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文部科学省科学研究費補助金 新学術領域研究 

領域略称「人工光合成」領域番号 2406 

人工光合成による太陽光エネルギーの物質変換： 

実用化に向けての異分野融合 Newsletter

 

測定データのトレーサビリティ 

領域アドバイザー 高木克彦（名大名誉教授） 

 
2009 年に桐蔭横浜大学の宮坂教授らが世界に先

駆けて報告した「ペロブスカイト太陽電池」は、そ

の光電変換効率（η 値、％）が、当初の３％から 7
年後の今年には 22％を超え、c-SiPV に匹敵する効

率まで革新的スピードで駆け上がった。 

 
これに呼応して毎月 100 報を超えるぺロブスカ

イト太陽電池関係の論文が報告されたため、太陽光

発電の論文誌“Progress in Photovoltaics: Research and 
Applications”Efficiency Tables に信頼すべき変換効

率値（１式）が次々と更新される事になった。理論

的限界値が 25%-28%だとしても、さすがにこのと

ころ効率向上も１％を切る刻みとなり測定値の不

確かさが問題となって来た。光電変換効率には、内

部量子効率（IPCE）と外部効率（η；変換効率、Pmax;
最大発電量、Prad;光量(STC)）があるので注意を要

する。一般に市販の太陽電池は、後者の照射光量に

対する発電量を言う。 
研究者自身が測定により得るデータの不確かさ

は、測定の熟練度に基づく誤差に加えて、測定に用

いたすべての測定機器が持つ誤差を含んでいる。世

界中どこで測定しても標準テスト条件（25℃、

AM1.5G (1kw/m2）)の太陽光量のもとでは同じ発電

量となる。そのためには、太陽電池自身の発電性能

に加えて、太陽光又はそれと同じ光強度とスペクト

ルの疑似太陽光源（ソーラシミュレーター；SS）
に”traceability”出来ることが必要となってくる。 
人工光合成は、実用化にはまだまだ年月が掛かる

と思われるが、人工光合成は、太陽電池と同じ太陽

光利用技術である。太陽電池（特に有機系太陽電池）

の種類によっては、照射光量と発電出力との間には

線形性が求められない場合がある。 
１Sun (1kw/m2）を標準太陽光量として変換効率

を測定するため、１Sun 以下の低照度での照射条件

は不必要と思われる。しかし、太陽光スペクトルは、

照度が波長に依存して強弱の変動があり、全波長に

渡って１Sun 相当の光量がある訳ではない。このた

め、我が国では、いわゆる「メートル原器」に相当

する基準 SS を産総研(AIST)に設置し、各研究機関

や製作現場で使用される SS を、基準電池を介して

光量校正し、”traceability”を持たせている。ここで

気を付ける点は、各波長毎の光強度を太陽光スペク

トルと完全一致する場合と較べて 20%以内という

かなり大きな変動でも最上級 (AA) クラスと評価

されている。 
このような訳で太陽光電池効率（η）の測定値自

身が重要な報告では、近年、公的性能評価機関での

認定値を要求する学術誌が増えてきている。このよ

うに照射光量の公的認証値は、ある特定の認証機関

しか発行出来ないほど光量測定の信頼性を高める

のは難しい。このため、国際標準として認められて

いないが、事実上 (又は、実際上) の性能評価値と

して、デファクトスタンダードとして提案されてい

るものもある。例えば、照射光源スペクトル、光強

度などの測定条件を添付して、Pmax にてテストセ

ルの性能評価する手法もある。一般に、色素増感

PV、有機薄膜 PV、ペロブスカイト PV など有機系

PV の多くが、測定基準となる国際標準化が遅れて

いるのはテストセル性能の長時間安定性に難があ

る事や、有機系構造材料の脆弱性と上記照度と発電

量間の非線形性により正確な分光感度が求め難い

ためである。 
その他、光量測定でさらに厄介なのは、反射光、

散乱光などによる多重反射や複屈折などで何度も

跳ね返ってセルに多重吸収されることによる測定

値の増幅がある。 
人工光合成は、太陽電池に比べて実用化には、さ

らに年月を要するであろう。率直に言って、現状で

は、効率の議論よりも光合成原理の検討が主流とな

っている。しかし、デバイスやシステムとして人工

光合成の実用化が、現実になる日が必ず来るだろう。

その時、企業として魅力ある起業化課題にはトレー

サビリティの確立が必須なプロセスとなると思わ

れる。一日も早くその時機が到来することが待たれ

る。 
 
新学術領域「人工光合成」ニュースレター 
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