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訪問兵庫大學伊藤省吾教授與九州工業大學早瀨修二教授及馬廷麗教授並進行日後合作方式之討論




服務機關：清華大學化學工程系
姓名職稱：助理教授衛子健
派赴國家：日本
出國期間：2015/08/25-2015/08/28
報告日期：2014/08/29
                       
[bookmark: _Toc383598133]
摘要
新世代太陽電池的技術開發，日本的產業界及學術界的腳步總是領先全球，以備受矚目的有機太陽能電池為例，不論是技術日趨成熟的染料敏化太陽電池(dye-sensitized solar cell，簡稱DSSC)抑或是更新式的鈣鈦礦太陽電池(Pervoskite solar cell，簡稱PSC)，日本的材料、技術以及產業化腳步，都領先我國許久。
本次拜訪位在兵庫大學伊藤省吾教授與九州工業大學早瀨修二教授及馬廷麗教授，目的有二，其一就是希望透過直接的面談，取得最新的DSSC與PSC發展情報，同時亦將針對雙方有興趣的題目進行未來的合作；其二為更重要地透過隨行自費的本實驗室學生，與個日本團隊的學生進行雙邊學術討論會(全程使用英語)。行程雖短但收穫充實。
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[bookmark: _Toc383762977]壹、目的
[bookmark: _Toc383762978]全球由於傳統能源之供不應求以及其應用後之衍生不良副作用，包括放射性物質之儲存、二氧化碳溫室氣體之排放與累積，已經促使全人類都已承認能源之替換與改良必然是21 世紀的最大技術挑戰。任何一種再生能源都有其優劣點，其中當然以太陽能最引人注目。其中最大的原因就是根據統計太陽每小時照射到地球表面的能量大約是4×1024 焦耳，這相當於全人類一年消耗的所有能量的1萬倍，所以理論上只要將這些龐大的能量的千分之一，使用光電轉換效率為10%的太陽能電池轉換成電力就足夠讓全人類使用。但是「知易行難」這句老話引用到再生能源的開發是最貼切的，對於太陽能電池也不例外。目前的太陽能電池的主流產品當然是以矽材為基質，它本身的提煉、加工與裝配是一項高耗能和極精密的之工業，所以成本當然不便宜，以我國的電費來論，大約仍然是傳統發電成本的7-10 倍左右，所以如何降低成本(包含製作成本，裝置成本及維護成本等)實為太陽光電能否邁入實用化之一大關鍵。
大約在1991年左右，瑞士科學家Michael Graetzel成功的開發了所謂的染料敏化太陽電池(dye-sensitized solar cell, DSSC), 一下子變成為學界與業界的矚目。它的特點就是不但可以避開高純度的矽晶圓材料或是其他昂貴的半導體材料，在製造方面亦不須繁瑣的製程與複雜的設備。DSSC的另一項特點就是它的作用並非一般的矽材太陽能電池是一種物理效應；DSSC 的作用應視為光電化學效應，牽涉到I-/I3-的氧化還原循環來獲得電能。所以這一型的太陽能電池可以視為電化學效應型的太陽電池。雖然DSSC的理論效率超過了20%，但經過了超過20年的開發；時至今日以上述之傳統結構的DSSC的最高效率雖然已達13%，但也面臨了許多技術瓶頸。新世代太陽電池的技術開發，日本的產業界及學術界的腳步總是領先全球，以備受矚目的有機太陽能電池為例，不論是技術日趨成熟的染料敏化太陽電池(dye-sensitized solar cell，簡稱DSSC)抑或是更新式的鈣鈦礦太陽電池(Pervoskite solar cell，簡稱PSC)，日本的材料、技術以及產業化腳步，都領先我國許久。
本次拜訪位在兵庫大學伊藤省吾教授與九州工業大學早瀨修二教授及馬廷麗教授，他們兩個團隊都在新世代太陽電池的開發具有舉足輕重的地位，因此透過直接面對面的討論，希望可以對最新的發展情報以及未來合作的題目，作一深入的交流。此外，此行隨行的9位本國學生(自費)，在兩個大學的訪問中，均各自以英文發表自己的研究，並與日本教授的學生交流，對年輕學子的國際視野拓展，有著巨大的收穫。
貳、過程
此次訪問行程從8/25下午從搭乘國泰航空班機從桃園飛往日本關西國際機場開始，飛機準時於當晚8點降落，原定轉搭9點35分的機場巴士直達兵庫大學所在處:姬路市，但未料當晚機場護照檢驗大排長龍，或因時間已晚，因此機場人手不足，待我們通過證照查驗後，竟已是深夜12點，而且已無任何交通手段能到達姬路市，不得已只能在機場的長椅上休息，直到隔天上午6點35分方才搭乘火車以及新幹線，輾轉於8點35分到達姬路市。
9點左右，伊藤教授很熱心到飯店大廳接我們，雖然幾乎一夜沒睡，但我們仍打起精神開始預定的交流行程。兵庫大學的交流行程，由伊藤教授規劃為:
10:00 Arriving at University of Hyogo, and Lab tour
11:00 Presentation of Students from University of Hyogo
12:00 Lunch
13:00 Presentation of Students from NTHU
14:00 Excursion to Shoshazan Engyouji Temple
16:00 Bus to city center
17:00 Party

搭乘公車到達位於山腳下的兵庫大學，首先由伊藤教授親自帶領我們參觀校園以及他的實驗室，或因兵庫大學屬於縣立大學，經費不比國立大學等級，因此校舍外觀較為老舊，但是一進到建築物室內，就可以感受日本人的細心管理方式，仍能維持相當優質的使用者體驗。伊藤教授的實驗室只有64平方公尺，但卻置入了30項的儀器與設備，由於平面空間太小，伊藤教授使用棚架的方式，以類似樓中樓的概念將儀器向上安置，而學生作實驗時須使用鋁梯，方能再如此狹小的空間創造出驚人的容納量，伊藤教授自嘲：我的實驗室已經crystallized，所有設備存有自己的”晶格”。令人莞爾。接著是交流報告的時間，由伊藤教授的5位學生開始，每位學生報告約8分鐘，然後由聆聽者發問，由於討論太過熱烈，甚至壓縮到我們中午在學校食堂用餐。下午則由台灣的6位學生進行研究報告，同樣地一直到下午4點左右方才結束。由於前一夜幾乎都沒有休息，因此由本人向伊藤教授提議將參訪景點的行程取消，先回飯店稍事休息，然後直接進行晚餐。伊藤教授安排晚餐為日式煎餃餐廳，經濟實惠。或因同學們已經彼此認識，因此晚餐時台日雙方學生交流更為熱烈，彼此也交換社群軟體帳號，建立了朋友圈。約晚間9點，圓滿結束行程。
隔日一大早，我們搭乘清晨6點55分的新幹線列車，由姬路出發，於9點10分抵達小倉市﹐並轉電車於10點左右到達九州工業大學(Kyutech)的若松校區。當地為北九州政府約於15年前規劃的學研都市(類似大學城的概念)的一部分，該學研都市還有早稻田大學的九州校區、北九州市立大學等三所大學，這三所大學共用基礎設施如體育館，招待所，書局以及公車站等，而仍各自擁有自己的教研建築，走進該園區，感受到濃濃的教育風，非常怡人。本日的交流由馬廷麗教授帶領拜訪身為生命體研究院院長的早瀨教授開始，從參觀實驗室開始，就可以感到Kyutech與兵庫大學的基礎設施差異極大，保守估計，早瀨教授的空間，至少是伊藤教授的10倍，雖然擁有的儀器設備數量差不多，但視覺上感受差異很大。
交流seminar於下午1點半開始，早瀨教授日前已將我們到訪的消息公告如下:
[image: ]
因此吸引了約30位的聽眾前來聆聽，一開始台灣的學生見到聽眾比預期的多，非常緊張，但經過安撫後，每人的表現明顯比前一日更為進步，又因為Kyutech的國際化程度很高，在場的聽眾是來自西班牙、印度、馬來西亞、孟加拉與中國的學生或學者。在Q&A的時段討論非常的熱烈。
雙邊交流會議結束後，由馬教授帶領陸續參觀了北九州市立大學的孫連明教授、奧田正浩教授以及早稻田大學的古月敬之教授及他們的實驗室，由於該學研都是國際化程度極高，因此他們對於國外來訪的人是的接待與安排都非常熟稔，此點著實值得我們借鏡與學習。
參訪行程與晚間6點左右結束，搭乘電車回到小倉市區後，簡單地用過晚餐，就直接回飯店休息。隔日上午，一行人搭乘清晨6點30分的機場巴士直達福岡國際機場，搭乘10點半的國泰班機，於中五十分回到桃園機場。結束了短暫但收穫豐富的參訪行程。
[bookmark: _Toc383762979]參、心得與建議
[bookmark: _Toc383762980]一、 心得：
1. 此次參訪的兩個日本學者團隊接為國際知名但兩者的經營方式與規模皆大相逕庭，一個小而美、一個大而國際化，兩者皆非常值得我學習。
2. 台灣學生對日本實驗室的管理、整頓方是印象非常的深刻，長久以來他們都認為空間滿了，就在去借一間空的房間，經過了伊藤教授實驗室規劃方式的洗禮，他們了解到了”人定勝天”的意義，回程的路上，他們已對我提議我們實驗室空間利用的改進方式的想法。
3. 此行另一大收穫是台灣學生全程皆使用英語作報告與交談，長久以來，台灣學生的英語能力都在閱讀與寫作，口說一直都是我們的弱項，此次的交流行程，很明顯的發現第一天在兵庫大學，還有約一半的學生吞吞吐吐講不太出來，但第二天到九州工業大學後，都可以很順利的完成報告。
4. 本次訪問亦與三位教授論日後具體合作的方式，包括人員交換研究，甚至雙聯學位的討論，這點本人將立即與系主任討論後續的行政流程。
[bookmark: _Toc383762981]二、 建議：
本次訪問收穫頗多，希望日後能多有類似機會進行短期學術參訪。面對面交流總是比透過email或視訊會議更直接，收穫往往事半功倍。
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活動照片
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兵庫大學伊藤教授報告同學剪輯
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筆者於對伊藤教授實驗室同仁進行台方研究概況簡報
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清華大學六位同學進行英語簡報剪輯
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清華大學參觀兵庫大學伊藤教授圓滿結束後合影
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九州工業大學早瀨修二院長於雙邊seminar開始前介紹筆者
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筆者於對九州工業大學早瀨修二團隊進行台方研究概況簡報
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參與雙邊seminar之九州工業大學學生
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參與雙邊seminar之九州工業大學學生
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清華大學許晉偉同學對與會人士簡報
[image: E:\DCIM\100D5100\DSC_0599.JPG]
筆者參觀早稻田大學九州分校之視覺實驗室情形
[bookmark: _GoBack][image: E:\DCIM\100D5100\DSC_0601.JPG]
清華大學參觀九州工業大學馬廷麗教授圓滿結束後合影
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