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題 目  FeSiBアモルファス薄膜を用いた振動発電デバイスの研究  

はじめに  

近年，振動や熱などの身の回りの小さなエネルギーを回収する「エネルギー・ハーベ

スティング」が注目されている．振動発電は歩行やモーターなどの振動から電力を取り

出すものである．我々は磁界センサなどのセンサと発電素子を一体化した電源要らずの

センサデバイスの開発を目指しており，薄膜センサと同一基板に形成することが可能な

薄膜発電デバイスを検討している．本研究では，熱処理が不要で微細加工プロセスとの

整合性が良く，低出力インピーダンス，安価など様々な利点がある FeSiB 薄膜を用いた

磁歪式振動発電デバイスの開発を検討する．  

実験方法  

マグネトロンスパッタ装置により， Fe7 2Si1 4B1 4  (1000 nm)単層膜，および [Fe7 2Si1 4B1 4 

(100 nm) / Si3N4  (5 nm)]1 0 多層膜を成膜した．なお，基板には湾曲可能な厚さ 70µm，100µm

の薄膜ガラスを用いた． FeSiB 薄膜に一軸異方性を誘導させるために 55 Oe の磁界中で

成膜した．磁化曲線は交番磁界勾配型磁力計（AGM）により，磁気異方性はトルク磁力

計により測定した．振動発電の確認は， 8 mm × 30 mm の大きさの試料の一端を固定し，

他端をスピーカーにより 50 Hz の周波数で上下振動させた．振動による磁化方向の変化

を試料を挿入した 2000 回巻きのコイルの出力電圧として測定した．試料の振動振幅はレ

ーザー変位計により測定した．   

実験結果  

 膜に印加する一軸歪み軸はコイルの軸と平行であり，

膜の容易軸はコイルの軸と 45˚になるように配置した．

測定中，膜面内方向に外部磁界を変化した．スピーカー

からの漏えい磁界による出力電圧は十分小さく，出力電

圧は FeSiBの磁化方向の変化によるものと考えられる．

図はコイルの軸から 135°の方向に外部磁界を加えた際

の出力電圧の印加磁界依存性を示している．無磁場付近

では FeSiBが多磁区になるための出力の低下が見られる

が， -2 Oe程度の磁界を加えることで最大の 6 mV程度の

出力が見られた．この電圧は負荷抵抗 1 kをつないだ時

のものであり，これから nW出力が得られたと計算さ

れる．図の出力電圧の印加磁界依存性は FeSiBの歪み誘

導磁気異方性を考慮したシミュレーションにより概ね

再現できることが分かった．今後，高出力化のための膜構

造，振動方式の検討が必要になると考えられる．  

学会発表など  

・ 2015, International Symposium on EcoTopia Science 2015  
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Fig1 FeSiB膜の振動発電

振幅の外部磁界依存性  


