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1. はじめに 

近年、環境に存在する希薄なエネルギーを「収穫」

して電力に変換する、環境発電技術を利用した発電

デバイスが開発されており、これは小型電子機器な

ど IoT デバイスの自立電源となりうる 1)。中でも、

振動等の機械的な環境エネルギーも比較的大きな出

力を得られることから、振動発電技術が特に低消費

電力機器への電力供給源として期待が高まっている
2)。本研究では、磁場により歪みが発生する強磁性

形状記憶合金（FSMA）を振動発電に使用すること

を提案する。Table 1に各 FSMAの特徴をまとめた。

この中で Fe-Mn-Al-Ni 系は加工性に優れ、超弾性を

有する材料である。磁場誘起（逆）マルテンサイト

変態を起こし、母相は強磁性でマルテンサイト相は

反強磁性とされている 3)。したがって、母相の磁気

モーメントの方向を揃えた状態で外部から応力を印

加して応力により相変態を起こさせ、それに伴う磁

化の差分を検出すれば電磁誘導により電力を取り出

せる可能性がある。 

そこで、本研究では強磁性形状記憶合金の応力誘

起相変態を利用した振動発電デバイスの開発を目的

として Fe-Mn-Al-Ni系合金の磁気特性を検討する。 

2. 実験方法 

Fig. 1 には本研究における BH ループトレーサの

装置構成を示す。短冊形状の試料に対して、応力無

印加の状態と応力印加用治具を用いて外部から試料

に応力を印加した状態でソレノイドコイル内に挿入

し、0.1 Hz の正弦波交流磁界を印加すると、3000タ

ーンの検出コイルには試料内部の磁束の時間変化に

伴う電圧が発生する。この電圧を DAQ デバイスに

より取り込み、LabVIEWによるプログラムを用いて

制御することで磁束密度を算出し、BH 曲線の測定

が可能になる。 

応力無印加時と応力印加時の磁束密度差を BH 曲

線の測定結果から評価し、理論的な発電量を推定す

る。詳細は講演会で報告する。 

 

 

Table 1. Characteristics of each FSMAs 

Alloy Processability Transition 

temperatures

［K］ 

Strain mechanism 

Ni-Mn-Ga × 300~440 Twin deformation 

Co-Ni-Al △ ~320 Twin deformation 

Fe-Mn-Al-Ni ○ 243 Magnetic 

field-invited 

transformation 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. Measurement system for BH loops 
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