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新方法能在几飞秒内操控电子

有助研制高效太阳能电池和能量采集设备

　　当硅或石墨烯表面受光照后，其内一些电子会激发到高能态，在几飞秒（千万亿分之一秒）内快速完成一

连串反应。而美国麻省理工学院（MIT）的科研人员找到一种新方法，能在光激发电子的前几飞秒内操控石墨烯

中的电子。这种超快电子控制技术能在高能电子互相碰撞之前改变它们的方向，最终有望研制出更高效的光伏

装置和能量采集设备。

　　MIT的物理学副教授帕布罗·贾里罗-海瑞罗和同事在以往实验中曾设计过一个极薄的“三明治”微装置，

上下两层是石墨烯，中间是一层绝缘氮化硼。通过改变电压和光照强度，他们发现，特定的电压和波长的光照

能在中间层产生较强电流，这表明高能电子在上下石墨烯层之间实现了隧穿且没有损失太多能量。

　　研究人员发表在最近出版的《自然·物理学》杂志上的论文称，他们在新研究中观察到微装置电流随着电

压和光波长的改变而变化。用光照射上层石墨烯时，能在几飞秒内调节电流。施加不同的电压和不同波长的

光，能引导高能电子停留在上层分散能量，或者隧穿氮化硼到达下层与其他电子碰撞分散能量。他们还根据实

验结果绘制了不同电压和光波长的组合表。

　　“通常你只能在大约1000飞秒之后开始行动，而这时超快反应已经发生过了。我们能在几飞秒内，在高能

电子与其他电子互动之前，决定它们去这里还是那里。”贾里罗-海瑞罗说，如果你想让电子从一层跳到另一

层，但只有蓝光子，就必须用这种电压；如果有绿光子，你就有更多电压可选。研究人员指出，这种超快控制

可能来源于石墨烯本身的性质。因为石墨烯是极薄的单原子层，电子不用跳得太远。哈佛大学物理学教授菲利

普·金说，这一成果为实现基于石墨烯结构的新型光电子与能量采集设备迈出了重要一步。
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