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摘要：用比喻、拟人化的方式描写了四种太阳能电池板的“投标”场景，通过投标场景中各自的性能陈述，生动说

明四种太阳能电池板的优缺点、适用情况以及实际市场份额情况。 
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Abstract:  This paper describes the “bidding” scene for four types of solar panels in a metaphorical and 

anthropomorphic manner. The respective performance statements used in the bidding illustrate the advantages and 

disadvantages of each type of solar panel, their applications, and their actual market shares. 
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这是一场针对太阳能电池的招标，招标人是光电老板，他需要选出最好的太阳能电池板来完成

他的发电任务。 

 

1  硅太阳能电池的投标展示 
第一位上台展示的，是自信的硅太阳能电池：“我们——硅太阳能电池，历史悠久，七十年老

店，工艺经典，工期稳定，报价极低，底气最足！” 

光电老板感到好奇，继续听下去，他更希望知道硅太阳能电池给出的电力生产方案。 

“我们采用最简单可靠的硅PN结方案，所谓PN结么……”他一招手，上来了两个年轻小伙。 

“这个叫P型半导体，他身体里缺一点电子，多一点空穴；另一位刚好相反，身体里多一点电子，

少一点空穴，叫N型半导体。”硅太阳能电池继续介绍道。 

P型半导体抢着回答道：“我们本来都不带电，但是科学家们把我们贴到一起，我P型半导体的

空穴就和他N型半导体上的电子凑到了一块……” 

“就被叫做PN结！在充足的光能供给下，PN结内的电子变得更加活跃，部分电子与空穴就持续

向反方向运行，用导线连起来之后，就会有持续的电流产生。”N型半导体补充道。说着，他和P型

半导体一同向大家展示了一张示意图(图1)。 
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图1  PN结的工作示意图[1] 

 

“这就是我们平时的工作方式！”P型半导体骄傲地说道。 

顺着话题，硅太阳能电池再次补充道：“我们一整块板可以看作是无数个PN结组合而成的。光

照时，大量PN结单元持续分离电子与空穴，源源不断地将光能转化为电能！同时我们的导线会以最

小的电能损失、最快的速度将电流输送出来[2]。” 

说着，硅太阳能电池拿出了一张导线的照片：“看到这个银闪闪的路面了吗？这就是我们最先

进的银浆导线，他连接每个发电单元，效率高着哩！” 

“你们连最基础的导线都采用银浆线，会不会太贵了？”光电老板担心成本问题，一直盯着照片

上那片闪闪银光。 

“哎呀，这整条导线怎么可能是只用银铺成的呢？其实就只用一点点银粉，我们把这很少的一点

银粉分散在玻璃粉等粘结剂和基底里头，调成浆料之后像铺路一样涂在需要的位置上。铺完了之后

加热一下，银粉就被熔化的粘接剂包起来了。不仅本身没多贵，而且加工的费用也低得很呐[3]。” 

“听起来不错哦！你们用的其他材料应该也不会很贵吧？”光电老板还是有些担心。 

硅太阳能电池哈哈一笑，把刚才的P型与N型半导体又叫了过来。 

P型半导体说：“生产我俩的原料其实非常便宜，工厂可以大量生产。” 

“我们俩一开始是一样的，都是一锅熔化的硅。但是在我们出生之前，科学家们给我俩加入了其

他不同的元素……”P型半导体若有所思。 

N型半导体补充道：“我这里掺入了少量的磷，P型半导体那里掺的是硼。别看就只掺了一点点，

我俩的区别可就变得很明显！” 

硅太阳能电池接着说：“他俩工作够卖力，但是身体单薄脆弱，我得保护好他俩呀！我就在外

边用玻璃板和聚氟乙烯板把他俩封装起来，边缘再涂好密封性良好的EVA胶膜(乙烯-醋酸乙烯共聚物

膜)。这样无论外面环境多恶劣，他们的工作都不会受半点干扰。” 

硅太阳能电池越说越激动，他甚至当场打起了快板：“我们原料足，成本低，稳定耐用无人匹；

效率高，产量大，方案专攻性价比！” 

效率不低，成本合适，结构结实耐用，可以忍受恶劣环境，光电老板不由得动心。 

 
2  薄膜电池(传统的半导体薄膜电池)的激烈竞争 

看到光电老板眼中流露出的满意神色，另一位投标人——薄膜电池有点着急了，他连忙走上前：

“光电老板，请您看看我们的方案。” 

看到大家的竞争，光电老板露出一丝微笑。 

“同样是PN结，硅太阳能电池的硅PN结可是又厚又重。再加上外边保护他们的厚玻璃板，真是又

硬又笨，稍微不平坦一点的地方他们就安装不上去。”薄膜电池不无嘲讽，带着弦外有音的微笑说。 

“我们的PN结，相比之下就灵巧多了。”薄膜电池随手拿出两瓶黑乎乎的浆料，“这就是我们的

P型与N型半导体。” 
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光电老板很吃惊，明明从硅太阳能电池那里认识的PN结是两个壮小伙，薄膜电池却称两瓶浆料

为PN结。 

“不用那么吃惊，只是我们的半导体做得很小而已。这一瓶里有无数的小家伙呢！”薄膜电池随

手又拿出一张薄膜，“把我们能干的小家伙们涂在这张有导电能力的薄膜上，烤一烤就是能干的PN

结；再用EVA胶膜把整体封装保护起来，他们就可以在所有环境下开始工作了！” 

听到这里，光电老板看了一眼旁边的硅太阳能电池，而对方此时只能尴尬地装作没看到，毕竟

在这个问题上，自己确实不如薄膜电池。 

台下的人都在窃窃私语，薄膜电池把手往下一按，示意大家安静：“因此，我们最终可以做出

更薄、更轻的太阳能电池；并且，由于在薄膜上，我们的电池是柔软的哦，屋顶、墙面，甚至是玻

璃幕窗上都可以安装。可以说，轻薄又好用！” 

硅太阳能电池有点坐不住了，看看自己壮实的P型和N型半导体，再看看薄膜电池手里的“小家

伙”们，他不相信同样的环境下，对方的一点点PN结就能完成和自己同样多的工作。 

于是，他让身后的兄弟俩露出健壮的手臂，激动地站了起来：“的确，你们的PN结更小，但是

效率如何呢？看看我们的PN结，多么强壮！我们效率应该更高、更耐用！” 

小家伙们不乐意了：“我们是新型的铜镓铟锡半导体，不仅更小更薄，而且对光更敏感。”他

们边说边把窗帘拉上了一大半，大厅里暗了下来。 

缺乏了强烈的阳光，硅太阳能电池身后的硅PN结兄弟俩不由自主地打起了瞌睡，而薄膜电池手

里的小瓶子却没有安静下来。 

“大家看，这样的弱光下，我们一样可以正常工作的呀！”薄膜电池不由地笑了出来，“小家伙

们最擅长的就是长时间工作。同样是每天在室外发电，由于我们不怕光线暗，可以更早开工，更晚

收工。早起的鸟儿有虫吃，我们虽然效率差一点，发电慢一点，但是每天发电的时间更长，总体发

电量可是比你们还多呢！而且我们的使用寿命更长，采购的折合成本也更低！” 

光电老板心中窃喜：“这么说，哪怕是在树荫屋檐下、晨昏下雨时，你们也不惧怕？看来你们

更适合复杂的环境啰！” 

薄膜电池自豪地说：“而且呀，有些精细的工作就该让精巧的人来做，在柔性电子器件、仿生

皮肤、微型传感器等方面，也只有我们柔软坚韧的薄膜电池可以胜任。太阳能计算器上面安装的，

就是我们薄膜电池！我们柔软、轻薄、灵活、低价，日常生活中我们也是最受欢迎的[4]！” 

光电老板浅浅一笑，他明白，已经有人意识到了光伏发电分散到日常用品上的意义。毕竟，对

于光电的使用，可不只是国家或者大企业的事情。 

 
3  染料敏化电池的大胆尝试 

这时，第三位投标人开口了，她非常认真地说：“我是染料敏化电池。我们发电，是不用PN结

的。”虽然不如前两位投标人自信和老练，但也非常镇定。 

“什么？不用PN结！”众人都很迷惑，大家对这个新来的年轻人并不算了解。 

看着大家满脸的疑惑，染料敏化电池拉开刚被拉上的一大半窗帘。 

“哇，好漂亮！”大家都惊奇于染料敏化电池的漂亮色彩。染料敏化电池将一个彩灯别在衣服的

两个扣子之间，彩色的灯光映着斑斓的花衣色彩跳动起来。 

“那里明明没有PN结，但是彩灯确实亮起来了呢！”沉不住气的硅太阳能电池忍不住对P型半导

体重复地说着类似的话。薄膜电池也问了问手里的小家伙们，都看不透其中的奥秘。 

“我们发电时，并不是让PN结来工作的，而是委托染料们来帮忙。”见到光电老板也一脸的疑

惑，染料敏化电池展开一张示意图(图2)，“里面的小红点就是我们的染料。光照到染料，它们就忍

不住把自己的电子搬到负极一侧。但是少了电子之后，它们又想要再拿点回来，就会抢走溶液中碘

离子的电子。这样做的同时，也会促进溶液不断从正极收集电路里流回的电子，从而保证一直都在

发电。” 
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图2   染料敏化太阳能电池的示意图[5] 

 

说着，她伸出袖子，上面的纹样伴随着阳光微漾，解释道：“就是按照这样的方法，我们在没

有PN结的情况下也能分离电子和空穴。有了染料的帮忙，发电的工作也可以很简单嘛！” 

光电老板这才恍然大悟，原来花衣上的染料是染料敏化电池的发电法宝，确实好看，但不知是

否实用：“除了好看，比起前两位，你还有别的突出优势吗？” 

“环保啊！这些染料大都来自自然界，无毒。把这些染料和配合他们工作的溶液一起涂到二氧化

钛上，加上两侧的电极，当染料开始搬运电子，电流也就产生了。比起又是加热又有毒的另外两位，

我们更喜欢让环境和自己一样美丽[6]。” 

“一块优秀的光伏电池可不仅仅要好看，更要关心实际的发电效率哦！”硅太阳能电池有点不屑

一顾地发了话。 

薄膜电池也附和道：“对呀，你的整体效率不怎么样吧？” 

听到这里，染料敏化电池不由地红了脸。 

“但是……我们更柔软呀！甚至、甚至可以把电池做到布料上！而且，我们便宜极了，一样的价

格，产能比他们多五六倍呢！”染料敏化电池眼巴巴地看着光电老板。 

光电老板没说什么，微笑着。染料敏化电池默默地回到了台下，她自知对于发电效率，自身的

本领并不过硬。 

这时，光电老板和身边的秘书耳语了几句，拍拍他的肩膀让他出去了。 

 
4  钙钛矿太阳能电池的光明前途 

最后一个上台的是钙钛矿电池，以及他的重要伙伴三碘化甲酸铅。 

钙钛矿电池率先开了口：“各位，大家可能并不了解我——钙钛矿太阳能电池，但是我们相信

自己的能力会让大家感到惊讶的！” 

说着，他指了指身旁的伙伴：“我们最核心的工作是由这位叫三碘化甲酸铅的工程师完成的。

我们的名字就是用他的晶体结构——钙钛矿结构来命名的。接下来，请他现场演示发电过程。” 

三碘化甲酸铅径直走到窗边的阳光下，身体在阳光照到的那一刻微微晃动了一下。突然，他分

开了之前一直握在一起的双手，两只手上分别出现了正负电荷。他顺手捏住一只灯泡，灯泡“啪”

地亮了起来。 

“我只有一个人，当然不是PN结了。”没等光电老板问什么，三碘化甲酸铅就自报家门，并展示

出一张钙钛矿太阳能电池的示意图(图3)，“我比较特殊，照一照阳光，自身结构就会发生变化；随

着变化，部分电子和空穴就会分别移动到整个材料的上层和下层——这样我就实现了正负电荷的分

离。实际上，我的工作就是这样在中心位置搬运电子，而传导电子的工作，就交给电子传导层和空

穴传导层去做[7]。他们会把电子运输到负极附近，这样就产生了电压。” 
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图3  钙钛矿太阳能电池的示意图 

 

钙钛矿电池接着说：“我们的制造也并不复杂。只要把碘化铅与碘甲胺的混合溶液涂在薄膜上

烤一烤，就能把三碘化甲酸铅‘请’出来！”钙钛矿电池看着三碘化甲酸铅，眼里充满了自豪。 

三碘化甲酸铅继续说道：“在锡、氯等元素朋友的帮助下，我能适应更多的环境，效率更高，

也更有干劲和耐力！毫不夸张地说，别的太阳能电池的优点我都有！” 

前三位投标者都觉得自己在听一场严肃的吹牛，怎么可能出现一个各项都比自己强的竞争者

呢？ 

“染料敏化电池的效率不行，你不会也一样吧？”硅太阳能电池试图再次用自己的长处之一来压

钙钛矿太阳能电池一头，但是却没有料到，对方当场就展示出一张令人难以置信的“成绩进步表”

(图4)。 

 

 
图4  钙钛矿太阳能电池的快速进步[8] 

 

“说到效率，请看图。虽然一开始我们能力有些不足，但我们进步飞快，短短的几年时间就赶上

了薄膜电池。赶超硅太阳能电池也指日可待！”钙钛矿太阳能电池温和地微笑着。 

硅太阳能电池脸上的表情不由得僵住了。 

“他好像也很柔软……”见到硅太阳能电池的滑稽样，薄膜电池却没心情去开他的玩笑，她意识

到，自己的特殊优势钙钛矿太阳能电池似乎也掌握了，“够软，够薄，也不太需要强光……好像真

地不比我差呀！” 

等到台下再次安静，钙钛矿电池向光电老板极力自荐道：“虽然我们刚刚实用化，认识我们的

人也不多，但我们的实力还是有目共睹的，有能力胜任大多数光伏发电任务，还希望能有更多的机

会！” 

光电老板严肃地盯着这个有实力改变整个光伏产业的钙钛矿太阳能电池，他知道，其他的竞争

者已经不得不开始思考自己的位置：可能，再过些日子，规模大的优势也会被钙钛矿太阳能电池赶

超了。 
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5  光电老板的最终选择 
此时，光电老板刚刚派出去的秘书带着一位市场调查员回来了。 

光电老板兴奋地站了起来：“我这里已经有些想法了，不过，还是先听听调查员的信息吧。” 

“目前，市场份额最高的还属硅太阳能电池，他一家占据了五分之四的市场份额。剩下的部分，

硅太阳能电池就难以插手了，因为那些不是他擅长的。”市场调查员开始了报告。 

硅太阳能电池凝视着薄膜电池并微笑着，总算从老冤家那扳回了一局。 

“薄膜电池呢，占据着剩下部分一半以上的份额，也就是所有太阳能电池的十分之一多一点；其

余的部分是染料敏化电池和钙钛矿电池。” 

光电老板说：“硅太阳能电池，你们成本低、效率高、寿命长、产量大，大规模发电的任务就

交给你们了！” 

“您放心，保证完成任务！”硅太阳能电池瞟了一眼其他竞标者得意地说。 

“那么……那么，我们呢？”薄膜电池眼泪都要掉下来了。 

“你们在民用小型光伏发电装置与建筑自发电等灵活一些的项目上表现得更优秀一些！这些项

目我已经给你们留好了。”光电老板不无深意地说道，“放心！都有任务，我会充分发挥你们优点

的。”  

听到这里，薄膜电池破涕为笑。 

光电老板微笑着对染料敏化电池说道：“虽然你的效率不够高，但是你有着美观的外表，这本

身就是一种难得的优势嘛。我准备安排你们进行小规模市场化尝试，希望你们在发电布料和光伏工

艺品这方面能大展宏图！” 

染料敏化电池惊喜地说不出话来。 

“至于钙钛矿电池，你们各方面潜力巨大，但有一些性能问题尚需要提升，我会安排科研人员、

市场运行人员等组成联合攻关组，你们再好好磨砺一下吧！我看好你们哦！” 

钙钛矿电池没说话，他知道自己出生的时间还太短，甚至材料体系尚未完全定型，还有很大的

进步空间。当然，人们对他的性能还半信半疑……他在心里暗下决心：努力！假以时日，我一定有

能力完成实用光伏能源体系的升级迭代！ 

“再见！希望我们下次见面的时候，各位能具有更好的性能与市场优势。”招标大会结束之际，

光电老板如是说。 
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