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说 明 书 摘 要 

 

本发明涉及电子信息以及新型绿色可再生能源获取技术领域，公

开了一种可在极端低温下工作的动态二极管发电机及其制备方法，该

动态二极管主要包括具有不同费米能级的半导体和金属材料，两者中

间添加一层水或者冰，金属和半导体层在垂直方向上相互接触、分离

即可得到电信号输出，且在低温下能进一步提升输出电压。该动态二

极管发电机区别于传统的动态二极管发电机，在低温下发电电压增强，

尤其在 300K 至 77K 范围内温度越低发电电压越大，可以应用于寒冷

地区如北极南极外太空等进行发电。且由于该动态二极管的特性，其

可应用于压力、温度的传感领域。本发明工艺简单、成本低，在智能

可穿戴设备、物联网等电子器件集成式原位能源供应上也有着广阔的

应用前景。 

 

  



权 利 要 求 书 

 

1. 一种可在极端低温下工作的动态二极管发电机，其特征在于，该

发电机包括三部分，第一部分为半导体层（1），在其背面设有电极（2）；

第二部分为一层水或者冰（4），附在半导体层（1）的正面；第三部

分为金属层（3），与半导体层（1）具有不同费米能级，控制金属层

在垂直方向上与半导体层的正面进行接触与分离即可产生电信号输

出。 

2. 根据权利要求 1 所述的一种可在极端低温下工作的动态二极管发

电机，其特征在于，所述的半导体层（1）选自硅、砷化镓、铟镓砷、

氧化锌、锗、碲化镉、氮化镓、磷化铟、二硫化钼、黑磷、二硒化钨、

二碲化钼、二硒化钼、二硫化钨中的一种。 

3. 根据权利要求 1 所述的一种可在极端低温下工作的动态二极管发

电机，其特征在于，所述的金属层（3）选自铜、金、铂、钛、锌、

铁、铝、镍中的一种，与半导体层（1）具有不同的费米能级。 

4. 根据权利要求 1 所述的一种可在极端低温下工作的动态二极管发

电机，其特征在于，所述的电极（2）选自金、钯、铜、银、钛、铬、

镍、铂和铝中的一种或者几种的复合电极，厚度为 1-500nm。 

5. 根据权利要求 1 所述的一种可在极端低温下工作的动态二极管发

电机，其特征在于，该发电机基于动态二极管结构，金属层（3）与

半导体层（1）正面的一次接触与分离会产生正负交替的电压。 

6. 根据权利要求 1 所述的一种可在极端低温下工作的动态二极管发



电机，其特征在于，该发电机在液氮冷却的极端低温环境时输出电压

会有极大提升，在 300K 至 77K 范围内温度越低发电电压越高。 

7. 制备如权利要求 1-6 任一项所述的一种可在极端低温下工作的动

态二极管发电机的方法，其特征在于，制备过程包括如下步骤： 

1）在半导体层（1）背面制作电极（2）； 

2）将得到的半导体层浸入丙酮，进行正面的清洗处理，再取出

用去离子水清洗后；再将半导体层浸入异丙醇，洗去正面残留的丙酮，

最后取出去离子水清洗后吹干； 

3）在半导体层（1）正面附一层水或者冰（4）； 

4）将金属层（3）在垂直方向上与半导体层（1）的正面上不停

进行接触与分离，所述金属层（3）作为另一电极，得到基于动态二

极管的发电机； 

5）利用液氮冷却所述金属层（3），将金属层（3）在垂直方向上

与半导体层（1）的正面上不停进行接触与分离，相对于 4）可以极

大程度提升输出电压。  

 

  



说 明 书 

可在极端低温下工作的动态二极管发电机及其制备方法 

技术领域 

[0001] 本发明涉及一种可在极端低温下工作的动态二极管发电机及其制备方法，

属于电子信息及新型绿色可再生能源获取技术领域。 

背景技术 

[0002] 近年来随着物联网、可穿戴电子设备、微纳器件等快速发展，能源需求

越来越广泛，对于应用场合也提出了更高的要求。在一些极端低温地区例如南极、

北极、外太空等，没有光照，传统的太阳能电池就无法使用；电磁发电机受限于

大体积的线圈，不便于携带，在这些地区会增加负重；而锂电池等化学电池则需

要定期更换，一旦耗尽则无法继续供电。因而我们需要寻找一种在极端低温环境

下也能正常工作的发电机，且具备轻质化、微型化、可持续供应电能的特点。 

[0003] 在本发明中，我们利用两片具有不同费米能级的金属和半导体，中间添

加一层水，制备了一种可在极端低温下工作的动态二极管发电机，金属片与半导

体片在垂直方向上进行不停接触分离即可产生电能输出，可为各种电子设备和产

品提供可再生、清洁能源。且本发明的发电机在极端低温环境下，可以极大程度

提升发电电压，可以作为在南极、北极以及外太空等极端低温地区的发电方式。

作为一种动态二极管，它可以感受外界压力的变化，也可感知温度的变化，可应

用于传感器领域。器件结构和工艺流程简单、成本低，不受低温环境的限制，在

智能可穿戴设备、物联网等的电子器件的集成式原位能源供应上也有着广阔的发

展前景。 

发明内容 

[0004] 本发明的目的在于提供一种可在极端低温下工作的动态二极管发电机及

其制备方法。 

[0005] 本发明的一种可在极端低温下工作的动态二极管发电机，包括三部分，

第一部分为半导体层，在其背面设有电极；第二部分为一层水或者冰，附在半导

体层的正面；第三部分为金属层，与半导体层具有不同费米能级，控制金属层在

垂直方向上与半导体层的正面接触与分离即可产生电信号输出。 



[0006] 上述技术方案中，所述的半导体层为硅、砷化镓、铟镓砷、氧化锌、锗、

碲化镉、氮化镓、磷化铟、二硫化钼、黑磷、二硒化钨、二碲化钼、二硒化钼、

二硫化钨等半导体材料中的一种。 

[0007] 所述的金属层是铜、金、铂、钛、锌、铁、铝、镍等金属材料中的一种。 

[0008] 所述的电极选自金、钯、银、铜、钛、铬、镍、铂和铝中的一种或者几

种的复合电极，厚度为 1-500nm。 

[0009] 所述的一种可在极端低温下工作的动态二极管发电机，金属层与半导体

层正面的一次接触分离会产生正负交替的电压脉冲。 

[0010] 所述的基于动态二极管的发电机，在液氮冷却低温环境下输出电压会有

较大提升，且在 300K 至 77K 温度范围内温度越低发电电压越高。 

[0011] 制备上述的一种可在极端低温下工作的动态二极管发电机的方法，包括

如下步骤： 

1）在半导体层背面制作第一电极； 

2）将得到的半导体层浸入丙酮，进行正面的清洗处理，再取出用去离子水

清洗后；再将半导体层浸入异丙醇，洗去正面残留的丙酮，最后取出去离子水清

洗后吹干 

3）在半导体层正面附一层水或者冰； 

4）将金属层在垂直方向上与半导体层的正面上不停接触与分离，金属层作

为另一电极，得到基于动态二极管的发电机。 

5）利用液氮冷却金属层，将其在垂直方向上与半导体层的正面上不停接触

与分离，可以极大程度提升输出电压。 

[0012] 本发明与现有技术相比具有的有益效果是： 

本发明的一种可在极端低温下工作的垂直动态二极管可作为发电机提供电

能供电，也可感知温度的变化作为一种传感器工作。该发电机在低温环境下发电

电压增强，且在 300K 至 77K 范围内温度越低发电电压越大，可以应用于一些寒

冷地区例如北极、南极、外太空等的发电。在这些低温地区，传统的太阳能电池

发电受到限制，传统的电磁发电机受限于体积重量也不便于携带，而本发明的发

电机在极端低温地区的发电效果反而会增强。本发明的发电机器件结构和工艺流

程简单、成本低，可以微型化和集成化，易于携带。原理与结构上属于首创，具



有先进性，克服了低温环境的限制。 

[0013] 附图说明  

图 1 为本发明的一种可在极端低温下工作的动态二极管发电机的结构示意图； 

图 2 为基于 N 型硅/Water/Cu 动态二极管的发电机室温下的输出电压图； 

图 3 为基于 N 型硅/Water/Cu 动态二极管的发电机低温下的输出电压图； 

图 4 为基于 N 型硅/ Water/Au 动态二极管的发电机室温下的输出电压图； 

图 5 为基于 N 型硅/ Water/Au 动态二极管的发电机低温下的输出电压图； 

图 6 为基于 N 型硅/ Water/Pt 动态二极管的发电机在室温和低温下的输出电压对

比图； 

具体实施方式 

[0014] 下面结合附图和具体实施例对本发明做进一步说明。 

[0015] 参照图 1，本发明的可在极端低温下工作的动态二极管发电机，是先在半

导体材料层 1 背面制作第一电极 2；将一滴水或一层冰 4 附在半导体的正面上；

将金属材料层 3 在垂直方向上与半导体材料层 1 正面不停接触分离，即得到基于

动态二极管的发电机。其中半导体材料层1与金属材料层3具有不同的费米能级。

进一步通过液氮冷却创造低温环境，能极大程度提升输出电压，更好地实现对电

子器件的供能。 

[0016] 实施例 1： 

1）在 N 型掺杂的硅片（电阻率 1Ω.cm）上的背面制作电极，材质为 20nm 钛/50nm

金电极； 

2）然后将得到的样品依次浸入丙酮和异丙醇中，进行表面清洗处理，用去离子

水清洗后取出吹干；将一滴水或者一层冰附在硅片的正面； 

3）将铜（Cu）金属片在垂直方向上与 N 型硅片的正面进行接触分离，即可得到

一个基于动态二极管的发电机，产生电信号。 

本例所述的基于动态二极管的发电机，在N型硅和金属片之间添加一层水

后，输出电信号如图2所示，产生的电压峰值大小可达0.4V左右。 

[0017] 实施例 2： 

1）在 N 型掺杂的硅片（电阻率 1Ω.cm）上的背面制作电极，材质为 20nm 钛/50nm

金电极； 



2）然后将得到的样品依次浸入丙酮和异丙醇中，进行表面清洗处理，用去离子

水清洗后取出吹干；将一滴水或者一层冰附在硅片的正面； 

3）用液氮将铜（Cu）金属片冷却，保持低温环境，在垂直方向上与 N 型硅片的

正面进行接触分离，即可得到一个可在极端低温下工作的动态二极管发电机，产

生电信号。在低温环境下，输出的电压峰值较室温下有非常明显的提升，如图 3

所示，能达到 0.8V。 

[0018] 实施例 3： 

1）在 N 型掺杂的硅片（电阻率 1Ω.cm）上的背面制作电极，材质为 20nm 钛/50nm

金电极； 

2）然后将得到的样品依次浸入丙酮和异丙醇中，进行表面清洗处理，用去离子

水清洗后取出吹干；将一滴水或者一层冰附在硅片的正面； 

3）将金（Au）金属片在垂直方向上与 N 型硅片的正面进行接触分离，即可得到

一个基于动态二极管的发电机，产生的电压信号如图 4 所示； 

4）用液氮将金（Au）金属片冷却，保持低温环境，在垂直方向上与 N 型硅片的

正面进行接触分离，即可得到一个可在极端低温下工作的动态二极管发电机，输

出电压如图 5 所示，能达到 0.9V，较室温下有非常明显的提升。 

[0019] 实施例 4： 

1）在 N 型掺杂的硅片（电阻率 1Ω.cm）上的背面制作电极，材质为 20nm 钛/50nm

金电极； 

2）然后将得到的样品依次浸入丙酮和异丙醇中，进行表面清洗处理，用去离子

水清洗后取出吹干；将一滴水或者一层冰附在硅片的正面； 

3）用液氮将铂（Pt）金属片冷却，保持低温环境，在垂直方向上与 N 型硅片的

正面进行接触分离，即可得到一个可在极端低温下工作的动态二极管发电机，低

温环境下较室温下输出电压峰值有非常明显的提升，对比如图 6 所示 

    经过大量实验发现，采用不同金属层（金、铜、钛、铂等），本发明的一种

可在极端低温下工作的动态二极管发电机，在低温环境下较室温环境下输出电压

峰值均有非常明显的提升。可以应用在一些极端低温地区例如南北极、外太空等

地的发电。  
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图 2 
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图 3 
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图 4 
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图 5 

 
图 6 

 

0 20 40 60 80 100

-0.8

-0.4

0.0

0.4

0.8

Room Temperature

V
o

lt
a

g
e

(V
)

Time(s)

 N/Si-Water-Pt 

Low Temperature



lyh
图章


	定稿--一种在极端低温下工作的动态二极管发电机及其制备方法
	专利申请受理通知书

