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摘  要
[新一章标题前面空一行] [黑体小三号，居中]
[正文为宋体，小四，1.5倍行距]本文首先介绍了太阳能电池的基本知识，包括太阳能电池的工作原理、太阳辐射能谱、太阳能电池的评价参数、分类以及发展方向等；其次，通过对有机太阳能电池进行了发展探讨，详细分析总结了有机太阳能的早期及近期发展；然后，对目前国际最前沿的叠层太阳能电池器件的研究情况进行了综述，对其研究的材料，器件的结构以及研究的性能参数和各方面的特性进行了分析；最后，对今后太阳能电池的发展及其产业化趋势进行了展望，对太阳能电池性能的进一步提高应该注意的问题进行了探索。
关键词[黑体，小四]：有机太阳能电池；最新进展；叠层；转换效率[关键词用分号隔开，宋体，1.5倍行距] 
[注：每章结束后，用插入分页符的方式进入下一页，不要用多个回车的方式，容易造成排版混乱]

Advances of study on organic thin film solar cells 

Abstract

This thesis first introduces foundation knowledge of solar cells, including working principle, solar radiation spectrum, evaluation parameters, classification and development direction in the future. Second, through the exploration of the development of the organic solar cells, the author summarizes the development and preparation of the organic solar cell, and gives a comprehensive analysis. Then, the thesis reviews the international forefront of the tandem solar cell device research, materials, structure, performance parameters and the various aspects of characteristics. Finally, the thesis prospects the development of the solar cells industry’s trend, and explores the improving performance of solar cells. （Times New Roman，小四号，1.5倍行距）
Keywords: Organic solar cells; Latest advances; Tandem; conversion efficiency 
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1  绪论[新一章标题前面空一行] [黑体小三号，居中]
[正文用宋体，小四号字体，英文或数字字符用times new roman小四号字体，1.5倍行距）]【论文中各章的标题可以根据具体情况适当变化命名的名称，并可以根据实际情况增加必要的章节。如果有附录需要添加，可以编写附录章，但附录不用编号；大学期间如取得有研究成果，可以在致谢后单独列一章编写】在序言部分，应该根据所选题目，通过综述研究的背景、研究进展和研究存在的问题，指出本论文选题的研究动机和研究意义。在背景及研究进展部分，应查阅和分析相关资料，对现存的研究进行归类整理，并陈述基于现有结果自己的看法。撰写时合理引用现有文献。文献在正文部分按照引用参考文献的顺序，依次出现。文献的标志方法为在某论述上方，用中括号包括并用上标形式标出,如某语句[1]。【参考文献应在正文中按照顺序出现，不能有编号跳跃，用[X]上标形式表示，并于后面参考文献一一对应。】如果有多个文献连续出现时，可以用省略的编写方式，如某语句[2-5]。如果参考文献顺序不连续，用逗号隔开，如某语句[2,5]。一篇参考文献只出现一次，再次出现时，直接利用第一次出现的编号表示即可，如某语句[2,6]。参考文献的顺序应由小到大依次出现，编号不得跳跃出现，或大小编号顺序混乱。
各章节如需要分节，可按以下格式撰写。
1.1 XXXXXX（二级标题，黑体，小四，1.5倍行距，顶格）
有机太阳能电池与传统的太阳能电池机理相似，不同处在与有机材料作为火星层，通过光电效应把光能转换成电能的半导体器件。有机异质结太阳能电池通常是有两种不同的半导体材料构成，一种是n型半导体材料即电子型材料，另一种是p型材料即空穴材料1[]
。有机太阳能电池的原理是光照射在p-n上引起的光伏效应，光电转化过程如图1-1。

[image: image3.png]®m

ITO

IP
p+

Vaccum level

LUMO

HOMO

du





图1-1 有机太阳能电池的工作原理[1]
[注意：图的编号按照章进行编号。每章以“图X-Y”方式编号，X表示图所在的章，Y表示图在本章的顺序，并在编号后面加空格，写图注。图注的格式为宋体5号字，居中排版。如有需要，图注中可以引用参考文献。图和图注应出现在同一个页面，不要断开分布在两个页面。图的大小要合适，不要过大或过小。图上的字要能清楚分辨。]

若入射光的能量大于或等于有机半导体材料的能隙的时候，有机半导体将吸收入射的光子，使供体上的电子从HOMO轨道上跃迁到LUMO，从而产生非平衡电子-空穴对，并不是自由载流子，电子-空穴对是在库伦力的作用下束缚在一起被称为激子。产生的激子必须分离成自由载流子才能产生光电流。
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图1-2 电子和空穴在分离界面向不同的电极移动[1]
1.2 太阳辐射能谱（二级标题，黑体，小四，1.5倍行距，顶格）
20世纪80年代初期，制定了用于测量太阳电池的标准太阳光谱，现已被世界各地接受。在大气上界日地平均距离处，通过与太阳光线垂直的单位面积上的太阳辐射总辐射通量密度（包括所有波长），叫做太阳常数。太阳辐射通量密度：
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[注意：公式应使用公式编辑器输入，并进行编号。公式的编号方式为(X-Y)，和图的顺序一样，X表示章，Y表示公式在本章出现的顺序。公式编号用小括号括起来，在页面右侧保持对齐]
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是指大气上界，日地平均距离为d0时，与日光垂直平面上的太阳分光辐照度。
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是指太阳分光辐照度：日地距离为d时，大气上界与日光垂直的平面上：
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太阳常数的值为1.338-1.418 kW•
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,（注意：物理量的值和单位之间应该加一个空格）在太阳电池的计算中通常取1.353 kW·
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。而大气对地球表面接受太阳光的影响程度被定义为大气质量（air mass）。太阳光在大气层外垂直辐照时，大气质量为AM0，太阳入射光与地面的夹角为
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时大气质量为AM1。海平面上任意一点和太阳的连线与海平面的夹角叫天顶角。其它入射角的大气质量可以用天顶角Θ的关系表达，即AM=
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1.3太阳能电池的重要特性
太阳能电池器件涉及多个领域，它涵盖电学 热学 光学以及半导体工艺，所以太阳能电池具有光谱响应 温度特性和光伏特性等性质。下面就对光谱响应温度特性以及光伏特性做简单的介绍。
1.3.1光谱响应【节的编号级别不超过三级】（三级标题，宋体，小四，1.5倍行距，顶格）
光谱响应指的是太阳能电池对某些波长的光有着不同的敏感，呈现的特点是，在光的照射下，电路的电流随着不同的波长而发生改变，并能给出最大的电流，具有最大的响应值。光谱响应的曲线一般是由太阳能电池的结构、活性材料 以及电极材料等决定的。

1.3.2开路电压

当太阳能电池在开路的情况下，被分离的载流子将会在p-n结界面大量的街垒，在一定的程度上补偿了接触电动势，这是产生的光生电动势被称为开路电压。

且Rsh=∞的时候，开路电压为：
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2.理论与方法[新一章标题前面空一行] [黑体小三号，居中]
在本章介绍研究所使用的模型、理论、或研究方法。首先对理论与方法进行简要概括性描述，并进一步分小节进行描述或说明。

2.1 XXX的理论/方法
重离子核反应是一个复杂的动态演化过程，不同入射能量的反应具有其奇异性，构建一个探针来描述重离子反应中动力学演化过程[17]是研究重离子反应理论中一个重要方面。香农信息熵理论常被用于衡量系统中一个变量的期望，即不确定性的亮度。在一个系统中，香农信息熵理论可以建立了一种通过局部信息研究系统整体特征的分析方法[2,18]。
[image: image14.jpg]



图2-1 C60分子结构

2.2 XXX的应用(小节根据具体情况进行编写)
2002年3月29日Science期刊上报导了加州大学化学家[12]发明了一个新的方法，可以将有机太阳能电池涂在物体的表面上，它可以对可携式电子设备及其他低耗电量电子设备提供电力。实验方法是：以硒化镉制作纳米管，并且尽量将纳米管直径缩小，长度增加。目前的成果是：纳米管与高分子P3HT(poly-(3-hexy lthiophene))混合在一起。然后将此混合物涂在透明的电极上，形成一层薄膜，最后以铝与薄膜接触，作这另一个电极。
3.结果分析与讨论[新一章标题前面空一行] [黑体小三号，居中]
3.1 XXXX
其中Δ21In(I+2,I,A)= -Δ(βμ)21，而IBD-Δ(βμ)21反映了在反应体系中的核密度的均匀程度，以及中子(质子)化学势[37-42]。因此在热平衡系统中，SΔ21In代表两个反应体系中μn和μp的差，故与中子与质子密度以及核物质对称能有关[21,28,29,39-42]。所以SΔ21In的标度现象反映了反应系统中核物质的均匀度。假如体系的核密度是均匀的，理论上可以得到完美的SΔ21In标度。相比64Ni/58Ni反应，48Ca /40Ca反应的SΔ21In的标度现象更为完美。
表1-1 近2年来国际上已报道的有机太阳能电池光电转换效率的发展情况[19]
	公司（机构）名称
	日期
	效率

	芝加哥大学(The University of Chicago)
	2010年1月
	7.4%

	朔荣有机光电科技公司（Solarmer Energy Inc.）
	2010年7月
	8.13%

	赫里阿泰克公司（Heliatek）
	2010年10月
	8.30%

	科纳卡公司（Konarka）
	2010年11月
	8.30%

	三菱化学（Mitsubishi Chemical）
	2011年4月
	9.2%

	加州大学洛杉矶分校（UCLA）
	2012年2月
	10.6%


[注意：表的表头在表的上方。表的编号方式为“表X-Y 表格标题”方式，居中，5号宋体字。表格采用科技三线表（不懂的可以百度查询格式）方式]
3.2 XXXXXXX
世界各国科学有机太阳能电池研究人员都在致力于太阳能电池效率提高的研究，而且做出了很大的成果，不断推动有机太阳能事业的发展。
3.2.1XXXXXX
加州大学洛杉矶分校（UCLA）亨利萨缪里工程和应用科学学院（Henry samueli School of Engineering and Applied Science）以及加州大学洛杉矶分校加州纳米技术研究院（CNSI：California Nanosystems Institute）极大地提高了聚合物太阳能电池的性能。
3.2.2使用堆叠结构改善有机太阳能电池的光电转换效率

现有的制备有机太阳能电池的有机半导体材料都不能对太阳光谱的整个谱带全部产生响应，只能吸收太阳光谱某一波长范围内的光，这就降低了太阳光的利用率，导致光电转换效率较低。

3.2.3使用折叠结构改善有机太阳能电池对太阳光的利用率

通常的有机太阳能电池为平面结构，但如果把有机太阳能电池制备成V字型折叠结构，则单位投影面积内对太阳光的吸收则会大幅度增加。
3.3 XXXXXX
目前，全世界每年约有10GW左右的太阳能电池被制造并投入使用，然而目前全球对能源的需求量为13TW[24]。随着煤、石油、天然气等不可再生能源的日益减少，太阳能电池作为一种有效的清洁能源实际上需要每年以太瓦（TW）规模来进行生产才能够满足社会的需求。而要实现这一目标，需要设法使太阳能电池依靠低成本、能稳定供应的材料及简捷的生产工艺制造出来。有机太阳能电池的自身特点完全可以满足上述要求，而且以其目前的发展速度我们有理由相信有机太阳能电池必将具有美好的产业化前景，为人类生活带来巨大的变化。
4  结论与展望
本文首先介绍了太阳能电池的一些基本知识，大致对太阳能电池的发展历程和太阳能电池的工作原理做了一定的介绍。然后，介绍了有机太阳能电池的早期和近期的发展历程，使我们对有机太阳能电池有了更充分的了解。*****************************************************************************************************************************************。
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