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近日，美国佐治亚理工学院王中林教授领导的研究小组开发出了能同时收集太阳能和机械能的复合

型纳米发电机，首次开发出可同时收集多种能源的单一集成器件。这一最新的成果已发表于《美国化学

会志》(Journal of the American Chemical Society, JACS)期刊网站。 

 

王中林教授，王旭东博士和博士生许晨等在他们2006年发明的直流纳米发电机的基础上，集成了染

料敏化太阳能电池的功能，这两个发电单元都是基于氧化锌纳米阵列，共用同一个金属电极。此外，通

过不同的设计及组装步骤，太阳能电池和纳米发电机可以实现串联和并联的集成方式。 

在串联集成发电机中，太阳能电池单元的阳极和纳米发电机的阴极被集成在同一块硅片上。在测试

时，集成发电机置于模拟太阳光照下，其下部纳米发电机单元处于超声波发生装置中。由于超声波的驱

动，氧化锌半导体和金属电极之间的肖特基势垒则能控制电荷的积累与释放，实现机械能到电能的转

化，并产生了一个压电电势差，电子因此被注入中间电极中，同时又参与太阳能电池单元的氧化还原反

应，因而增加了太阳能电池单元的电流输出。 

 

而与之相类似的并联集成发电机中，太阳能电池单元和纳米发电机的阳极被集成在同一块镀铂的硅

片上。在同样的测试条件中，联结构使电子在纳米发电机肖特基势垒区域积累致使阴极阳极间的费米面

能级被重新调整。实验结果表明，并联集成发电机可以将纳米发电机的输出电压从几个毫伏提高到几百

个毫伏，它提供了一种新的纳米发电机储能的方式。 

 

众所周知，到目前为止传统的太阳能电池和机械能驱动的发电机都是根据不同的工作原理设计的独

立器件，而人类对能源的需求日益增加，迫切需要一种能全天候收集所有可用的各种形式的能源的技

术，特别是太阳能和机械能的应用。王中林教授研究组的研究成果表明，他们已经实现了一种能同时收

集太阳能和机械能的新型集成发电机。经过测试，这两种部分功能单元既能实现同时又能独立且不受影

响地工作。而且，通过两种不同的串并联设计，输出电流，电压及功率实现了明显的提升。除此之外，

该研究还发现太阳能电池单元的电压输出能够大大提高纳米发电机的输出电压。 

 

人类一直以来就致力于让设备自动从周围环境中获取能量。早在20世纪初，研究人员就通过不同的

途径研究此类设备。人类所生存周围环境里存在各种各样的能量供我们开发利用，例如随机振动或运动

动能（例如在靠近公路的地方）、太阳能、温度梯度势能（例如在数米深的地下，温度梯度相对恒

定）、生物化学能，以及超声波，甚至声波噪音等外部能源。王中林教授研究组的这项新发明首次证明

了同时收集多种能源的集成混合发电机是可行的，同时，该研究也开辟了高效地同时利用多种不同能量

的研究领域。这将使人类能够更有效地利用任何可用的能源。 
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