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エネルギー・環境新技術先導プログラム／ 
トリリオンセンサ社会を支える高効率ＭＥＭＳ振動

発電デバイスの研究 

平成２７年１０月０５日（月） 
 

技術研究組合ＮＭＥＭＳ技術研究機構（MEH） 

報告：鷺宮製作所，東京大学 

三屋　裕幸 
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v 大容量イオン液体可変キャパシタ技術のエナジーハーベスタ応用 
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進行状況 

当初計画	

イオン液体の機械、電気特性評価	  
濡れ性と電気二重層形成状態の評価	

実施状況	 完了→	  今後も検証を進めて行く．	

当初計画	

ゲル化したイオン液体の機械、	  
電気特性評価	  

実施状況	 評価中	

当初計画	

ゲル化イオン液体の	  
重要なパラメータを把握	  

当初計画	

イオン液体のイオン固定検討	  

H28へ継続	

実施状況	

評価中	

※ PowerMEMS 2015（国際学会）に採択され，2015/12/02に口頭発表予定． 
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イオン液体の特長 

Ø 電位窓：ある電圧範囲だけ絶縁性 Ø 電気二重層キャパシタ 

l 電気二重層は自発的に形成される． 
 

l ギャップは1nm程度である． 
 

l  1 - 10µF/cm2 程度の非常に大きな
キャパシタンスをもつ． 
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〈発電原理の概念動画〉 

上部電極 

下部電極 
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イオン液体発電の課題 

v 静電引力（イオン液体と電極間）による面積変化量の減少 

v エレクトレット固定電荷とイオン液体の位置関係 

［静電引力なし］ ［あり］ 
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研究項目Bの全体像 

v イオン液体による発電方法 
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出口1：（液状）イオン液体  
　　　　　　　　+ エレクトレット 

両端電圧(V)＝ 
絶縁膜厚（酸化膜厚）(nm) / 絶縁膜（酸化膜）比誘電率 

（導体）電気二重層ギャップ(≒1nm) × 帯電電圧（BT処理電圧）(V)	

Ø 固体イオンエレクトレットとの相性が非常に良い． 

v モデル化（エレクトレットにより発生する両端電圧） 

イオン液体 

絶縁膜 

1nm 
絶縁皮膜 

200	 4	

100	

2	
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出口1：（液状）イオン液体+ エレクトレット
（くし歯電極との組み合せ例） 

v （液状）イオン液体と固体イオンエレクトレットの構造案 

Ø 導体電極，固体イオンエレクトレットそれぞれの 
　表面の濡れ性を制御する． 
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出口２：イオン液体ゲル 
                    ＋エレクトレット 

1	  mm	

v イオン液体ゲルの特長 

Ø  ゲルの弾性力により，静電引力に打ち勝つ． 

Ø  ゲル化してもイオン液体としての特性は有したまま． 

［周波数特性］ ［電気二重層キャパシタンス］ ［電位窓］ 
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出口２：イオン液体ゲル 
  ＋エレクトレット（実験結果） 
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〈イオン液体〉 

11倍 

〈イオン液体ゲル〉 
v イオン液体ゲルの効果 
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v トライボ・エレクトレット発電の原理 

出口3：トライボ・エレクトレット 

�����

v イオン固定ゲル製作工程 ［イオン固定ゲル外観］ 
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イオン液体ゲルのカチオン固定 
v 製作工程中のモニター電流 
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イオン固定ゲルの発電実験セットアップ 
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イオン固定ゲルの発電実験風景 
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イオン固定ゲル発電実験結果（電流） 
v イオン液体ゲルの発電電流（実験結果） 

〈振動：1 Hz，デジタルマルチメータ : 10MΩ〉 
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v イオン液体ゲルの発電電圧（実験結果） 
〈振動：1 Hz，デジタルマルチメータ : 10MΩ〉 

イオン固定ゲル発電実験結果（電圧） 
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v イオン液体ゲルの実験結果 (100sec～110sec) 
［発電電流（電流密度）］	 ［発電電圧］	

［100sec～110sec］	 ［100sec～110sec］	

イオン固定ゲル発電実験結果（考察） 
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大容量イオン液体可変キャパシタ技術 
のエナジーハーベスタ応用 

v イオン液体ゲルと他技術の比較 
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イオン固定ゲル今後の取り組み 
v 3Dプリンターなどで種々な鋳型を製作． 

v また，MEMS技術によりモールド型，フレキシブル基板など
を製作し評価中． 

例）マカロニ状形状製作用鋳型 

［発電の様子（3D模式図）］ 

例）たこ焼き器形状モールド 

イオン固定ゲル形状 

例）フレキシブル基板 

10mm	10mm	
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まとめと今後の予定 

v 現在までのまとめ 
l イオン液体とエレクトレットを組み合せる指針がたった． 

l イオン液体ゲルは，静電引力による出力低下に有効であり， 
　液体状の場合に比較して11倍程度の発電電流を得られた． 
l イオン固定ゲルは，外部に電源やエレクトレットを用いず 
　に，10 µAp-pcm-2（1Hz，10mΩ）程度の電流を得られた． 

v 今後の予定 
l 液状イオン液体とエレクトレットを組み合せ評価を行なう． 
l ゲル形状，電極形状を工夫しデバイス評価を行なう． 
l 出力増大に最適なイオン液体を選定する． 


