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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

第８回高効率ＭＥＨ研究会

研究項目 ： 『 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 』

平成２８年２月２４日（水）
１５：００ ～ １７：３０

技術研究組合ＮＭＥＭＳ技術研究機構（MEH）
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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

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

実施状況

H28へ継続
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本日の内容

l 電極材質と発電電流（電荷注入説）
Ø Au，Ag，Alによる発電実験

l イオン液体＋固体イオンエレクトレット
Ø 表面制御とParyleneによる帯電劣化保護

l 未接地による発電実験
Ø インスツルメンテーションアンプを用いた発電実験
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l イオン液体＋固体イオンエレクトレット
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Ø イオン液体によりエレクトレット帯電低下

前回までの内容①

l 接地での発電実験
Ø 上下電極で符号が反対の電流を計測→GNDから吸上げている？

R：
負
荷
抵
抗
 

ファンクション 
ジェネレータ 

オシロスコープ 

V 
C 1M

Ω 
���	��

イオン固定ゲル 電極 
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③ 電極とカチオン固定面が離れる

① 電極とカチオン固定面が接触する ② 接触したまま押し込まれる

前回までの内容②

l 発電原理→電極から電荷が注入されている？
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Sillicon

Cytop

Photoresist

O2 plasma

1

2

3

O2：100sccm，20W，10sec

S1818，3000rpm，30sec

4

5

6

Cytop liquid，3000rpm，30sec  :  〜1μm

Aceton +  Ethanol，Heat：180℃，30min

イオン液体実験，プロセス
O2 plasma

O2：100sccm，50W，4min

Parylene C  :  〜1μm

Ionic  liquid Parylene C
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イオン液体 + Cytop + Parylene

Ø Cytopにより，イオン液体の親水・疎水制御が可能
Ø イオン液体（液体状）の上にParyleneコーティング可能
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Shaker

導電テープ

Au電極

エレクトレット：Si
：SiO2

イオン液体Lo
ad
  R

A

固体イオンエレクトレット＋イオン液体
発電実験セットアップ

ガラス基板

上部電極固定

上部電極＋導電テープ＋
固体イオンエレクトレット

《固体イオンエレクトレット》
• 酸化膜厚さ：約550 μm
• 帯電電圧：-187 V～ -200 V

Ø 原理検証（POC）であり，接触面積などの詳細な評価は別途．
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発電実験結果

時間（sec）

発
電
電
流
（
A）

Ø 発電電流は±１μA程度得られた．
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固体イオンエレクトレット+
イオン液体発電 考察・まとめ

時間（sec）

発
電
電
流
（
A）

Ø 面積変化が小さいため，発電電流が少ない．
Ø ２回目以降もほぼ同じ電流を得られ，帯電劣化はない．
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Load R

V

1"M
Ω

Shaker

イオン固定ゲル電極 オシロスコープ

電極材質と発電電流（電荷注入説）

Ø 予備実験として，下部電極を絶縁してみると・・・．

《予備実験セットアップ》

Ø 上部電極につな
いだ負荷では電
流が計測できる
はずである
が・・

《実験結果》

Ø 想定している発電原理ではないのか？
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http://www.shinkin-‐
sis.co.jp/topics/08/index.html

http://koueki.jiii.or.jp/hyosho/chihatsu/H26/ju
sho_kinki/detail/jiii1.html

参考資料①
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http://www.google.com/patents/CN103208408A?cl=en

参考資料②
Ø 金属材料毎の仕事関数表
仕事関数：物質表面において、表面から1個の電子を無限遠まで取り出すのに必要な最小 エ
ネルギーのこと
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http://www.google.com/patents/CN103208408A?cl=en

参考資料②（拡大）
Ø 電極を仕事関数の小さなAl，Agに変えたらより電流が得られる？
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• イオン固定ゲルは電力中央研究所設備で製作

下部電極: Au

実験・実験結果①（生データ）
Ø 実験はグローブボックス内で行う必要があるため，下記条件．

⑴ 上部電極: Au 発電電流（A）:1.6E-6 → 2.5E-7

• 電極蒸着後，約10秒は大気

時間（sec）

発
電
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• 電流計測にはソースメジャーユニットを使用



NMEMS	  Confidential

16-‐1.00E-‐05

0.00E+00

1.00E-‐05

2.00E-‐05

3.00E-‐05

4.00E-‐05

5.00E-‐05

6.00E-‐05

0.00E+00 1.00E+01 2.00E+01 3.00E+01 4.00E+01 5.00E+01 6.00E+01 7.00E+01 8.00E+01 9.00E+01 1.00E+02

下部電極: Au⑵ 上部電極: Ag 発電電流（A）:2.4E-6 → 5.0E-7
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実験結果②（生データ）
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実験結果③（生データ）
下部電極: Au⑶ 上部電極: Al 発電電流（A）:8.5E-6 → 1.5E-6
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1.6E-6  → 2.5E-7

2.4E-6  → 5.0E-7

8.5E-6  → 1.5E-6

9.2E-6 → 1.4E-6

4.9E-5 → 8.7E-6

1.4E-5 → 2.9E-6

× 5.77

Gel  :  
Φ4.77mm

実験結果まとめ
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実験結果④（生データ）
Ø 下部電極も材質の影響を受けるのか？

下部電極: Al⑴ 上部電極: Al

下部電極: Au⑵ 上部電極: Al
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参考資料③

http://www.hakko.co.jp/qa/qakit/html/h01100.htm
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未接地による発電実験_差動アンプ
Ø インスツルメンテーションアンプ
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Ø 電極接地 Ø インスツルメンテーションアンプ

未接地による発電実験結果

l 1Hz，矩形波による発電電流比較（オシロスコープ）

Ø 差が出ないため，電極面積を小さくし再実験．
Ø その他，入力と出力の関係を調査する．
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今後の予定

l イオン液体＋固体イオンエレクトレットの発電
理論の検証実験

l 固体イオンエレクトレットとの組み合わせ実験

l イオン固定ゲル：発電の入力・出力評価

l イオン固定ゲル発電の理論を明確化，デバイス
設計指針を具体化


