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IoTデバイスの普及に伴って自立型電源が求められている

自然・人工的に発生する振動を使って発電する振動発電が注目を集めている

背景

1

振動発電素子に使

用される有機エレクト
レット材料は現状の技
術はで荷電処理が必
要であり、作製時に大
きなエネルギーが必要

振動発電素子の効率を左右するエレクトレット材料の
高性能化が求められている



本研究で開発する樹状高分子エレクトレット

・溶媒フリーな真空蒸着プロセス
・荷電処理なし

独自の樹状高分子を用いるこ

とで荷電処理なしで高性能なエ
レクトレット材料を作製

2

有機物を真空蒸着するだけで、荷電処理なしに自発的にエレクトレット材料が作成される技術が
注目されている

・成膜に有毒な有機溶媒を使用
・数kVの高電圧を利用したコロナ放電
による荷電処理でエレクトレット作製

(左)蒸着によって生じる自発配向分極のイメージ。分極した分子が一部配向した準安定状態が生
じる。
(右)これまでに報告されている有機蒸着エレクトレットの双極子モーメント(PDM)と電界（分極
）の関係。絶対値が200 mV/nmを超えるものは未知
いずれも共同研究者の執筆した(Nature Materials, 21, 819–825 (2022))より引用
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4分子構造

大きなGSPを示すと期待できるカルバゾールデンドリマー構造に着目



5分子構造

大きなGSPを示すと期待できるカルバゾールデンドリマー構造に着目



6合成

既存合成ルートの応用で新規デンドリマー類を合成
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7GSP（分極膜） 物性測定

 デンドリマーの世代が上昇すると正の方向に GSP 増大

 同世代で見たとき GSP が最も大きいのはCF3のデンドリマー



8
Correlation between GSP and Fluorinated Substituents   

 中心のフッ素の数を増やす事で配向度（ cosθ ）が増加
 SF5 は PDM の向きが真逆のため負のGSP
 CF3 のデンドリマーは F よりも GSP 大

（配向効果の増大 ＞ PDMの減少）



9Conclusion

謝辞:この研究は、JKA 研究補助事業(オートレース)の補助を受けて実施しました。

 高世代ほど大きな正のGSPを示し、デンドリマーの末端が
基板（膜）に向いた配向を取る。

 同世代で見たとき、中心にCF3を導入したデンドリマーが
最も大きな GSP slope をもつ。（G3PhCF3：103.6 mV/nm）

 デンドリマーにフッ素系置換基を導入する事で
分子の配向を制御出来た。
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