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１．概要（Summary）
過去の六研 PJ の成果の継続として行っている FeCo

系合金を利用した発電デバイスについて、その出力発生

機構を解明するとともに理論化を行う。この目的のため、

磁歪材料 FeCo 合金からの出力電圧と共に磁歪係数の

非常に小さい永久磁石材料 NdFeB の棒を振動させ、両

者の出力電圧を比較した。その結果、FeCo 合金および

NdFeB を用いたデバイスの双方の出力電圧を半定量的

に説明することができた。

２．実験（Experimental）
【利用した主な装置】

高耐圧デバイス測定装置

【実験方法】

Fig.1 に示すように、磁歪材料である太さ 2.5mm の

FeCo棒を切断したものと、一方向に磁化した永久磁石材

料 NdFeB の棒とを、それぞれボビンに巻かれたコイルの

中に入れた。ここで、Fig.1(a)に示すように、FeCo 棒を用

いたデバイスでは、端部に永久磁石を設けているが、これ

は FeCo 棒の磁化方向を揃えるため、バイアス磁界を与

えることを目的としたものである。

Fig.1 Device structures. (a) FeCo and (b) NdFeB as 
ferromagnetic materials.

FeCo 棒は打刻し、コイルの誘導起電力を求めた。また、

NdFeB 棒は FeCo 棒と同じ長さのものが入手できず打刻

できなかったため、振動を別途印可しコイルの誘導起電

力を求め、両者の出力電圧を比較した。なお、両者ともコ

イルの誘導起電力は開放状態で求めた。

３．結果と考察（Results and Discussion）
FeCo 棒からは Fig.2(a)に示すように 347 Vpp の電圧

が得られた。一方、NdFeB棒からの出力は、Fig.2(b)のよ

うに、約 3 Vpp であり、両者で 2 桁の違いがある。

Fig.2 Output voltages for (a) FeCo and (b) NdFeB
rods.

この起電力をファラデーの電磁誘導法則により説明で

きるのかどうか調べるため、これを用いて見積もってみる。

ファラデーの式は、閉ループ C 内の領域を通る磁束密度

を B、その面積を S とすると
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で与えられる。ただし、Eは誘導電界、dsはループ微小片

である。 磁歪効果の場合には、打撃により棒の長手方向

の磁化が 90°回転し、横を向く。実際には、磁歪効果で

発生する磁界は、磁歪係数、飽和磁束密度、打撃応力等

のパラメータから 1×106 A/m 程度以上と見積もられ、円

柱の横方向の反磁界およびバイアス磁界よりも大きいと考

えられる。この場合、磁化は長手方向から 90°回転して
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横方向を向くことができる。これに、FeCo 棒の直径 2.5 
mm、 飽和磁束密度 1.0 T、コイルの巻き数 6000 回、振

動数 45 kHz、コイルの長さ 40 mmを用いると、誘導起電

力 eは約250 Vと算出され、実験値に近い値として求めら

れた。

一方、磁歪材料ではない NdFeB の棒を振動させた実

験は、FeCo と同じ条件では行っていない。しかし、振動

数と振幅から換算して比較することはできる。実際の実験

は、NdFeB の飽和磁化を 1.6 T とし、10 Hz で振動させ

たが、換算した値は 2 V 程度と非常に小さい値である。

このように、磁歪効果を仮定すると FeCo の磁化回転か

らは実験結果に近い電圧が算出され、磁歪材料ではない

NdFeB の棒が平行移動した場合の電圧はこれより 2 桁

小さい値として算出された。
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