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概要 ＥＡ (600字～800字程度にまとめてください。) 
 
 次世代の太陽電池として注目されている増感型太陽電池(SSC)は、色素を増感剤に用いたタイプ（DSSC）と、量
子ドットを増感剤に用いたタイプ（QDSSC）が主流になっている。近年開発されてきた性能のよい SSC の電子ロス
の主要な原因は、半導体内に注入された電子が、酸化還元対（電子／電解質再結合）もしくは増感剤（電子／増
感剤再結合）に逆戻りして再結合することによる。この 2つの過程が、主要な電池効率向上の現状のボトルネックと
なっている。我々は、独自に開発した過渡格子（TG）法によって、DSSC や QDSSC の電子／電解質再結合過程を
選択的に観測できること、また、イオン種が界面電荷の一時的安定化をもたらして、注入電子を安定化していること
を見出した。過渡吸収（TA）法で適切な波長を選択すれば、半導体中の電子密度の変化や過渡的に生成した増感
剤カチオンの失活をモニターすることができる。したがって、これらの方法を組み合わせれば、電子／電解質再結
合、電子／増感剤再結合を観測することが可能になり、電池効率を向上させるための分析手法となりうるのではな
いかと考えて、TG／TA 複合化分析手法の開発を行った。これにより、再結合プロセスを理解しつつ、太陽電池組
成を最適化する方法を開発した。この方法を用いて、コバルトレドックスにおける太陽電池効率向上の方法の提
案、ペロブスカイト型太陽電池の再結合プロセスの理解、有機色素におけるアルキル鎖による再結合の抑制、量
子ドット増感太陽電池におけるパッシベーションの役割などを明らかにすることに成功した。現在は、これらの知見
を基に、再結合箇所の二次元マッピングを可能とする顕微分光手法の開発を行っており、初期的なデータがえられ
つつある。今後、本顕微分光測定法が開発されることで、太陽電池材料の最適化が容易になり、材料開発の進展
が期待できる。 
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欧文概要 ＥＺ 
 
     We could successfully clarify what is the origin of the recombination processes in dye-sensitized 
solar cells. This was made by the transient absorption method with multiple appropriate wavelengths 
and the newly developed transient grating method. From these techniques, we could distinguish the 
recombination processes due to the sensitizer or electrolyte in the liquid. We established the 
methodology to optimize the solar cells by minimizing the recombination processes.  
     We optimized various types of the solar cells by obtaining the information on the recombination; 
Dye-sensitized solar cells with cobalt redox was improved in efficiency by the control of the interaction 
between ruthenium dyes and cobalt redox; Perovskite solar cells were optimized by control of the energy 
levels of the perovskite layer; Dye-sensitized solar cells using organic dyes were improved in efficiency 
by applying a long alkyl-chain in the dye; Quantum-dot sensitized solar cells were improved by a 
passivation, reducing the recombination processes; A dependence on the crystal surface was clarified 
by using the model system of the dye-sensitized solar cells, using a single crystalline titanium oxide.  
There results indicate that the reduction of the recombination process plays a crucial role for 
improvement of the sensitized-solar cells.  

 


