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1. まえがき 
磁性材料は，スマートフォンをはじめテレビ

やラジオ，時計など，日常生活のあらゆるとこ

ろで使用されている。中でも電波時計は，正確

性の高さから，スマートフォンなどが普及して

いる現在でも様々な場所で使用され，今後も一

定の需要が見込まれている。現在，磁性材料の

中でも多く使用されているフェライトは，酸化

鉄を主成分とし，マンガン，ニッケルなどの金

属を適切な割合で混合・焼結した材料であり，

磁気ひずみが小さく，高い透磁率が得られる酸

化物磁性材料である。しかし，焼結材料である

ため衝撃に弱く割れやすいという欠点をもち，

極端な小型化が難しい。また，一部の高級な時

計に使用されているアモルファス金属箔を用

いた電波時計アンテナは磁気特性に優れ，高感

度化で，薄型化に有効な材料として高く評価さ

れたがアモルファス材料が高価で，抜き打ち積

層一体化といった工程のかかるプロセスであ

るという欠点があった。 
本報告では，磁性粉と樹脂の複合材料で磁性

複 合 材 を 作 製 し ， 加 圧 力 ， 加 圧 時 間        

を変化させ，性能を検討した。 
 
2. 実験方法 
作製した複合材料を治具の溝に投入し，熱プ

レス機で加圧を行った。 

加圧力は，加圧時間10 秒，加圧保持時間10 

秒で一定に設定して，加圧力 P を 2MPa から

20MPa まで変化させ測定した。 

 治具を冷却して門型プレス機で複合体を取

り出した。磁性粉と樹脂の複合体をFig.1 に示

す。複合体を電子天秤で質量を測り，治具の溝

の幅5(mm)，溝の長さ50(mm)の時の密度を求め

た。計算式を以下に示す。 

 

密度 =
質量(g)

5(mm) × 50(mm) ×溝の深さ(mm)
 

× 1000(𝑔/𝑐𝑚!) 
 

 

Fig.1 磁性粉と樹脂の複合体 

 

2.1 複合体の電気特性測定 

150回巻いたケースに複合体を入れる。ケー

スをFig.2に示す。ケースを40 kHzでインピー

ダンスアラナイザーを用いてL値，Q値の測定を

行う。Q値(品質係数)は回路損失を示す。Q値が

高いと損失が少ないことが知られている。 

𝑄 =
𝜔𝐿
𝑅  

共振回路の共振周波数𝑓"は， 

𝑓" =
1

2𝜋√𝐿𝐶
 

で求められる。L値により𝑓"が決定する。 

 
Fig.2  複合材を入れるケース 

−日本大学生産工学部第55回学術講演会講演概要（2022-12-10）−

ISSN 2186-5647

― 403 ―

4-47



 

3. 実験結果および検討 
本研究では，企業との共同研究であるため詳

細な数値は記載しないものとする。 

Fig.3に複合体試料の密度と加圧力の関係を

示す。Fig.3では縦軸は複合体の密度，横軸は

複合体コアにかけた加圧力である。加圧力を変

化させたとき 20.8 MPa で密度(g/㎤)が最大と

なり，加圧力を上げるほど密度は若干大きくな

る。 

Fig.4 に Q 値と加圧力の関係を示す。Fig.4 

では縦軸は Q 値，横軸は複合材コアにかけた加

圧力である。Fig.4より加圧力を変化させたと

ころ Q 値 4.5 MPa が最大となった。また，加圧

力をかけ過ぎるとQ値が下がってしまうことが

わかった。 

 
Fig.3  複合体コアの密度と加圧力の関係 

 

Fig.4  Q 値と加圧力の関係 

 

複合体コアの密度と加圧時間の関係を Fig.5

に示す。Fig.5 では縦軸は複合体コアの密度，

横軸は，複合体コアにかけた加圧時間である。

Q 値と加圧時間の関係を Fig.6 に示す。Fig.6

では縦軸はQ値を横軸には複合体コアにかけた

加圧時間である。Fig.5 から加圧時間を変化さ

せたとき，30 秒までは，加圧時間が長いほど密

度は高くなるが，それ以降は変わらないことが

わかる。Fig.6から加圧時間をかけることによ

り，品質係数のQの値は徐々に下がっていくが，

大きい差は見られなかった。 

 
Fig.5 複合体コアの密度と加圧時間の関係 

 
Fig.6 Qの値と加圧時間の関係 

 

4. まとめ 
磁性粉と樹脂の複合材料で磁性複合材を作製

し，性能を検討した。結果から加圧力を上げる

ほど密度は上昇し，最もQ値，L値の特性が良い

圧力は4.5 MPaであることがわかった。加圧時

間は，6 MPaの圧力一定のもとで，加圧時間を

変化させると品質係数のQの値は徐々に下がっ

ていくが，大きい差は見られなかったため，加

圧時間の変動による変化はあまり見られなか

った。 
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