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近年、量子ドット太陽電池やペロブスカイト太陽電池は安価かつ高効率な次世代太陽電池の候

補として期待されている。量子ドット太陽電池の特徴としては、(1)ドット径の制御により光吸収

領域の制御が可能、(2)量子閉じ込め効果により光吸収係数が増大、(3)多重励起子生成により光電

流変換量子効率が増大する可能性である。これらの特徴を十分に利用できれば、量子ドット太陽

電池のエネルギー変換効率の著しい向上（理論限界44％）が予言されている1)。その中で、安価か

つ簡便に作製できるコロイド半導体量子ドットを利用した太陽電池（増感型、pnナノヘテロ接合

型）が注目されている。この系のエネルギー変換効率はごく最近2年間で著しく向上され、増感型

とpnナノヘテロ接合型と共に、公認エネルギー変換効率が11%以上に達成できた2,3)。一方、ペロ

ブスカイト太陽電池とは、有機無機ペロブスカイト結晶CH3NH3PbI3（ハロゲン化Pbペロブスカイ

ト）を光吸収材料に適用した有機無機ハイブリット固体型太陽電池である。ペロブスカイト太陽

電池は塗布プロセスで製造可能であり、2012年に初めて10％近くエネルギー変換効率が報告され

た後4)，世界的に注目され激しい研究競争が始まっている。僅か3-4年間で多くの研究者が基礎物

性から高効率化に向けたデバイス作製技術まで様々な方面からペロブスカイト太陽電池の研究を

迅速に進めてきた。極最近22％以上のエネルギー変換効率が報告された5）。しかし、実用化する

ために量子ドット太陽電池とペロブスカイト太陽電池両方ともさらなる効率の向上が不可欠であ

る。量子ドット太陽電池とペロブスカイト太陽電池の光電変換メカニズムに関する基礎研究は、

これらの太陽電池のエネルギー変換効率の向上や新しい太陽電池材料の設計の指針となるため、

非常に重要である。これまでに、私たちが量子ドット太陽電池とペロブスカイト太陽電池を対象

として、光励起キャリアの緩和過程、電子と正孔の移動、各界面における電荷再結合ダイナミク

スおよびこれらと光電変換特性との関連について系統的に検討してきた。本講演では、高速レー

ザー分光法による量子ドット太陽電池やペロブスカイト太陽電池における光励起キャリアダイナ

ミクスの解明、界面構築による電荷再結合の抑制と光電変換特性の向上及びそのメカニズムにつ

いて言及する。 
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