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我国构建出拓扑光子
的多通道“高速公路”

芬兰阿尔托大学研究人员
新研制出一种基于超导电路的
循环量子热机，并通过实验证
明，在量子尺度上微弱的热量
也可以转化为可测量的能量输
出。该研究成果已发表在英国
《自然-通讯》杂志上。

阿尔托大学日前发布的新
闻公报说，热机是将热能转化
为可利用能量的装置，蒸汽机、
汽车发动机和许多发电设备都
依据这一原理运行。近年来，
随着量子技术发展，科学家开
始探索热力学定律在量子尺度
下如何发挥作用，以及能否利
用量子系统中的微小热量完成
能量转换。

此次研制的量子热机仅有
数毫米大小，由超导量子比特、
谐振器和量子制冷设备组成，
工作原理是将冷却到接近绝对
零度的量子系统损失的少量热
能转化为可用能量。实验结果
显示，在接近绝对零度的环境
中，量子系统中的微弱热量能
够转化为可测量的能量输出。

研究人员说，这是循环量
子热机首次在超导电路中得到
实验演示。这项成果一方面有
助于研究热力学定律在量子尺
度下如何发挥作用，深化对热
量和能量转换关系的认识，另
一方面也可能为大型量子计算
机的设计提供新思路。

目前，超导量子计算机芯
片需要在极低温环境下运行，
但芯片产生的信号通常还要
传送至室温设备处理。随着
量子比特数量增加，连接芯片
和外部设备的线路会越来越
多，不仅增加量子计算机的成
本和复杂程度，还可能影响其
稳定运行。

研究团队下一步将尝试研
制可自主运行的量子热机，使
量子比特的部分信号读取工作
无需提升至室温条件即可完
成，从而减少量子计算机对外
部线路和室温设备的依赖，降
低大型量子计算机的成本并简
化系统结构。 据新华社
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记者22日从苏州大学获悉，
该校李耀文、陈先凯与东南大学
张天恺等3名学者合作，提出“电
子共振”策略，以解决柔性钙钛矿
光伏电池效率不高、稳定性弱等
难题。相关成果22日由国际学
术期刊《自然》在线发表。

据论文共同通信作者之一的
李耀文介绍，与质地坚硬的晶硅
光伏电池板不同，钙钛矿光伏电
池被认为是下一代光伏技术的重
点研发方向。它具有轻、薄、柔的
特点，应用场景广泛，不仅可用作
未来空间站、深空探测基地的理

想能源器件，还能附着在衣物表
面，甚至可以紧贴皮肤，实现“哪
里能晒太阳，哪里就能发电”。

但目前，柔性钙钛矿光伏电
池的自组装单分子界面材料，在
长时间高温光照条件下容易脱附
失效，成为限制这种电池寿命的
主要因素之一。

团队融合材料化学、界面物
理、理论计算、器件工程等学科，
历经5年攻关，从分子内部电子
结构出发，设计并合成了具有“电
子共振”结构的自组装单分子界
面新材料。

“‘电子共振’效应让分子
与柔性电极间实现了共价键
合。”李耀文告诉记者，团队用
这种新材料制备了样品，经第
三方权威机构认证，光电转化
效率达 26.64%，在高温下以最
大功率点追踪运行1080小时，
效率仍维持在初始值的99%以
上，多项稳定性测试结果达到
国际标准。

李耀文表示，团队正筹备将此
次研究成果转入中试环节，加快推
动钙钛矿光伏电池产业化。

据新华社

人类首次人类首次““看见看见””的那个黑洞的那个黑洞-M-M8787黑洞黑洞
有了谱指数图像有了谱指数图像。。这项研究由中国科学院上这项研究由中国科学院上
海天文台科研人员领衔开展海天文台科研人员领衔开展，，相关论文相关论文77月月
2020日发表在国际天文学期刊日发表在国际天文学期刊《《天体物理学杂天体物理学杂
志通讯志通讯》。》。

MM8787黑洞位于室女座黑洞位于室女座MM8787星系中心星系中心，，
距离地球约距离地球约55005500万光年万光年，，质量约为太阳的质量约为太阳的
6565亿倍亿倍，，首张首张““身份照身份照””于于20192019年发布年发布。。多多
年来年来，，上海天文台路如森研究员科研团队与上海天文台路如森研究员科研团队与
国际同行紧密合作国际同行紧密合作，，持续对持续对MM8787黑洞展开深黑洞展开深
入研究入研究。。

研究结果显示研究结果显示，，黑洞周围辐射性质会随黑洞周围辐射性质会随
着与黑洞中心距离的变化而发生显著改变着与黑洞中心距离的变化而发生显著改变，，
这一特征直观地体现在谱指数的空间分布这一特征直观地体现在谱指数的空间分布
上上。。在靠近黑洞中心的区域在靠近黑洞中心的区域，，谱指数为正谱指数为正，，表表
明该区域的辐射仍受到较强的同步辐射自吸明该区域的辐射仍受到较强的同步辐射自吸
收影响收影响；；随着距离增加随着距离增加，，谱指数逐渐下降并由谱指数逐渐下降并由
正转负正转负，，显示辐射逐渐过渡到光学较薄状态显示辐射逐渐过渡到光学较薄状态。。

尤为重要的是尤为重要的是，，这一转变发生在距离黑这一转变发生在距离黑
洞中心约洞中心约3030微角秒的位置微角秒的位置，，与与33..55毫米波段毫米波段
观测到的环状结构尺度一致观测到的环状结构尺度一致。。这表明这表明，，黑洞黑洞
图像中的环状结构不仅反映了辐射形态图像中的环状结构不仅反映了辐射形态，，还还
与视界附近等离子体的辐射状态密切相关与视界附近等离子体的辐射状态密切相关，，
为理解黑洞吸积流为理解黑洞吸积流、、喷流以及视界尺度辐射喷流以及视界尺度辐射
过程提供了新的观测约束过程提供了新的观测约束。。

““谱指数反映了黑洞周围物质在不同观谱指数反映了黑洞周围物质在不同观
测频率下的辐射特性测频率下的辐射特性，，是理解黑洞附近辐射是理解黑洞附近辐射
机制的重要线索机制的重要线索。。””路如森介绍说路如森介绍说，，此前发布此前发布
的单一频率的图像的单一频率的图像，，主要反映黑洞周围辐射主要反映黑洞周围辐射
的空间结构的空间结构。。只有将不同频率的观测结果结只有将不同频率的观测结果结
合起来合起来，，才能进一步解析辐射背后的物理性才能进一步解析辐射背后的物理性
质质，，揭示黑洞附近等离子体的状态及其辐射揭示黑洞附近等离子体的状态及其辐射
机制机制，，推动黑洞研究从推动黑洞研究从““看见黑洞看见黑洞””迈向迈向““读懂读懂
黑洞黑洞””。。 据新华社据新华社

我国研发出钙钛矿光伏电池我国研发出钙钛矿光伏电池
具有具有““电子共振电子共振””结构结构

拓扑光子波导是下一代光
量子计算、高速光通信及高集成
度光子集成电路的关键使能技
术。东南大学毫米波全国重点
实验室联合南京大学、香港科技
大学研究团队近期取得重要原
创进展，提出并实现了一种新型
无绝缘体拓扑光子波导，构建出
拓扑光子的多通道“高速公
路”。相关研究成果7月22日发
表于《自然》杂志。

随着光通信和光子计算不断
发展，如何在有限面积内容纳更
多通道并减少反射和串扰，成为
集成光子学的重要研究课题。拓
扑波导可有效抑制光传输中的反
射损耗，但需依赖不可导波的绝
缘层提供拓扑保护，空间利用率
受到限制。“传统拓扑波导好比是
一条被宽厚隔离带包围的专用道
路，虽然车辆行驶稳定，但真正用
于通行的路面只占一小部分。”论
文共同通信作者、东南大学毫米
波全国重点实验室教授崔晓晗介
绍，如果能将这条道路改造为多
通道紧密排列的“高速公路”，每
个通道既传输自身信号、也是邻
近通道的“护栏”，无需额外的隔
离层，将有效提高通行效率。

为实现这一目标，崔晓晗所

在的跨校联合团队设计了四种特
殊光子晶体——光子谷半准金
属，同时扮演波导和拓扑绝缘层
的双重角色。谷半准金属按照特
定顺序排列后，形成四条空间上
并行的单向通道，各通道协同工
作，在保证拓扑单向传输的同时，
实现“高速公路”100%的空间利
用率。

电磁仿真和微波实验结果显
示，四个单向导波通道的电磁波
通过60度、90度和120度急弯时
仍能沿预定通道单向传播，反向
散射和通道串扰受到有效抑制。
与传统拓扑波导中光主要集中在

狭窄界面附近不同，新结构中的
波可以分布在整个通道内。通过
改变通道的宽度和形状，还可以
使场分布发生展宽、压缩或横向
移动，为在紧凑空间内同时实现
信号传输和波场形貌调控提供了
新的可能。

“这项研究为兼顾稳定传输
与高密度集成的拓扑光子波导提
供了新的底层物理方案，也为面
向下一代高速光通信、片上光子
计算的自主创新积累了理论与技
术基础。”美国物理学会会士、香
港科技大学教授陈子亭说。

据新华社
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