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可供人类使用的能源形式有哪些？ 

煤 

石油 

天然气 

核能 

水电 

风能 

地热能 

生物质能 

太阳能 



传统能源的问题 

一、储量 

二、污染 

三、安全 



光伏能源的发展趋势 

专家预测全球能源需求量与供给形式 
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其它地区 4.7 5 4.6 4.4 5.6 6.35 9.75 9.4 18.7 20.5 23.42 32.6 55 83.8 140 274

欧洲 10.2 13.4 16.4 16.55 21.7 20.1 18.8 30.4 33.5 40 60.66 86.38 135 190.4 314 464

日本 16.8 19.9 18.8 16.7 16.5 16.4 21.2 35 49 80 128.6 171.2 251 363.9 602 762

美国 14.8 17.1 18.1 22.44 25.64 34.75 38.85 51 53.7 60.8 74.97 100.3 120 104.2 139 156

合计 46.5 55.4 57.9 60.09 69.44 77.6 88.6 125.8 154.9 201.3 287.7 390.5 561 742.3 1195 1656
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历年世界太阳电池产量 



太阳电池的更新换代 

工 作 原 理 

注解： 

1）使用半导体材料； 

 

2）半导体有电子型与空
穴型两种； 

 

3）两种型的半导体构成
结来发电； 

 

4）半导体要吸收太阳光
产生流动的电子与空
穴才有电流。 



注解： 

1）材料有单晶/多晶硅、砷
化镓等； 

 

2）优点是光能转化为电能
效率高； 

 

3）缺点是材料浪费、提纯
污染、价格昂贵。 

第一代晶体电池 



第二代薄膜电池 

注解： 

1）材料有非晶硅、铜铟镓
硒等； 

 

2）优点是节省材料，光电
转化效率可以； 

 

3）缺点是使用元素有毒、
稀缺，不利于商品化。 



第三代新型电池 

注解： 

1）主要依托不断发展的新
技术如纳米技术； 

 

2）目前发展了染料敏化、
量子点敏化、纳米阵列、
热激子、上下光转换电
池等等； 

 

3）使用常见材料，大幅降
低成本，未来可大幅提
升效率，走向市场。 



三代电池的性价比走势 



原则： 

1）无毒、廉价、储
量丰富； 

 

2）吸光能力强，且
吸收的是大部分的
可见与近红外光； 

 

3）导电性能高； 

 

4）具有结构上优势，
损耗光生的电子与
空穴少； 

电池更新的材料选择 

…
…

 



地壳中元素的储量 



太阳辐照波谱对半导体电池材料的要求 

太阳波谱 半导体带隙要求 



新型技术的示例 

    1 m 

有效利用入射光：纳米阵列减少表面反射与底部透射 



有效利用光生电子与空穴：纳米阵列垂直模式有效分离电子与空穴 



• 选择廉价、无毒、储量高的材料，如Cu2ZnSnS4

等； 

 

• 采用先进的纳米技术，如使用纳米阵列，不使用
平面薄膜； 

 

• 选择便宜的生产方法，降低电池成本，如溶液反
应； 

 

• 未来低廉太阳电池发电依靠同学们的努力！ 

未来普及 
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