许是类似的。”狄大
卫说。

一般认为，一万小时的寿命是LED
产业化的门槛，超稳定近红外钙钛矿
LED的实现，为钙钛矿发光技术走向实
际应用铺平了道路。

“在光伏领域，虽然同样存在诸多
的不确定性，但钙钛矿太阳能电池已经
迈出了产业化的第一步，说明大家对新
技术还是有信心的。”狄大卫说，钙钛矿
LED比太阳能电池晚出现五年，我们有
理由期待，五年后，能够看到钙钛矿
LED在产业化方向掀起风浪。

所有技术实现应用的可能性，都起
源于实验室中一次次对极限的挑战。

狄大卫团队近期发表的另一项研
究揭示了 LED 超低电压发光的物理本
源。LED 是否存在最低工作电压的基
本极限？狄大卫很多年前就在思考。
到了浙江大学，他把这个问题抛给了他
的学生们。他的一位博士生连亚霄将
设想变为了现实——他制备和测试了
几乎所有种类的LED，搭建了一套极其
灵敏的观测系统，耗时两年多，最终发
现所有类型的 LED 都能在一个极低的
电压下释放出光子来。

这个普适物理机制的发现，表面上
看仅仅属于基础研究的范畴，但只要稍
加一些想象力，就能洞见它为我们描绘
出的超低压光通信与计算的广阔愿
景。而在狄大卫来看来，我们对科学发
现应用前景的展望往往还受到想象力
的局限。

“LED 是一个很神奇的东西，它还
有很多未知的特性等待我们去探索。”
狄大卫说。在他的实验室中，年轻的学
者们做的正是这样一件纯粹的事，保持
好奇，探索未知。
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狄大卫、赵保丹与郭兵兵(从左到右)在实验室。 浙江大学提供

制备过程中的钙钛矿LED。 受访者提供

钙钛矿发光材料测试。 受访者提供


