
 

山西大学近场热辐射研究获重要进展

作者：writer 来源：爱科学

本文原地址：https://www.iikx.com/news/progress/16902.html

本文仅供学习交流之用，版权归原作者所有，请勿用于商业用途！

山西大学近场热辐射研究获重要进展。 近日，山西大学理论物理研究所教授陈君与瑞士巴塞尔
大学唐高民等人在《物理评论快报》上合作发表论文，并获得编辑推荐，在期刊主页上展示。

有温度的物体都会向外辐射电磁波。当物体之间的间距远小于热辐射波长时，会发生倏逝波光子
的近场隧穿效应。由于倏逝波具有更高的能量密度，理论上可以突破普朗克黑体辐射极限，获得
极高的近场能量传递效率，在热光伏、热能管理等方面有非常重要的应用潜力。近期，非互易性
在辐射能量收集方面引起了研究者的广泛兴趣，例如，光子热霍尔效应、卡西米尔热机等。

研究成果表明，在由石墨烯（通电流）和磁光材料（加磁场）构成的两个平行板之间，即使两板
间没有温差（相同电子温度），也可以传递净能量，并且其大小和方向可通过电流和磁场来调节
。这个等温板间的热传导现象并不违反热力学第二定律，因为此时系统需要外部媒介维持石墨烯
中的电流。石墨烯通过施加电流处于非平衡态，引起非平衡涨落，辐射光子的占据数变得不再互
易，从而导致两板间的能量传输。磁光材料中不加磁场时，能流由石墨烯流向磁光材料。通过对
磁光材料施加磁场，破坏时间反演对称性，产生非互易表面模式可产生双向能量传输。这种方向
可调的能量传输是由于石墨烯中非互易光子占据数与磁光材料中的非互易表面模式之间的相互影
响而产生。更为重要的是，在两板存在温差情况下，热辐射可以在石墨烯中产生可调节的电流。

这项研究成果是近场热辐射领域的一个重要进展，有别于利用半导体结的传统近场热光伏电池，
为使用非互易性来进行纳米量级的能量和热能管理提供了新途径。

研究得到国家自然科学基金等项目的大力支持。（来源：中国科学报李清波）

相关论文信息：https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.127.247401
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