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研究成果の概要 

太陽電池や光センサーなどの光電変換薄膜材料の探索を多面的かつハイスループットなステー

ジに上げるためには、従来の手動実験や量子化学計算に代わる新たな手法の確立が急務である。

そのようなものとして人工知能に基づく機械学習や、ロボットを利用した自動試料作製装置と自動

評価装置の開発が期待されている。そこで、協働ロボットと時間分解マイクロ波伝導度を組み合わ

せ、さらに光物性と光学顕微鏡像を自動で測定できるシステムを独自開発した 1。 

次世代太陽電池として期待されているペロブスカイト太陽電池は実用化に近づいているが、有毒

元素である鉛を含むという課題がある。一方で、比較的低毒なビスマスやアンチモンといった元素

から構成される太陽電池の開発も進められているが、その溶液塗布プロセスは多くのプロセスパラ

メータを検討する必要があり、研究開発は未だ進んでいない。今回、太陽電池性能とよく相関する

光伝導度信号を測定できるユニークなマイクロ波伝導度法を、ロボットを用いた自動評価システム

と融合することで、簡便・高速・高精度に次世代太陽電池材料のスクリーニングを可能にするオンリ

ーワンの装置開発に成功した。さらに、太陽電池薄膜の光吸収・発光および光学顕微鏡測定もシ

ステムに組み込むことで、多角的でスピーディーな評価を可能にした。 

このシステムを用いて 576 条件のセシウム・ビスマス・アンチモン・ヨウ素(Cs-Bi-Sb-I)からなる非鉛

太陽電池の性能を調査した結果、新たに発見した材料プロセス条件で、変換効率を比較対象の 6

倍へ向上させることに成功した。従来は手動で約 30 分かかった測定が完全自動で約 5 分に短縮

でき、より多くの材料やプロセスを検討することができるようになることから、今後の新規材料の探索

での活用が期待できる 2。また、得られたデータを機械学習や統計処理で解析した結果、高効率太

陽電池を実現させるための実験的な指針を得ることにも成功した。 
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