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前言

　　人类的生活需要能源。
我们除了需要食物中的能量以维持身体所需外（100W），另外平均还需要较之食物中30倍的能量来满
足我们的生活。
而电能几乎可以用于任何用途，所以它是这些能源中最重要的形式之一。
地球上所有的生命都是基于太阳能的（通过藻类植物的光合作用发现）。
人类可以用太阳能电池通过光电能量转换来生产电能，这是人类历史上首次无需借助植物，而直接利
用太阳能就可以制造出高品质的能量。
因为任何可持续的，例如：长期能源的提供都必须是基于太阳能的，所以未来光电能量转换将是一种
必不可少的生产能源的方式。
　　本书对太阳能电池的基本原理进行了详细的阐述。
在对原理的讨论中尽量对现有技术和将来发展的原理做出全面的描述。
太阳能电池中能量的转换包括两个步骤。
第一步是吸收太阳辐射，生产化学能。
这个过程可以发生在每个半导体中。
第二步是通过产生电流和电压转换成电能。
这个过程就需要适当的结构和力去驱动由于入射光产生的电子和空穴以电流的方式通过太阳能电池。
这种由于特殊结构和力引起的电荷定向传输将在本书中有详细介绍。
在这个过程中可以看出存在于暗区pn结中的电场（通常被认为是太阳能电池工作的先决条件），实际
上是一个附加现象，是由于其他原因所必需的结构，并不是太阳能电池的基本特性。
太阳能电池的结构可以由具有半导体特性的吸收体来描述，其内发生太阳热转换成化学能且包含两个
半渗透膜，一个位于末端传输电子阻碍空穴，另一个位于另一末端传输空穴阻碍电子。
此书力图以一种便于理解的方式全面阐述太阳能电池的基本物理原理。
除了极少数的例外，所有的物理关系都会被推导且以实例说明，以便于没有物理背景的读者理解本书
。
　　此书重点将放在热力学方法上，它独立于太阳能电池结构而存在。
这有利于对太阳能热辐射转换成电能的转换效率限制给出全面的判断，也可以说明现有太阳能电池的
发展潜能及限制。
我们将依循W.Shockley和H J Queisser开辟的路线进行说明?。
　　本书是综合了一系列关于太阳能电池物理学的讲座而成的。
我非常感谢那些给我提出建议和指出错误的学生。
这里所展现的素材与一般依赖于电场提供驱逐力的太阳能电池的处理不同，它是多年来与我的老
师W?Ruppel合作研究的成果。
　　在某种程度上来说，本书相比于一般的半导体物理学和太阳能电池物理学更为严谨。
最明显的就是同样的物理量将用同样的物理符号表示，如：流量密度将用j表示，它所传输的量用不同
的下标来区分，jQ表示电荷流的密度，je表示电子流的密度。
根据此原则，所有微粒的浓度都用n表示，ne表示电子的浓度，nh表示空穴的浓度，nγ表示光子的浓
度。
希望习惯于用n和p表示电子和空穴浓度的读者不会觉得很难适应这种更合理的表示方法。
　　促使我们从消耗储存能源转变为使用可再生能源，并不是消耗储存能源本身，尽管油、气储量只
能够维持一百年。
能源的耗尽并不会困扰我们，因为这将是我们有生之年看不到的事情。
但假设我们能活到500岁，那我们就不得不去面对现在这样消耗能源的后果了。
促使我们转变为使用可再生能源的应该是使用化石燃料和核能产生的副产物对环境产生的灾难性后果
。
因为这是使用太阳能电池的最实际动机，本书将从讨论我们现有能源经济引起的后果和对气候的影响
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开始展开。
因为太阳能经济被证明可以消除上述问题，所以我们应大力发展光电技术，此书将为此提供理论基础
。
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内容概要

　　《太阳能电池从原理到新概念》是在非常成功的德文版基础上补充和更新而成的，此版包含了关
于太阳能转换机理的最新知识。
书中综合了一系列关于太阳能电池物理学的讲座，对太阳能电池原理与概念进行了极具深度和广度的
精辟阐述，内容丰富且实用。
　　书中首先深入阐述了各类太阳能电池的基本原理，如黑体辐射与太阳光谱，半导体及其电子与空
穴，热辐射—化学能的转换，化学能—电能的转换，太阳能电池的基本结构（包括硅太阳能电池、薄
膜太阳能电池、染料敏化太阳能电池等），太阳能电池能量转换的限制因素，提高太阳能电池效率的
概念等。
重点放在热力学方法上，它独立于太阳能电池结构存在，这有利于对太阳能热辐射转换成电能的转换
效率限制给出全面的判断，也可以说明现有太阳能电池的发展潜能及限制。
最后讨论了改善太阳能电池品质及提高其效率所需要考虑的问题。
　　这是一本非常好的研究参考书和教科书，它既是从事太阳能电池研究开发、生产制造及使用运行
的必备基础书，又适合相关专业研究生及高年级本科生作为教材使用。
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章节摘录

　　1　能源经济问题　　所有国家（特别是发达国家）的能源经济都是基于储存能源的利用，主要
是以煤、油、气形式存在的化石能源以及以铀的同位素U235形式存在的核能。
用这些储藏的能源来满足我们的能源需求会导致两个问题。
一种能源只能持续使用到它耗尽。
在这种能源耗尽前，我们必须考虑能源耗尽后生活要如何继续，所以我们必须开发替代的能源。
此外，随着能源的消耗还伴随着一些不好的效应。
长久埋藏于地下的物质得到释放后会通过一些途径侵入到大气、水和食物中。
虽然直到目前，这些弊端还不是很明显，但它会对后世子孙造成影响。
在这一章中我们将要精确评估化石能源的数量，不仅包括化石载体的部分，也包括随大气中氧气一起
燃烧的部分。
另外，我们还要研究温室效应的原因，它实际上是燃烧化石燃料所不可避免的后果。
　　1.1　能源经济　　储存在化石能源载体中的化学能的数量以能源单位来估量，有些多，有些则很
少。
最常用的基本单位是焦耳，简写为J，它是一个很小的单位，代表给1g水加热0.25℃所需的能量或功
率1kw的吹风机1ms所消耗的能量。
更实用的单位是千瓦时(kw·h)，等于3.6 x 106J。
1kw·h表示在100g巧克力中所包含的能量。
这个单位有一个问题，就是它是通过瓦特这个功率的单位延伸而来的，表示的是单位时间的能量。
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