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摘要 

     自然界中植物依靠树皮将水分从根部输送到枝叶部位，受此启发在本研究中我们模仿银杏树皮的结构将CNT-

OH 和 MXene 纳米片自主装负载于棉织物上，构建了一种具有高毛细管芯吸速率的纳米水伏发电机。单个
CMTEPG（3 cm×10 cm）在模拟海水（3.5 wt%NaCl）溶液中的 Voc 和 Isc 分别达到 0.36 V 和 520 μA。在模拟海

水的溶液中通过串联不同数量的装置单元，可以点亮红色 LED 小灯泡、驱动蓝色 LED 显示屏。此外改发电机
显示优良的机械稳定性，优化后可实现 46.63 μW 的实际输出功率。 
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內容精要： 

通过实验设计了一种绿色经济高效型的柔性棉织

物基水伏发电机。如今随着科技的迅速发展，能源紧

缺的问题越来越严重。从尚未完全开发的可再生清洁

水能源中获取电能已被公认为是最具有潜力的方式。

纳米水伏发电技术具有操作方式简便的优点，因为它

利用水这一地球上丰富且无处不在的资源来生产能

源。自然中的水，如雨滴，水流，水蒸气等这些都可

以提供清洁可再生和可持续的电能源的条件。纳米水

伏发电机仅仅依靠水在导电纳米材料界面上的自发电

动活动，将水能转化为电能。纳米材料的选择具有普

适性，为设计具有特定要求的纳米水伏发电机提供了

更大的选择性。当水分接触到纳米材料时，水分在其

内部孔隙内发生吸附和扩散的现象。例如 H+和 H3O-

等离子可能会随着浓度梯度而分离，从而产生势差、

伪电流。最近有很多关于纳米水伏发电的报道例如石

墨烯、碳纳米管和生物分子都被证明是较好的纳米水

电候选材料。但是由于材料结构单一，现有的大多数

纳米发电器件的发电性能并不理想。并且额外的修饰

方式会使器件制造过程变得复杂。对纳米水伏发电机

而言，如何将这些器件的组成和结构通过简单的方式

结合起来产生能够实际应用的功率，仍然是一个巨大

的挑战。 

受自然界中的银杏树皮启发，我们通过简单的自

主装的方式将MXene和 CNT-OH聚合在棉织物的表

面，设计了一种兼具高机械性能和高输出功率的“仿

树皮”柔性水伏发电机用于能源收集。所制备的

CNT/MXene/Cotton复合棉织物在毛细芯吸作用和水

蒸发的驱动下，水分子流经高吸水性复合棉织物上的

纳米通道时，就会产生稳定的输出功率。    

CNT/MXene蒸腾驱动电动发电机（CMTEPG）在 3.5 

wt% NaCl溶液中可产生高达 0.36 V的开路电压(Voc)

和高达 520 μA的短路电流(Isc)，优化后单个器件最佳

输出功率为 46.63 μW。此外得益于 CNT良好的机械

性能，该发电机表现出优异的机械稳定性和柔韧性，

未来可作为柔性发电机用于人体微环境能量收集运用

领域。 


