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前言

　　太阳能电池以半导体材料为媒介，实现了光能与电能的直接转换。
光伏太阳能电池的研究，是以量子力学和半导体物理学为基础，从理论计算、材料表征到电学特性等
方面人手，不断创新和完善的过程。
硅作为一种蕴藏丰富、无毒害的半导体材料，在商用太阳能电池领域得以广泛应用。
硅太阳能电池以及硅材料的特性与原理，仍是当前科研的重点。
　　本书英文版原著《Silicon Solar Cells：Advanced Principies and Practice》是由澳大利亚新南威尔士大
学光伏研究中心开设的、光伏与可再生能源工程系专业课程“高性能硅太阳能电池”所使用的标准教
材。
原著早在1995年就已出版，书中所述有关硅电池的基本材料性质、运作机理以及设计方案等至今仍然
具有极其重要的指导意义，为硅太阳能电池的研究奠定了基础。
　　原著作者马丁·格林（Martin Green）教授为光伏太阳能学界之泰斗，他已撰著太阳能电池和半导
体物理领域的书籍多部，论文不计其数，并在国际上获得多项殊荣。
新南威尔士大学的光伏研究中心，正是在格林教授的领导下取得了辉煌的成就，成功开发了世界最高
效的硅基太阳能电池——PERL太阳能电池，效率高达25％。
在过去十年中，该研究中心一直是单晶硅电池效率世界纪录的突破者和保持者。
除第一代硅晶圆电池以外，中心还致力于第二代太阳能电池（薄膜技术）和基于纳米技术的第三代太
阳能电池（如量子点电池、热载流子电池）等高新电池技术的研发。
　　对于高等院校师生以及光伏太阳能器件的研究人员而言，本书是一部优秀的教材与参考资料。
全书共分15章，主要内容包括晶体结构与能带，声子、光子和激子，硅的光学性质，产生、复合与载
流子输运，陷光效应，基本效率极限，阈下载流子生成，表面、接触和体区的性质，硅太阳能电池的
进化历程，丝网印刷与埋栅电池，高性能聚光太阳能电池，多晶硅（me-Si）与带状硅，薄膜多晶硅
（pc_Si）与多层太阳能电池等。
书后提供附录和索引。
本书译本在忠实于原著的基础之上，力求逻辑清晰、理论严谨、叙述明确，便于读者理解与掌握。
　　参加本书翻译工作的人员包括：狄大卫、欧阳子、韩见殊、张博、沈东东与曹昭阳。
其中由狄大卫主持了本书的翻译，进行了前言、第1～4章的翻译并负责全书各章节的审校与修改；欧
阳子负责第5章、第13～15章的翻译，并参与了附录A～G的审校与修改；韩见殊负责第6～9章的翻译
，并参与了第10～12章以及附录E的审校与修改；张博负责第10～12章的翻译，并参与了第5章、第13
～15章的审校与修改；沈东东负责附录A～G与索引的翻译，并参与了前言、第1～4章的审校与修改；
曹昭阳提供了本书所有图片的电子扫描版，并参与了审校工作。
　　本书侧重于硅电池材料与工作原理的深入探讨，全面理解本书则需要半导体物理以及太阳能电池
的相关基础知识。
笔者在此推荐格林教授的另外两部著作，《应用光伏学》与《太阳能电池：工作原理、技术和系统应
用》，其简体中文版已由上海交通大学出版社出版，繁体版由台湾五南出版社出版。
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内容概要

本书英文版原著是由澳大利亚新南威尔士大学光伏研究中心开设的专业课程“高性能硅太阳能电池”
所使用的标准教材。
全书侧重于硅电池材料与工作原理的深入探讨，共分为15章，主要内容包括：晶体结构与能带，声子
、光子和激子，硅的光学性质，产生、复合与载流子输运，陷光效应，硅太阳能电池的进化历程，薄
膜多晶硅与多层太阳能电池等。
并附有附录和索引。
    对于高等院校师生以及光伏太阳能器件的研究人员而言，本书是一部优秀的教材与参考资料。
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章节摘录

　　4.2.2声子辅助的光吸收过程　　当电子从价带最顶端（价带最高能量）跃迁到导带的最底端（导
带最低能量）时，电子实现了在价带导带之间最小的能量转移。
由于价带最大能量点和导带最低能量点具有不同的波矢量七，在跃迁时电子的准动量和能量必须改变
。
因为光子本身的动量很小，几乎可以忽略不计，所以还需要声子来参与光的吸收过程，以满足准动量
的改变。
　　图4.2（a）显示了上述跃迁时电子的两条可能路径。
用量子理论研究这种跃迁的能量守恒时，通常仅需要研究其初态（状态以）和终态（状态c）的情况
；然而所有中间的跃迁过程还必须满足波矢量守恒。
因此，沿着路径，电子先通过吸收一个能量低于直接带隙的光子进行一个虚跃迁而进入禁带，然后通
过吸收或释放具有合适波矢量的声子的方式跃迁至终态。
则是另一种可能的路径。
在abc路径中，声子的吸收或释放发生在光子的吸收之前，随后电子被光子激发穿越禁带，从状态6跃
迁到状态c。
　　图4.2（b）描绘了在跃迁过程中能量和波矢量守恒的条件。
图中显示了声子色散曲线（纵轴尺度经放大处理，另见图3.1以及能带图。
在此声子色散曲线和能带图所描述的都是K空间的方向，也就是导带最小值所在之处。
对于由单个声子参与的过程而言，满足波矢量条件的声子能量总共有4个。
如果具有其中一个能量的声子被吸收，那么所需的最小光子能量就比带隙能量小，两者的能量差等于
吸收的声子能量；反之，如果具有其中一个能量的声子被释放，那么所需的最小光子能量就比带隙能
量大，两者的能量差等于释放的声子能量。
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