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摘要｜晶体管作为现代集成电路的基础，其电子传输过程伴随的焦耳热损耗

严重制约了计算效率。拓扑材料虽理论上支持电子单向无损耗传输，但本研

究通过探究石墨烯量子霍尔效应发现，即便在理想传输态下仍存在显著热耗

散。机制分析表明，这种能量流失并非源于传统电阻，而是由载流子的非平

衡分布所致。基于此，我们提出了联合不同陈数陈绝缘体的器件设计新原则，

通过优化载流子分布有效抑制了非平衡热耗散。该原则已成功指导多种器件

构型改进，显著降低了内部能耗，为下一代高效节能电子器件的研发奠定了

坚实基础。
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