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二十年磨一剑：新型太阳能电池 
  
太阳能电池发电是解决目前能源问题, 促进社会经

济及环境健康发展的重要途径之一. 目前, 在市场占主
导地位的硅基太阳能电池发电成本还不能和传统化石
能源竞争. 在此背景下, 致力于高效率低成本的新型太
阳能电池研究空前活跃. 作为这一领域最为活跃的代表, 

新型钙钛矿太阳能电池的光电转换效率在过去两年内
提升极为显著, 认证效率达到20.1%[1], 受到科学界和
技术界的广泛关注, 更被《Science》杂志评为“2013年十
大科学突破”之一. 这是新型太阳能电池研究工作者二
十余年辛劳研究积累的结晶. 

新型太阳能电池根据电池结构与工作机理一般被
划分为薄膜太阳能电池和纳晶敏化太阳能电池两大类. 

纳晶敏化太阳能电池一般被认为起源于1991年 . B. 

O’Regan和M. Grätzel首次引入具有极大比表面积的纳
晶多孔电极和有机电解质获得了光电转化效率高达
7.9%的三明治结构染料敏化太阳能电池[2]. 经过二十余
年的发展, 这类电池的光电转化效率已突破13%, 达到
了可以与非晶硅电池相媲美的程度[3], 并衍生出了量子
点敏化太阳能电池等研究方向. 2009年, Miyasaka等首
次将钙钛矿材料应用于液态敏化太阳能电池中, 开辟了
钙钛矿太阳能电池研究的先河[4]. 薄膜太阳能电池的研
究一般被认为始于1988年Nakazawa用氩离子束真空溅
射制备的Cu2ZnSnS4薄膜电池[5]. 这一领域后来还根据
光活性材料的差别衍生出诸如有机太阳能电池、杂化太
阳能电池等一系列研究方向, 其中CuInGaSe2薄膜太阳
能电池更是达到了20.9%的光电转换效率, 并得到了相
当的产业应用[6]. 除了电池效率的提升, 更为重要的是
这二十多年来新型太阳能电池领域的研究积累了丰富
的电池模型假说和制备工艺方法. 这些研究积累为新型
钙钛矿太阳能电池的发展打下了坚实基础. 

新型太阳能电池研究涉及物理、化学及材料等多个
学科, 是一个充满机遇与挑战的交叉领域. 中国在新型
太阳能电池领域起步虽然较晚, 但在国家自然科学基金
委、科技部、中科院等部门的大力支持下获得了迅速发
展. 无论是传统的敏化太阳能电池和有机太阳能电池等
薄膜太阳能电池领域, 还是近年来活跃的钙钛矿新型太
阳能电池领域我国很多研究单位一直紧随世界潮流, 并
相继取得一批世界公认的研究成果, 如钌基染料敏化太
阳能电池[7]、三芳胺染料敏化太阳能电池[8]、小分子有
机薄膜太阳能电池[9]、石墨烯薄膜太阳能电池[10]、噻吩
聚合物太阳能电池[11]、聚富勒烯有机太阳能电池[12]、交
替共聚物太阳能电池[13]、有机纤维太阳能电池[14]等相关

工作. 即使是最新的钙钛矿电池领域, 在诸如电池稳定
性[15]、无空穴传输材料电池[16]及其工作机理[17]等方向上, 

中国的科研团队也走在了世界前列. 而且从文章数量上
看, 我国的染料敏化太阳能电池领域的发表文章数在
2008年超越日本成为了世界第一, 而有机太阳能电池也
在去年一跃超过了美国. 染料敏化取得世界文章数第一
用了十七年, 而在钙钛矿电池我国仅仅两年即达到了世
界科研的第一梯队, 如此快的发展速度正是我国新型太
阳能电池研究工作者二十余年如一日“磨剑”的结果. 中
国的科技工作者已经亮剑, 相信这柄“科研之剑”定能在
不久的将来为中国新型太阳能电池的产业化道路披荆
斩棘. 

为了反映我国科学家在新型太阳能电池领域的研
究现状, 加强学术交流和进一步推动和促进这一领域的
合作与发展, 在钙钛矿电池研究热潮的背景下我们策划
组织了本专辑, 其中收录了14篇由活跃在新型太阳能电
池领域的第一线科研工作者撰写的研究论文和综述文
章, 涵盖钙钛矿太阳能电池、有机太阳能电池、染料敏
化太阳能、杂化太阳能电池等研究方面的最新进展和成
果. 尽管如此, 本专辑还是未能跟上新型太阳能电池领
域惊人的发展速度——在专辑出版之际, 我国的科研工
作者又在钙钛矿电池方向取得了新的关键进展[18-19]. 希
望本专辑能够对读者有所裨益, 加速实现低成本、高效
率地利用太阳能. 欢迎读者同行能够同我们交流讨论批
评赐教. 

本期特刊是所有参与作者和审稿人辛勤劳动的结
晶, 更离不开编辑部工作人员的努力, 在此一并表示诚
挚的感谢. 
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