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固液界面摩擦起电的调控与能源收集研究取得系列进展。

固液界面的摩擦起电行为与界面接触状态、双电层性质密切相关。如何基于表界面行为对其有效
调控，是制约其在新型摩擦学传感器设计、液体润滑界面静电防控以及分布式能源收集的关键因
素。

近期，中国科学院兰州化学物理研究所团队在固液界面摩擦起电的调控与能源收集方面取得系列
进展。团队针对油—固、水—固及气液两相流等不同界面体系，系统揭示了摩擦起电的界面调控
机制，并提出了高效发电新构型，为相关领域的应用提供了新思路。

针对油—固界面摩擦起电问题，团队通过构建脉冲气流驱动乙二醇液滴在聚四氟乙烯表面摩擦，
借助气流调控瞬态润湿与界面剪切作用，大幅强化界面电荷分离，得到1.8μA的短路电流峰值和
100V开路电压，较传统油—固界面摩擦起电提高5–6倍。连续滑动润滑液膜可将输出电流密度提
升5–6倍，为研究油—固界面静电防护与传感设计提供了新思路。

针对水—固界面摩擦起电问题，团队利用液体流动时的普拉托—瑞利不稳定性，将低频水流转化
为50Hz的高频液滴，避免了连续水流界面产生的屏蔽效应并大幅提高了接触分离效率，输出电
流超过100μA，约为传统单电极液滴接触—分离模式输出电流的120倍。其工作机制归因于液滴
融合诱导的摩擦起电、表面电荷捕获与电荷再分配，这使其既能用于连续水流的能量收集，也可
应用于水位监测。

近日，团队通过集成气液两相流接触分离摩擦起电及静电击穿放电模块的设计，突破了传统固液
界面摩擦起电性能的瓶颈。研究依托气液两相流实现稳定固液摩擦起电，同时借助静电击穿放电
调控电荷累积与周期性释放，其瞬时短路电流可达665mA，开路电压900V，大幅超越现有同类型
器件，可直接点亮110W白炽灯或同时驱动4000颗商用LED稳定发光。该研究提出了基于主动放电
调控的喷雾式发电新构型，为高效收集水体中的可再生清洁能源提供了新的技术路径。

研究工作得到了国家自然科学基金、甘肃省重大专项等的支持。
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352940726001800?via%3Dihub


 

基于气液两相流—静电击穿耦合的摩擦起电及其利用

 

研究团队单位：兰州化学物理研究所 
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