
科系新未來
太陽能電池大突破

in The FUTUre
在
古
老
的
馬
雅
文
化
裡
，
傳
說2

0
1

2

年
是
世
界
毀
滅
的
時
刻
，
近
幾
年
來

自
然
界
中
不
規
律
的
氣
候
變
化
以
及

現
有
能
源
枯
竭
似
乎
正
呼
應
所
謂
的

世
界
末
日
說
；
為
此
科
學
家
們
正
日

以
繼
夜
的
發
展
替
代
能
源
，
而
太
陽

能
正
是
大
自
然
給
予
人
類
最
棒
的
恩

惠
之
一
，
不
但
取
之
不
盡
、
用
之
不

竭
，
只
要
太
陽
還
在
我
們
頭
上
，
還

可
無
限
期
的
使
用
！

本
校
應
化
系
刁
維
光
教
授
所
帶
領

的
研
究
團
隊
與
中
興
大
學
化
學
系

葉
鎮
宇
、
瑞
士
洛
桑
聯
邦
理
工
學

院
化
學
系
的
格
拉
茲
爾
︵m

ic
h

a
e

l 

g
ratzel

︶
合
作
研
發
以
古
老
的
葉
綠

素
做
為
光
敏
染
料
，
將
光
電
轉
換
效

率
從1

1
%

提
升
為1

3
.1

%

，
其
成
果

已
於
去
年1

1

月4

日
發
表
在
科
學
雜

誌(s
cien

ce)

等
知
名
雜
誌
上
，
在
科

技
與
環
保
的
結
合
之
下
，
為
人
類
的

未
來
奠
定
更
美
好
的
基
礎
。
交
維
光

教
授
表
示
：
﹁
交
大
的
整
體
資
源
豐

富
，
不
僅
以
人
力
和
經
費
支
持
，
更

促
進
國
際
交
流
更
頻
繁
，
是
研
究
能

透
突
破
困
境
的
主
因
。
﹂

何
謂

染
料
敏
化
太
陽
能
電
池

原
本
的
太
陽
能
發
電
的
材
料
仍
以
半

導
體
矽
為
主
，
矽
晶
片
必
須
在
高

溫
、
真
空
的
環
境
中
製
作
，
製
程
非

常
複
雜
，
建
立
工
廠
的
成
本
也
非
常

高
，
所
以
價
格
始
終
居
高
不
下
，
因

此
格
拉
茲
爾
在1

9
9

1

年
另
起
爐
灶
，

發
明
了D

s
s

c

︵d
ye

-se
n

sitize
d

 

so
lar cell, D

s
s

c

︶
﹁
染
料
敏
化
太

陽
能
電
池
﹂
。

D
s

s
c

的
發
電
原
理
是
將
特
殊
的
染

料
塗
佈
在
二
氧
化
鈦
或
氧
化
鋅
等
半

導
體
上
，
染
料
照
光
後
電
子
會
躍
遷

到
激
發
態
，
並
有
機
會
遷
移
到
半
導

體
上
變
成
自
由
電
子
，
自
由
電
子
會

經
由
連
接
到
半
導
體
的
導
電
玻
璃
或

導
電
塑
膠
流
出
，
形
成
電
流
；
染
料

的
另
一
側
是
電
解
質
，
失
去
電
子
的

染
料
分
子
會
從
電
解
質
接
受
電
子
，

恢
復
至
原
有
的
狀
態
。
而
一
開
始
從

染
料
流
出
的
電
子
，
則
在
經
過
負
載

後
，
流
到
和
電
解
質
連
接
的
鉑
電

極
，
補
充
電
解
質
失
去
的
電
子
，
成

為
完
整
的
迴
路
。

染
料
敏
化
太
陽
能
電
池
的
關
鍵
﹁
染

料
﹂
以
釕(R

u
)

金
屬
錯
合
物
為
主

流
，
釕
金
屬
錯
合
物
為
光
敏
染
料
所

開
發
出
來
的D

s
s

c

電
池
，
最
高
光
電

轉
換
效
能
一
直
維
持
在11.0-11.5 %

之
間
。

釕
︵R

u

︶
金
屬
錯
合
物
的
優
點
為

效
能
高
，
穩
定
性
佳
，
但
是
它
的
價

格
昂
貴
，
也
是
稀
有
金
屬
，
將
來
會

有
缺
量
的
問
題
存
在
，
且
具
有
潛
在

的
環
境
污
染
問
題
，
加
上
吸
光
率
不

佳
、
光
電
轉
換
效
率
也
無
法
再
提

升
，
科
學
家
們
都
想
研
發
其
他
染
料

來
取
代
釕
金
屬
錯
合
物
。

染料敏化太陽能電池示意圖

資料來源/圖片 交大應化系、刁維光教授
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何
謂
紫
質
分
子

光
合
作
用
能
吸
收
光
能
轉
換
能
量
，

葉
綠
素
照
光
後
電
子
被
激
發
，
引
發

後
續
的
化
學
反
應
。
紫
質
分
子
可
視

為
一
種
人
工
葉
綠
素(chlo

ro
p

hyll)

，

它
在
植
物
中
吸
收
太
陽
光
進
行
光
合

作
用
而
使
二
氧
化
碳
與
水
轉
換
成
醣

類
。
紫
質
分
子
在D

s
s

c

中
所
扮
演
的

角
色
類
似
於
葉
綠
素
分
子
在
光
合
作

用
中
所
扮
演
的
角
色
，
它
可
以
有
效

的
吸
收
太
陽
光
的
可
見
光
以
及
近
紅

外
光
部
分
再
將
之
轉
換
為
電
能
。
它

與
釕
金
屬
錯
合
物
的
差
別
在
於
分
子

結
構
不
同
，
且
紫
質
分
子
吸
光
係
數

高
，
沒
有
使
用
稀
有
元
素
。

紫
質
分
子
的
突
破

過
去
以
紫
質
分
子
作
為
光
敏
染
料
的

元
件
效
能
不
彰
，
部
分
原
因
是
紫
質

分
子
很
容
易
彼
此
靠
近
而
堆
疊
在
一

起
，
使
激
發
態
的
電
子
無
法
有
效
注

入
二
氧
化
鈦
，
因
而
降
低
光
電
轉
換

效
率
。
為
此
，
研
究
團
隊
研
發
出
在

紫
質
分
子
上
接
上
長
碳
鏈
，
以
加
大

紫
質
之
間
的
距
離
，
不
再
堆
疊
在
一

起
。
長
碳
鏈
的
另
一
用
處
是
阻
止

電
解
質
太
靠
近
二
氧
化
鈦
表
面
，
避

免
電
荷
再
結
合
。
在
模
擬
太
陽
光
一

半
強
度
照
射
下
達
到
光
電
轉
換
效
率

1
3

.1
 %

{

全
太
陽
光
照
射
強
度
的
效

率
為1

2
.3

 %
)

的
世
界
紀
錄
，
這
是

以
釕
金
屬
錯
合
物
作
為
光
敏
染
料
的

D
s

s
c

元
件
自1993

年
發
表10 %

、

2005

年
發
表11 %

以
來
至
今
的
最
大

突
破
，
預
期
未
來
本
研
究
對
於
太
陽

能
產
品
的
應
用
發
展
有
相
當
大
的
助

益
。

團
隊
工
作
分
配

刁
維
光
教
授
與
中
興
大
學
葉
鎮
宇
老

師
是
長
期
合
作
的
夥
伴
，
葉
老
師
團

隊
的
專
長
在
有
機
化
學
分
子
的
設
計

與
合
成
；
本
校
團
隊
則
長
期
在D

s
s

c

領
域
耕
耘
，
包
含
元
件
的
製
作
，
新

穎t
io

2

奈
米
結
構
、
釕
金
屬
錯
合

物
、
對
電
極
材
料
的
開
發
，
還
有
對

材
料
與
元
件
的
光
化
學
性
質
分
析

與
電
荷
轉
移
機
制
等
物
化
性
的
研
究

都
在
實
驗
室
內
完
成
。
瑞
士
方
面
是

D
s

s
c

發
展
的
先
驅
，
由
他
們
針
對
挑

選
的
紫
質
染
料
作
最
佳
化
，
並
加
入

新
的
電
解
質
鈷(c

o
)

錯
合
物
做
為
電

解
質
、
並
與
有
機
染
料y

1
2

3

共
吸
附

而
將
元
件
效
能
大
幅
提
升
。

團
隊
的
未
來
發
展

團
隊
博
士
後
研
究
員
李
陸
玲
表
示
：

﹁
我
們
團
隊
在D

s
c

的
研
究
上
耕
耘

已
久
，
在
材
料
開
發
、
元
件
製
作
、

性
質
分
析
上
都
有
全
面
的
投
入
，
小

組
間
配
合
度
高
。
﹂
在
發
展
上
團
隊

目
標
即
為
設
計
與
開
發
新
穎
的
功

能
化
材
料
，
並
進
行
元
件
結
構
的

最
佳
化
工
程
以
及
電
子
與
電
洞
轉
移

機
制
的
研
究
。
期
望
能
開
發
出
高
效

率
、
低
成
本
、
製
程
簡
易
與
色
彩
多

樣
性
之
新
世
代
染
料
敏
化
太
陽
能
電

池
元
件
，
為
將
來
跨
足
太
陽
能
電
池

產
業
取
得
先
機
，
並
達
成
其
商
品
化

的
終
極
目
標
。
刁
維
光
教
授
表
示
與

國
外
團
隊
做
國
際
交
流
，
國
內
技
術

轉
移
與
產
學
合
作
將
是
未
來
著
重
的

目
標
；
不
僅
能
提
升
我
們
的
研
發
能

量
，
最
終
目
標
是
技
術
能
早
日
的
產

業
化
。

本
次
研
究
未
來
將
應
用
在?

目
前
對
於D

s
s

c

的
開
發
主
要
都
還
在

研
發
階
段
，
但
業
界
已
有
多
家
廠
商

已
投
入
此
領
域
的
研
究
，
在
未
來
發

展
上
可
分
為
兩
個
層
面
看
，
在
研
究

上
，
希
望
能
開
發
新
材
料
以
及
新
結

構
來
達
成
進
一
步
提
昇
元
件
的
轉
換

效
能
與
穩
定
性
的
目
標
，
在
未
來
應

用
上
，
希
望
能
與
業
界
作
結
合
成
功

開
發
出D

s
s

c

的
商
品
，
將
新
一
代
的

太
陽
能
電
池
帶
入
生
活
中
。

D
s

s
c

的
應
用
性
廣
，
刁
維
光
教
授
表

示
研
究
重
心
將
會
放
在3

c

產
品
的
充

電
裝
置
上
，
像
是
自
律
型
燈
罩
、
背

包
、
外
套
、
露
營
帳
棚
以
及
腳
踏
車

夜
間
輔
助l

e
D

燈
等
，
電
池
也
希
望

從
液
態
轉
成
全
固
態
電
池
，
以
提
升

效
能
與
穩
定
度
。
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