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如果能夠吸收大部分，甚至是全部的太陽光，那麼，這種太陽能電池的效率即可大幅提高。

漫談太陽能電池的發展漫談太陽能電池的發展

◎ 劉建惟

一、前言一、前言

　　就目前而言，各種再生能源包括：太陽能、水力發電、風力發電、燃料電池和鋰電池等，其中太陽光是一種既永恆又環保，且取之不盡，用之不

竭的能源。太陽一年約有600兆瓦照射到地表可供使用，太陽能無疑是地球上最大無碳能源的供給來源。然而，又如何使用這源源不絕的太陽光作為我

們一般日常生活的電能呢？太陽能電池(Solar cells)就是一種可以將太陽光直接由光能轉換成電能的光電元件，當石油枯竭時，是能夠最直接應用在一般

日常生活的能源。但今日太陽能的使用約占所有能源來源不到0.1%比率，因此提高太陽能電池的光電轉換效率與降低其發電成本、增加其使用比例，

正是目前最刻不容緩的研究課題。目前各種太陽能電池的發電成本相對於石油發電而言，尚過於昂貴(每瓦3.5美元)；若太陽能電池技術能持續發展，其

發電成本可逐年下降至每瓦0.5美元以下，其成本將等同於現行火力發電的成本，屆時全球的能源型態將會發生革命性的改變。

二、第一代太陽能電池二、第一代太陽能電池

　　光電(Photoelectric)效應在19世紀即已發現。然而，太陽能電池的發展，最早是在20世紀由美國貝爾實驗室於1954年發明出來的，當時的應用主要是

為了提供偏遠地區作為供電的能源，那時太陽能電池的效率僅有6%。接著從1957年蘇聯發射第一顆人造衛星開始，直到1969年美國登陸月球，太陽能

電池在太空的應用則發揮了顯著功效；儘管當時太陽能電池的造價十分昂貴，但這項技術對人類來說卻具有極大的意義與貢獻。太陽能電池是利用一

般半導體製程的製作方式做成的，當太陽光照射在太陽能電池上，太陽能電池中的p型半導體與n型半導體會吸收太陽光，使其產生大量的自由電子和

電洞對(Electron-hole pairs)，這些電子和電洞會同時分離並往相反的方向移動，到達電池表面的金屬電極端點形成電流，這個光電轉換機制稱為光伏作用

(Photovoltaic action)，如圖一所示。

圖1.太陽能電池原理

　　由太陽光的能譜分布得知，46 %為可見光(Visible)，49 %為紅外光(Infrared)，5 %是紫外光(UV)。以材料物理觀念來說，單一的半導體具有單一的材

料能隙(Energy band gap, Eg)。當太陽光照射至單一能隙的半導體時，光子有可能被吸收，也有可能穿透至半導體外部，這是決定於光子能量(hv)和半導體

能隙(Eg)的關係。一般來說，短波長的光子(如紫外光)具有較高的光子能量，可以被高能隙的半導體吸收；反之，長波長的光子(如紅外光)具有較低的光

子能量，可以被低能隙的半導體吸收。這表示單一能隙的半導體只能吸收某一部分的太陽光。以矽晶太陽能電池(c-Si solar cell)為例，其半導體能隙為

1.12 eV，僅能吸收可見光範圍(400~700nm)附近的光子，這也就是目前矽晶太陽能電池的理論轉換效率的限制。換句話說，如果我們可以製造出各種能

隙的半導體，將其組合製作成太陽能電池的話，使其能夠吸收大部分，甚至是全部的太陽光，那麼，這種太陽能電池的效率即可大幅提高。

三、第二代太陽能電池三、第二代太陽能電池

　　第二代太陽能電池為薄膜式太陽能電池，由於使用薄膜材料，相對於矽結晶塊材基板言，矽材質的利用更為有效，因此可以有效地節省材料成

本。多種薄膜式電池中，以矽薄膜太陽能電池在商品化上最為普及。其基本製程如圖二所示。因其使用玻璃基板和製程材料，及製程近似薄膜顯示器

的製作，因此有些領先的設備製造商已利用大玻璃基板的製造能力，開發大量製造矽薄膜太陽能電池的模組設備，意在大面積的生產下，降低單位面

積的生產成本，力求太陽能電池的每瓦單價，更貼近現有電力生產成本。
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圖2：矽薄膜太陽能電池基本製程

四、第三代太陽能電池四、第三代太陽能電池

　　為了解決單一能隙的半導體材料無法完全有效地吸收來自全部太陽光的光子能量，於是有人提出了第三代太陽能電池(3rd generation solar cells)的概

念。所謂的第三代太陽能電池就是一種可以用來吸收全部光子能量的新型太陽能電池製造概念。如何達到吸收全部的光子能量呢？可以利用多種半導

體能隙的材料作組合，分別吸收各段波長範圍的光子能量。然而不同的半導體能隙材料又該如何製造呢？一旦當半導體材料的尺寸(如厚度或直徑等)縮

小至奈米(nm = 10-9 m)甚至量子(quantum, 10 nm以下)尺度時，隨著半導體材料的尺寸變化，其能隙也會隨之改變。一般來說，當半導體材料的尺寸越

大，其能隙就會越小；相反的，半導體材料的尺寸越小，其能隙就會越大。那又如何製造尺寸達到奈米甚至量子等級的半導體材料呢？奈米技術

(Nanotechnology)就是一項重要關鍵技術。因此，可以利用奈米技術製造出各種奈米等級尺寸的半導體材料，如圖三所示，如果太陽能電池內採用了更多

種不同半導體能隙的材料作組合，那麼電池所能吸收的光線分布就會更接近真實的太陽光光譜，如此電池的光電轉換效率也就可以大大的提高。

圖3：常見的奈米光電材料

　　這種所謂的第三代太陽能電池的概念，目前正被快速地實現，美國一家機構所製造的太陽能電池創造了光電轉換效率40.7 %的新紀錄。這種太陽能

電池由美國波音子公司─光譜實驗室(Spectrum lab)製造，其電池採用了不同的半導體材料，各種材料的交介面形成了特殊的奈米薄層。這樣的結構能使

太陽能電池「吸收」的光譜範圍更大，與普通的太陽能電池相比，新電池能「補抓」太陽光中更多種波長的光子，使其光電轉換率高達40.7%；而目前

廣泛被使用在一般日常生活中的太陽能電池光電轉換率最高約為22%，這些特殊材料的最佳效能暗示了未來還會有效能更高的太陽能電池出現。根據估

算，當功率為1瓦的這種電池的安裝費只有3美元，其發電成本為每千瓦時約8至10美分，如此的太陽能電池將極具市場競爭力。美國能源部認為，這一

項研發成果邁出了人類在新能源開發上的重要一步，最終將可以研製出最理想的高效率太陽能電池，其光電轉換效率可望高達74 %。

五、太陽能電力系統五、太陽能電力系統

　　一般太陽能電力系統如圖四所示，可略分為四種。第一種為獨立型太陽能電力系統，除了太陽能模組產生光電能外，蓄電池及電力調整器的功能

即在儲能與控制電能的輸出。當白天日光照射時，負載使用部分，而其多餘電能則儲存在蓄電池內，到了夜間無太陽照射時，則此蓄電池供應負載電

力；至於第二種的混合型太陽能電力系統，則加入發電機系統，以確保負載足夠的電力使用，不致於電力中斷；第三種的併聯型太陽能電力系統，旨

在有效發揮社區的太陽能電力系統，可將多餘的太陽能直接回售至一般電力系統，完全充份有效地利用太陽能電力與市電的組合應用；第四種的獨立/

併聯混合型太陽能電力系統則重點在獨立系統的應用，具備自身的儲能設備，僅在剩餘的能源狀況下，才將電力回售至市電系統。



圖4.四種太陽能電力系統 

（作者為財團法人國家實驗研究院國家災害防救科技中心副研究員（作者為財團法人國家實驗研究院國家災害防救科技中心副研究員）
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新觀念、新知識、新視野

科學新聞摘要科學新聞摘要

◎ 林治平

設定密碼偷懶　如同開門揖盜設定密碼偷懶　如同開門揖盜

　　網路時代隨時會用到密碼，不論是上網路銀行、網路購物或收電子郵件，都少不了這種數位鑰匙；惟許多人設定帳戶代號和密碼時偷懶，只求簡

便，安全專家說這不啻是送禮給資訊竊賊。專家建議設定密碼時應多發揮想像力，而且要有個人特色，最好能超過8個字母或數字，並至少包括一個大

寫字母及一個符號，才能避免駭客輕易破解。

　　專家分析美國熱門網站遭竊的近3萬個用戶密碼，發現大家通常都圖簡單和方便，有16%用自己或孩子的名字當密碼，有14%更使用1234之類的懶人

密碼，還有人乾脆就用密碼（password）這個字。這種輕忽的態度有如開門揖盜，即使密碼遭盜用後未蒙受財產損失，但個人資料也可能外流，將造成

安全顧慮或困擾。因此，專家建議除了慎選密碼，最好還能定期更改，以策安全。

裝網路功率表 幫助省電節能裝網路功率表 幫助省電節能

　　美國政府決定斥資發展並推動智慧輸電網，即利用電腦和感應器，讓供電系統進入數位時代，以提升傳輸電力的效率並降低成本；而一般消費者

也同樣可以善用科技以監測用電狀況，幫助節能省錢。搜尋引擎業龍頭Google公司正由員工測試名為功率表(PowerMeter)的軟體，能從智慧電表及電器用

品獲得資訊，然後對使用者的電腦送出分析報告，說明用電狀況，包括那些電器耗電較多。

　　目前全球約有4,000萬具智慧型電表在使用中，這些電表裝有電腦晶片，能透過網路將用電資訊傳給電力公司或消費者，不必靠人工定期抄表；而

Google功率表軟體搭配智慧型電錶使用，更能了解詳細用電狀況。研究顯示這將有助於節省用電量，幅度可達5%到10%，因此Google主張應採行推動供

電系統現代化的政策，讓用戶取得用電狀況的即時資訊，才能掌控用電量，省電節能。

手機輔助醫療　扮演口袋醫生手機輔助醫療　扮演口袋醫生

　　手機除了能通話、傳簡訊和上網，也可能成為救命利器。行動通訊業者提出「口袋醫生」的構想，希望這種方便的通訊裝置能為世界無數使用者

提供健康服務，尤其是在缺乏醫療資源的貧窮國家。開發中世界估計有多達22億支手機，卻只有1,100萬張醫院病床，促使行動通訊技術在醫療上的運

用，應有助於有效利用有限的醫療資源，減輕醫療機構的壓力及因應日益沈重的挑戰。

　　在已開發國家，手機已可用於將糖尿病患的血糖含量回報醫生，也可用於監控心臟病或老人失智症患者的狀況，美國甚至有將食物拍照傳送給營

養顧問諮詢意見的服務。在貧窮國家，手機多半用於宣揚公共衛生資訊，如提醒民眾接受疫苗接種、服藥或接受愛滋病檢測，而醫療機構派往偏遠地

區服務的醫生和護士也可利用手機傳送病患的病情，或是通報疫情。

防人類禽流感　天花疫苗建功防人類禽流感　天花疫苗建功

　　年初中國大陸連傳人類感染禽流感致死病例，令人擔心疫情可能擴散，雖然世界衛生組織表示尚無這種跡象，但各國醫學研究機構競相研發疫

苗，希望能遏止高致病性的H5N1禽流感病毒蔓延釀成大禍。最近香港與美國科學家傳出好消息，將天花疫苗改良為H5禽流感疫苗，比現有疫苗更快產

生免疫反應，而且製造較為快速又經濟，可能成為因應H5禽流感大流行的利器。

　　天花疫苗成本便宜，能夠保存數年，而且有良好的安全紀錄；研究人員希望新疫苗能發揮這些優點，加以製造這種疫苗無需精密設備，也不需要

高度安全防護設施，貧窮國家也很容易生產。此外，美國哈佛大學醫學院的研究人員已在實驗室製造出人類抗體，可使多種流行性感冒病毒失去傳染

力，包括可能危害人命的H5N1禽流感病毒，也為研發醫療工具、防範流感大流行帶來曙光。

抽菸有害健康　影響超過貧富抽菸有害健康　影響超過貧富

　　抽菸影響健康和壽命已是眾所周知的事，一項時間長達28年的歷來最大規模相關研究更顯示，抽菸的影響超過貧富，也就是高社經地位者雖然通

常壽命較長，但抽菸可能使這種優勢喪失，甚至也會使女性失去壽命通常長過男性的優勢。這項研究也證實，戒菸永遠不嫌晚，只要能放下香菸，生

存機率就會高於難以擺脫菸癮的人，而變得比較接近從不吸菸的人。

　　這項在蘇格蘭進行的研究，以上萬名中老年人為對象，依社經地位、收入和抽菸習慣等因素分組，追蹤近30年之久，結果證實對兩性而言，抽菸

對死亡率的不利影響都遠大於貧窮，而即使社經地位提升，如果持續抽菸，仍不利壽命。不抽菸的高社經地位男性存活率為五成三，低社經地位為三

成六，若抽菸則分別降至二成五與一成八，顯示香菸的殺傷力不分社經地位，是影響健康的重大因素。

二手菸會傷腦　影響認知能力二手菸會傷腦　影響認知能力

　　主動抽菸可能消耗生命，被動抽菸同樣難逃禍害。以往的研究已證實處在二手菸的環境不利健康，可能增加罹患肺癌、糖尿病、心血管疾病，以

及中風和死亡的風險；而最新研究更顯示，吸二手菸還可能導致失智症和其他認知問題。英國這項歷來最大規模的研究使用新方法檢查，發現從未抽

菸但常與抽菸者作伴的人在認知測驗的表現比較差，顯示腦部功能可能因二手菸受到影響。
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　　這項研究的對象是近5,000名年屆50歲的成人，他們或已戒菸，或者從不抽菸，依據接觸二手菸的程度分為4組，接受神經心理測驗，評估腦部功能

和認知能力，重點放在記憶力和處理數字與文字的能力。測驗結果顯示，接觸二手菸的程度與腦部功能受損有明顯關聯，而且二手菸吸得越多關聯性

越強，接觸最多的人其認知能力受損的風險比接觸最少的人高出四成四，證實二手菸確實傷腦筋。
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