薄膜光電轉換
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未來居家房舍的玻璃窗全部嵌入一層太陽能電池薄膜，即可滿足普通家庭用電。南加大（USC）航空航天及機械工程系華裔教授王海（Hai Wang）經四年研究，初級電池薄膜已誕生，不僅與目前市場太陽能電池的光電轉換效率相當，且造價減少70%。 

這種電池薄膜是採用奈（納）米科技，利用二氧化鈦容易凝結形成奈米粒子的優勢，將其製成一層薄膜，吸收太陽光，轉換成電能。 

但想到二氧化鈦降低生產成本的點子，並非王海一時突發奇想，而是現實生活經驗。將白色瓷盤放在蠟燭火焰上，瓷盤會留下黑色印記，觸摸起來感覺滑潤，因蠟燭不完全燃燒生成的碳顆粒會附著瓷盤上。 

王海利用該原理，將一種經過特殊處理的細管，出口釋放又低又平的火焰，火焰中摻雜金屬鈦，經過氧化裂解產生的二氧化鈦落在一個不停旋轉的鋼板上，形成一層奈米薄膜。 

薄膜透過特殊處理，被夾入兩塊薄玻璃中間，經過實驗室人造太陽光照射，瞬間產生電流。 

王海說，面積達一平方米的太陽能電池薄膜，可滿足一台家用電腦正常運作。如果提高光電轉換效率，生產更大面積的電池薄膜，並將其嵌入玻璃窗，未來室內照明、電腦、電視等日常生活用電，可能全都來自這種「玻璃」。 

王海指出，該電池不僅克服當前太陽能電池板矽晶成本昂貴、製程繁複的缺點，且厚度遠低於矽晶板，可適合用於長期曝露在陽光下的建築玻璃上，既省材料，價格便宜，且容易大量生產。 

王海表示，該研究初期已得到美國能源部及國家自然科學基金會（NSF）共計75萬美元資助，現處於實驗室改進階段，光電轉換率已突破11%，超過其他許多國家研發的薄膜光電轉換率。未來期望能達到15%至18%，實現量產。  
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【太陽能電池的新契機】

在樹林中的帳蓬內插電使用營地冰箱？從尼龍背包播放音樂？使用店面的遮陽篷來照亮商店？利用可如地圖摺疊收藏的塑膠紙將相機或手機充電？這些情景可能會在不久的將來實現，這都要歸功於新一代的太陽能電池──「有機太陽能電池」。

有機太陽能電池可能很快就能負擔得起，且可擴大太陽能發電的市場。加拿大國家研究院微結構科學研究所（NRC Institute for Microstructural Sciences, NRC-IMS）的科學家們結合了拉瓦爾大學（Université Laval）、St-Jean光化學公司（St-Jean Photochemicals, Inc.）和總部設在麻薩諸塞州（Massachusetts）的Konarka 公司（Konarka, Inc.）有機太陽能電池開發及生產商共同研發中。 

陽光照射地球一小時產生的能量比目前全球每年所使用的能量還要多。但現在，太陽能發電（photovoltaics）產生的電量大約只有我們使用電量的百萬分之一，然而利用矽太陽能發電（silicon photovoltaics）的費用卻是水力發電、核能發電或石化燃料發電的5到6倍。

堅固又有光澤的藍色矽太陽能電池板在五金及居家修繕連鎖商店的貨架上經常能見到。但是它們也跟電腦矽晶片一樣，必須在真空環境及嚴格保護的無塵室中製造。由於必須將這些脆弱的矽結合在堅固的玻璃或塑膠基板上以保護它們免於斷裂，這些矽太陽能電池板通常體積大而且沉重。

【低成本的半導體】

聯合研究團隊為了解決這些問題，採用一種低成本的半導體聚合物polycarbazole來取代矽。 Polycarbazole可以在無特殊設備的工廠管理，以高速旋轉式印刷機（rotary printing press）將薄薄的一層如油墨般的物質印製在可橈曲的塑膠基板上。 

NRC-IMS團隊的Ye Tao博士表示，他們的合作夥伴 Konarka公司在美國的工廠已經可以印製具有功能性的1公尺寬太陽能電池，而且每分鐘可以印製 10公尺。目前非晶矽（amorphous silicon）可以將9.5%左右的光能轉化為電能，而有機太陽能電池的效率還比不上非晶矽，但他期盼在2010年年底年前，能以較低的成本就讓polycarbazole的效率達到8%。 

有機太陽能電池的潛在市場很大，無論是在消費應用或是軍事應用上，例如具有橈曲性，可成為個人攜帶型的電子用品充電器，以及以太陽能為動力來供應通訊和電腦設備的軍用帳篷。Tao博士表示，由於可以在柔軟的基板上印製有機太陽能電池，所以可以用於帳篷、遮陽篷，甚至於服裝、購物袋及包裝上。因為你有一個靈活的基板，就可以像印刷報紙一樣印製出太陽能電池。當然，最大的優點是成本低， 這比現有的技術便宜得多。 

在加拿大，太陽能發電儘管不是新的技術，但目前的應用仍有限，主要還是在緊急通訊用的充電電池。供應建築物電力的大型屋頂太陽能板價格昂貴，還能存在的主要原因是有補助金補貼，或者供給電網（grids）連接不到的偏遠地區用戶。 

【太陽能發電的前景】

Tao博士認為前景看好。他表示，現在大部分加拿大的電力主要來自於電網，必須依靠大型發電廠，燃燒日益昂貴的石化燃料，並釋放出二氧化碳。未來在消費應用上，太陽能發電的成本低效益大，會減少電網的使用，而且保護環境。

Tao博士表示，如果從攤銷期限（amortization period）以及電力的成本來看，使用矽太陽能電池板，每度（kwh）約支付40或50分加元。如果使用電網，每度支付10分加元。但如果有更便宜的有機太陽能電池，花費也相當於每度10分加元，就會有更多的人使用有機太陽能電池，電網供應的電力就會減少。當電網的負荷減少，也就不再需要這麼多的煤礦或天然氣。
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