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はじめに 摩擦発電は、ものとものを擦り合わせることで発生する摩擦電気から電力を取り

出します。わたしたちは、そのミクロ起源である電荷変位と双極子回転の両方の発電材料中で

の振る舞いを明確化することが重要と考え、これらを選択的に可視化する光第二次高調波発

生（SHG）を新しい評価法として展開し[1,2]、双極子による発電特性を報告しました[3]。本発

表では、双極子の脱分極過程で流れる過渡電流を解析し、変位電流が摩擦によって蓄えられた

分極エネルギーを負荷に運ぶ過程として摩擦発電をモデル化した結果を報告します。 

摩擦発電による過渡電流の発生 Fig.1 は摩擦により永久双極子が配向して分極𝑃0がつくられ、

脱分極して過渡電流𝐼が流れ負荷𝑅が電力を消費すると考えたモデルです。分極𝑃0が電極電荷𝑄

を誘導し、等温脱分極に伴い電極電荷が負荷𝑅を流れます。𝐸は起電力、𝑉は端子電圧で、𝑃𝑒は

電子分極です。本モデルから、負荷𝑅に流れる電流𝐼は次式で与えられます。 

𝐼 = −
𝑑𝑄(𝑡)

𝑑𝑡
、ただし 𝑄(𝑡) = 𝑃0

𝛽

𝛼
𝛽

𝛼
−1

𝑒𝛼𝑡 − 𝑃0
1

𝛽

𝛼
−1
𝑒𝛽𝑡,                                (1) 

𝛼−1と𝛽−1は時定数であり、発電材料の誘電率及び誘電緩和時間𝜏と負荷𝑅の関数です。Fig. 2は

接続する負荷𝑅を変えた場合の過渡電流波形です。電力整合条件𝐶𝑠𝑅 = 𝜏を満たす場合に、時刻

𝜏でピーク値をとります（𝐶𝑠：発電材料の静電容量）。このとき消費電力が最大化し、分極エネ

ルギー𝑃0
2/2𝐶𝑠の半分を負荷に取り出すことができます。 

まとめ 摩擦により材料内部に蓄えた分極エネルギーを、過渡電流が負荷に運ぶ過程として

摩擦発電をモデル化し、負荷𝑅と過渡電流波形の関係を解析しました。電力整合条件𝐶𝑠𝑅 = 𝜏で

過渡電流は誘電緩和時間𝜏でピークをとり、このとき消費電力が最大化します。 
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