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太阳能光伏电池是一种可以将光能转换成电能的装置,单结电池可以实现高的电流输出，

可以高效的将太阳光能转换成电能，以硅光伏电池为主导地位的光伏产业目前在可再生能

源中占有重要的地位。动态接触的摩擦纳米发电机（TENG）可以收集环境中的机械能，

两种材料之间存在动态接触时会产生电荷转移，可以实现高的电压输出。然而，传统

TENG器件大多输出交流电流，且电流较小，需要额外整流设备才能转换成直流信号。这

使得具有高电流输出特性的直流摩擦纳米发电机(DC-TENG)得到了科学界的广泛关注。

现阶段，DC-TENG器件多基于半导体材料，为了进一步提高该种器件的输出特性，对半

导体材料界面进行修饰是一种有效的手段。此外，通过合适的修饰层选择及器件结构设

计，有望实现机械能和太阳能的同时收集。
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苏州大学孙宝全教授、王玉生博士等利用占光伏电池的主导地位的硅材料(晶硅材料)，构

建了一种基于铝/n-型晶硅（Al/n-S i）动态接触的新型光电器件，可以同时收集太能能

和摩擦能量，转换成直流电能。该器件核心研究点是增加了聚（3,4-乙烯二氧噻吩）聚

苯乙烯磺酸盐（PEDOT:PSS）作为界面修饰层，透明导电聚合物PEDOT:PSS不仅有利

于光线有效地进入器件，产生更多载流子，同时起到了钝化硅片的目的，增加了载流子的

提取，可以实现光伏发电功能。通过设计额外的金属栅线结构，该种TENG器件可以同时

收集机械能和太阳能。在白光照射（辐照强度约为20  mW  cm - 2 ）下，器件电压输出超

过1000  mV，电流输出超过6.0×10 3  A  m - 2 ，性能得到了极大的改善。这项研究不仅

制备出了可同时收集机械能和太阳能的高性能器件，也为有效分离光生载流子提出了新路

径。
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图2  (a )可同时收集机械能和太阳能的TENG器件工作状态示意图；(b)器件工作时的能级结构

及载流子运动路径；(c)在暗态和光照下器件的输出电压；(d)在暗态和光照下器件的输出电

流；(e)器件在不同外部负载下的输出电压和电流；(f )器件在不同外部负载下的输出功率
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