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PRESS RELEASE 

 

 

東京大学大学院工学系研究科 

 

世界最高電力密度の超薄型音力発電素子の開発に成功 

――会話や音楽、環境騒音など様々な音を利用した高効率の発電を可能に―― 

 

発表のポイント 

 世界最高電力密度（8.2 W/m2）の超薄型音力発電素子の開発に成功した。 

 この音力発電素子は、圧電材料を含む柔らかいナノファイバーシート 3 層から構成されて

おり、総厚さは 50 マイクロメートルと極薄である。 

 会話の音や周辺からの音楽といった環境音を用いて発電することが可能であるため、今後、

モノのインターネット（IoT）やウェアラブル機器への様々な音を用いた電力供給が期待さ

れる。 

 

 

超薄型ナノメッシュ音力発電素子の構造及び各層の拡大図 

 

発表概要 

東京大学大学院工学系研究科の Osman Goni Nayeem 特任研究員（研究当時）、李成薫講師、横

田知之准教授、染谷隆夫教授らは、薄型発電素子としては世界最高電力密度の超薄型音力発電

素子を開発しました。この音力発電素子は、非常に柔軟な特性を持つ 3 層のナノファイバーシ

ートで構成されており、総厚さは 50 マイクロメートルと極薄です。すべての層に通気性があ

り、平らな基板の上に製造される従来の薄型発電素子よりも環境音を用いて大きな電力を生み

出すことができます。さらに、圧電材料（注１）で形成したナノファイバーシートのファイバ

ーを一方向に配向させることで、薄型音力発電素子の中で、世界最高の電力密度を実現するこ

とに成功しました。今後、モノのインターネット（IoT）やウェアラブル機器への様々な音を用

いた電力供給が期待されます。 

本研究成果は、2023 年 8 月 15 日付で米国科学誌「Device」のオンライン版で公開されまし

た。 
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発表内容 

〈研究の背景〉 

近年、電子機器の小型化と高性能化が進み、ウェアラブル機器や IoT の普及が進んでいます。

それに伴い、交換不要な電源の開発が望まれていました。このような状況で、周囲の環境に存

在する微小なエネルギーを電力に変換する環境発電技術は、持続的な電力源としての応用が期

待されています。環境発電技術の中で、音響エネルギーを用いた発電は、光や温度などを用い

たエネルギー源に比べて季節や地域の気候変動の影響を受けにくいため、持続的な電力源とし

ての可能性が注目されています。これまで、圧電材料を用いた発電床システムや、特定の周波

数を持つ音響エネルギーを共鳴させて増幅できる立体的な構造を持つ音力発電素子が提案され

てきました。しかし、薄型で高効率な音力発電素子を実現することは困難であるとされていま

した。これは、一般的に電力変換効率を向上させるために用いられる立体的な構造などを、薄

い素子に持たせることが困難であること、また音による振動を増幅させるための微細な穴など

の構造を薄型素子に加工することが技術的に難しかったためです。さらに、薄型素子は従来の

厚い素子と比べて、同じ音による変形が大きくなってしまうため、薄さと耐久性を両立するこ

とも課題となっていました。 

 

〈研究の内容〉 

本研究グループは、電界紡糸法（注２）によって形成した複数のナノファイバーシートを積

層することで、超薄型（50 マイクロメートル以下）のナノメッシュ音力発電素子を開発するこ

とに成功しました。開発した発電素子は、2 層のナノファイバー電極シートで、圧電材料であ

るポリフッ化ビニリデン（PVDF）のナノファイバーシートを挟むことで形成されています（図

１）。ナノファイバーシートはファイバー径が数百ナノメートルの多数のファイバーから形成

されているため、シート上に多数の微細な穴がある構造を持っています。すべての層に通気性

があり、音による空気の振動が圧電材料である PVDF ナノファイバーシートに直接伝わるため、

平らな基板の上に製造される従来の薄型発電素子よりも環境音を用いて大きな電力を生み出す

ことができます。さらに、PVDF ナノファイバーシートのファイバーを一方向に配向させること

で、世界最高の電力密度（8.2 W/m2）を実現しました（図２）。 

 

図１：超薄型ナノメッシュ音力発電素子の構造（左）及び各層の拡大図（右） 

ナノファイバーを用いているため、柔軟性と通気性を兼ね備える。 
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図２：ナノメッシュ音力発電素子の発電性能 

115 dB の音源に対して、薄型音力素子の中で世界最高の電力密度（8.2 W/m2）を生成する。 

 

〈今後の展望〉 

今回開発した音力発電素子は、周辺からの環境音を高効率で電力に変換することができます。

たとえば、開発したセンサをマスクに貼り付け、会話の音や周辺からの音楽を電力に変換する

ことで、発光ダイオード（Light Emitting Diode：LED）を光らせることができました（図３）。

さらに、温湿度センサと組み合わせることで、環境の温度と湿度を計測し、無線でデータを転

送するセンサシステムの電力源として使用できることを確かめました。今後、IoT やウェアラ

ブル機器への様々な音を用いた電力供給が期待されます。 

図３：ナノメッシュ音力発電素子をマスクに貼り付けた例 
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研究助成 

本研究は、科研費「国際共同研究加速基金（国際先導研究）（課題番号：22K21343）」の支援に

より実施されました。 

 

用語解説 

（注１）圧電材料 

応力を電気に、もしくは、電気を応力に変換できる材料のこと。 

 

（注２）電界紡糸法 

溶解した材料に電界を印加し、紡糸する手法。細く尖ったノズルに高電圧をかけて液状の材料

を噴出させることによって、直径がナノ寸法のファイバーを作ることができる。 

 

問合せ先 

〈研究に関する問合せ〉 

東京大学大学院工学系研究科 

 教授 染谷 隆夫（そめや たかお） 
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