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報告書データ / Report

概要（目的・用途・実施
内容）

Abstract (Aim, Use
Applications and

Contents)

IoT機器の実現には，柔軟な磁歪材料が不可欠である．本研究では，ポリウレタン
（PU）マトリクスに磁歪Fe49Co49V2合金粒子を分散させた（PU-FeCoV）シートを
作製した．このフレキシブル磁歪複合シートの片面は負の磁歪を示した．ま
た，PU-FeCoVシートの磁束密度は、繰り返し負荷をかけることで変化することが
わかった．したがって，PU-FeCoVシートは、センシングや振動発電デバイスへの
応用が期待される．

実験
Experimental

PU-FeCoVシートの逆磁歪特性を，25Nロードセル（SMT1-25N, Interface Force
Measurement Solutions, USA）と万能試験機（MST-I type HS/ HR, Shimadzu
Corporation, Japan）による繰返し曲げ応力で評価した．曲げ応力は変位量の制御
により制御した．磁束密度は，PU-FeCoVシートを固定した金型の上下面に配置さ
れた 2つのホー ル セ ン サによって測定 し た．そして，三次元X線C T装置
（ScanXmate-D160TS110，コムサンテクノ株式会社、日本）を用いて，PU-
FeCoVシートの微細構造を観察した．使用した加速電圧，加速電流，倍率はそれぞ
れ，161 kV，36 mA、9.153倍とした．蓄積回数と蓄積速度は1回，1.0 f/secとし
た．

結果と考察
Results and Discussion

Fe49Co49V2合金粒子を40 vol.%添加したPU-FeCoVシートは磁場中において曲げ現
象を示した．そこで，三次元X線CT装置によって材料の内部を観察し，その要因を
調査した．その観察結果を図1に示す．PU-FeCoVシートの上部領域には、下部領
域と比較して大きな孔が観察された．この孔は、製造工程で発生した気泡に起因す
るものと考えられる．したがって，磁場中におけるPU-FeCoVシートの変形の背後
にある曲げ機構を次のように推測する．PU-FeCoVシートの下部領域には，比重が
重いFe4 9Co4 9V2合金粒子が上部領域と比較してより多く存在する．したがっ
て、PU-FeCoVシートの下部領域は、磁歪と、電磁石に対するFe49Co49V2合金の引
力の両方により膨張する．一方で，Fe49Co49V2合金粒子が少なく，かつ気孔が多い
ため圧縮弾性率が低い上部は、下部の膨張も相まって収縮する．本研究では，PU-
FeCoVシートの真の磁歪を測定するために，作製プロセスを変更することで全ての
気孔を除去することを試みた．しかし，完全に孔を除去することはできなかっ
た．PU-FeCoVシートの透磁率は，気孔の有無にかかわらずFe49Co49V2合金粒子の
体積分率が増加によって向上した．
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図1 PU-FeCoVシートの三次元X線CT観察結果
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