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電気石を用いた焦電素子発電



電気石とは・・・？

英名 Tourmaline
10種類ほどの鉱物の総称
黒緑赤灰青桃茶黄紫白透…など様々な色

鉄電気石/Schorl
黒色

リチア電気石/Elbaite
緑色



目的

焦電とは･･･

温度変化によって電圧が生じる現象

常温→200℃程度でも
電圧が生じる

200℃以下の低温廃熱

焦電によって、廃熱を利用した

発電ができないか？

熱



実験計画

実験1 実験方法の確認

実験2 温度差の作り方と、発生する焦電気の電圧の関係

実験３ 電気石の大きさ・種類と、発生する焦電気の電圧の関係

実験４ 温度と、発生する焦電気の電力量との関係



実験１ 実験方法の確認
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計測器具 オシロスコープ
加熱方法 はんだごて
焦電体 圧電素子
素子Ａ (圧電スピーカー用，ＰＺＴ)
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学校のオシロスコープで
焦電効果を測定できる

焦電体の組成によって
発生する焦電気の大きさ
は変化する
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実験２
方法
計測器具 オシロスコープ
加熱方法 ①はんだごてで加熱 → 放置 → 手で冷却

②はんだごてで加熱 → 放置
焦電体 鉄電気石
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温度差を急にすると、発生
する焦電気は大きくなる
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温度差の作り方と、発生する焦電気の電圧の関係



実験３-Ⅰ

結果
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発生する焦電気の電圧は、
電気石の大きさに関わらない

考察

方法
計測器具 オシロスコープ
加熱方法 はんだごて
焦電体 鉄電気石Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ

電気石の大きさと、発生する焦電気の電圧の関係



実験３-Ⅱ
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発生する焦電気の電圧は、
リチア電気石 ＞ 鉄電気石

方法
計測器具 デジタルマルチメーター
加熱方法 はんだごて
焦電体
リチア電気石(写真左) 鉄電気石(写真右)

電気石の種類と、発生する焦電気の電圧の関係



実験４-Ⅰ

結果

考察

発生する焦電気の電圧は、
起点の温度が低い方が大き
くなる
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① ０℃ ⇒ ２０℃ ② ２０℃ ⇒ ４０℃
焦電体 リチア電気石

温度と電力量との関係



実験４-Ⅱ

考察
電気石の抵抗は
鉄電気石 ＞ リチア電気石
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方法
温度を変化させたときの電気石の抵抗を計測する

温度と電力量との関係



参考実験 リチア電気石と鉄電気石の比較

X線回折装置：Bruker AXS, D8 Advance

c軸の長さによって発生する
焦電気の電圧が決まる

先行研究

結果
リチア電気石 0.7102 nm
鉄電気石 0.7156 nm

方法
Ｘ線分析装置を用いてリチ

ア電気石と鉄電気石のc軸の
格子定数を計測する

格子定数が小さい方が発生する
焦電気の電圧が大きくなる

考察



結論

より多くの電力を取り出す条件

・温度差の作り方 ･･･ 急

・起点の温度 ･･･ 低

・電気石の種類 ･･･ リチア電気石

・電気石のc軸の格子定数 ･･･ 小
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