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１．はじめに 
  

私達は、停電したときや暗いところを照らすときに懐中電灯を使う。そのため、災害が起きたと

きの必需品となっている。市販されている多くの懐中電灯はエネルギー源として電池、光を放つも

のとして電球が使われている。電池や電球は消耗品であり、いつかは新しいものとの交換が必要に

なり、使用済みのものはゴミとなる。電池の場合は有害物質を含んでいるため、ゴミ処理が問題と

なり環境に良くない。また、いつ交換すればいいのか判断しにくく、「いざというときに使用でき

ない」という可能性がある。 

 

 

本研究では 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以上の条件を満たす懐中電灯の試作を行った。 

 
 
  試作を行う上で、「НАУКА И ЖИЗНЬ」2000 年第 12 号（添付資料１参照）の海外科学

技術情報欄に「使用する前に振る」という題名で掲載された記事の日本語訳である。 

 

上記の記事をもとに、Innovative Technologies 社の NightStar FlashLight を参考に試作した。 

（添付資料 2 参照） 

① 電池や電球といった消耗品を使用しない。 

② 使用部品を少なくして簡単な構造にする。 

③ 環境にやさしい。 

④ 半永久的に使用できる。 

⑤ いざというときにすぐに使える。 

電池も電球も無い懐中電灯がアメリカに現れた。この懐中電灯を点灯させるには、懐中電灯を数

回振ればよい。こうすると、胴体内部に入っている磁石がコイルの中を「疾走」し、コイルに電流

が発生する。この電気エネルギーは小さいが容量の大きいコンデンサに蓄えられる。このエネルギ

ーで白色 LED を点灯する。使用期間は約 10 万時間である。25 秒間振ることで、懐中電灯は 5 分

間点灯する。その際、距離 10[m]先の直径 2[m]の照射面が得られる。使用可能な環境温度範囲は

-90[℃]～+85[℃]である。電池を使用しない故である。この懐中電灯内は交換する必要がないので、

分解できないようになっており、かつ密閉されているので、水中でも使用可能である。 
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２．研究内容 

2.1 懐中電灯の概要 

ふつうの懐中電灯は、図 1 に示すように、箱の中に「電池」と「電球」が納められ、それぞれ「発

光部」、「エネルギー源」となっている。 

これに対して今回試作した懐中電灯は、図 2 に示すように「エネルギー源」を「発電部」、「蓄電

部」が担当した３つの部分から構成されている。 
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図１ 現在多く市販されている懐中電灯の概略 
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図２ 今回試作した懐中電灯の概略 

 

試作した懐中電灯は、発光部に高輝度白色 LED、蓄電部に大容量の電気二重層キャパシタ

（EDLC）を使用し、今回は、発電部の構造について試作を行った。 

人力で簡単に発電できる方法として、手回しの発電機がすぐに思いつく。しかし、この方法だと

モータやギアを使用するため、発電部を構成する部品が多くなり、故障しやすくなる。よって、こ

の発電方法を採用しなかった。 

発電方法を考えた結果、NightStar FlashLight で用いている発電方法が最適と考え、磁石、コイル、

アクリル（パイプと板）を利用して発電部を製作した。 
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2. 2 発電部の原理 

  電流を導線に流すと導線と垂直をなす平面に反時計回りの磁力線（磁束）が生じる。これを右ね

じの法則という。（図 3 参照） 
 

電
流

磁
力
線

 
 

図 3 右ねじの法則 
 
  コイルの中を磁石が通過すると、コイルの両端に電圧（誘導起電力）が生じる。これを電磁誘導

といい、磁石を強くする、磁石を通過させる時間を短くする、コイルの巻き数を多くすることによ

って発生する電圧が大きくなる。 
  磁石は磁束が N から S へ出ており、磁石を下へ移動させることによって、図 4 のコイルの中を

下向きの磁束が鎖交し、発生する誘導起電力の正方向を時計回りとする。 
 

                 

Ｓ

Ｎ

φ
iE

-E

 
図 4 電磁誘導 

 
  このとき磁束が変化するのを妨げる方向（上向き）に磁束を発生させようと、右ねじの法則によ

り、コイルに反時計回りに電流（誘導電流）i、誘導起電力-E が生じる。そのため、発生する誘導

起電力は負の電圧になる。 
 数式で表すと式（１）になる。 

            
dt
d

nE
φ

−= ．．．（1） 

  式（1）はファラデーの法則と呼ばれ、φが磁束鎖交数[wb]、dφ/dt が磁束鎖交数の時間的な変

化の割合[wb/s]、n が巻き数[回]を表し、誘導起電力[V]：-E は巻き数、磁束鎖交数の時間的な変化

に比例する。（磁束の単位について 9 ページ参照） 
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2. 3 電気二重層キャパシタについて 

  電解液に導体を浸すと、導体に接する界面に、導体によって押しつけられた分子による内層と、

電解液側に充電電荷によって引き寄せられている外層の２層が生じ、これを電気二重層と呼ぶ。 

  電気分解を行うとき、電気分解が始まる電圧よりも低いときに電気二重層は自然に生じる。層を

分ける界面は、ほぼ絶縁状態であるので、電圧を印加すると両側にキャリアやイオンが引き寄せら

れる。これをコンデンサとして利用したものが電気二重層キャパシタ（Electric Double Layer 

Capacitor : EDLC）である。 

  図 5 は電気二重層キャパシタの原理である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 電気二重層キャパシタの原理 

 

  図 5 からわかるように、電気二重層が２カ所に生じているため、2 つのコンデンサが直列につな

がったものと見ることができる。 
  分極性電極と電解液との間に電気二重層が生じるため、分極性電極として活性炭粒子を練り合わ

せたものが多く用いられる。 
分極性電極と端子を結ぶものとして集電極が用いられ、電気二重層キャパシタの内部抵抗に大き

く影響するため、白金やアルミニウムが用いられている。 
  図 5 中央に電解液を二分させているセパレータがある。これは正負両極がオーミックな接触をさ

せないようにして、イオンの移動だけ自由にさせるという働きがある。 
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  電気二重層の部分を拡大して表したものが図６である。厚さが 1 分子と薄い界面を挟んで平行平

板コンデンサのような構造をしている。界面の厚さが薄く、表面積が巨大になり、ピンホールがほ

とんど無いため、大容量のコンデンサが実現できる。 
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図 6 電気二重層 

 

 

  電気二重層キャパシタと化学電池の特性を表１に示した。 

 
化学電池 コンデンサ  

NiCd 電池 Li-Ion 二次電池 電気二重層キャパシタ 
エネルギー密度[Wh/kg] 40～60 100 0.2～10 
使用温度範囲[℃] -20～60 -20～50 -25～70 
寿命（サイクル） 400～900 500～1000 無限（注１） 
危険性 液漏れ、破裂 液漏れ、破裂、発火 特になし（注２） 

 

表 1 キャパシタと化学電池の比較 

 

（注１） 実際には有限であるが、電圧や温度の使用範囲内であれば、寿命を気にすることなく使

用できる。 

（注２） キャパシタの定格電圧以上の電圧を印可した場合は、爆発するおそれがある。 

 

    表 1 より、電気二重層キャパシタは化学電池よりもエネルギー密度が小さい。しかし、化学電

池はエネルギーを化学反応として貯めているが、電気二重層キャパシタはイオンとして蓄電したい

るため、寿命や安全性は優れていることが分かる。 

  寿命を最優先に考えたため、エネルギー源を発電部、蓄電部に分け、また、電気二重層キャパシ

タを採用した。 
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2. 4 発光部について 

白熱電球の発光原理 

  電球の中にあるタングステンでできているフィラメントは、抵抗値が高いため電流を流すとジュ

ールの法則（9 ページ参照）によって 2000℃近く発熱する。熱せられたフィラメントは白熱化し発

光する。フィラメントが発熱して燃えないように、中には不活性ガスが充填されている。 

 

                                          フィラメント 

 

                                                                                  

 

 

 

 

 

 

図 7 白熱電球 

 

 

LED(Light Emitting Diode : 発光ダイオード)の発光原理 

  LED チップに電圧をかけると発光する。LED チップは、ふつうのダイオードと同じ PN 接合の

半導体を用いている。順方向に電圧を加えると、半導体内部で電子と正孔が結合する。このとき結

合で放出されるエネルギーが光として発光する。LED チップを守るためにまわりが樹脂で覆われ

ている。（図 8 参照） 

                                                          LED チップ 

 

 

 

発光部を保護している樹脂 

 

 

 

図８ LED 

 

  表 2 は LED と白熱電球の特徴を比較したものである。白熱電球は、光エネルギーを取り出すの

に一度、熱エネルギーに変換される。発熱するだけに消費電力の大部分が消費されるため、エネル

ギー効率は悪いが、自身が発熱するため耐熱性は良い。 

  LED は、電気エネルギーを直接光エネルギーに変換されるため、エネルギー効率は良く発熱を

ほとんどしない。また、半導体を使用しているので耐熱性が白熱電球に比べ悪い。 

表 2 より、LED は耐熱性以外で優れているため、試作する懐中電灯の発光部として採用した。 
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 白熱電球 LED 

技術 単純 複雑 
寿命（定格で使用の場合） 数年 数十年 

耐熱性 強い 弱い 
発光するときの発熱量 大きい 小さい 

振動に対して 弱い 強い 
エネルギ－効率 悪い（注３） 良い（注３） 

 

表２ LED と白熱電球の比較 

 

（注３）LED は白熱電球に比べ 10 倍以上エネルギー効率がよい。 

 

 

  ジュールの法則 

図 9 の回路で電圧 E を加えたとき、電流ｉが流れた。このとき抵抗Ｒでは、電力Ｐが熱エネルギ

ー（ジュール熱）として消費される。この関係ジュールの法則といい、数式で表すと式（2）にな

る。 

RIP 2= ．．．（2） P の単位は[W]：“ワット”である。 

  式（2）より、流れる電流の２乗、抵抗値に比例しており、これに電流を流した時間 t を掛けた

ものが発熱量 W といい、式（3）で表される。 

PtW = ．．．（3）   W の単位は[J]：“ジュール”である。 

 

 
 

図 9 ジュールの法則 

 

 
磁束・磁束密度の単位について 
  ファラデーの法則で磁束鎖交数φの単位が[Wb]と表してあった。磁束の単位[Wb]は、”ウェーバ”

と呼ばれ、定義は以下の通りである。 
  「ウェーバは、１回巻きの閉回路を貫く磁束を一応に減少させ底って１秒間で零にするとき、

1[V]の起電力をそこに発生させる磁束」 
  磁石の強さを表す１つの指標として磁束密度というものがある。単位は[T]：”テスラ”であり、

以下のように定義されている。 
  「磁束の方向に垂直な面の１平方メートルにつき 1[Wb]の磁束密度を 1[T]とする。」 
磁束密度を表す単位として”ガウス”[G]が有名であり、ガウスとテスラの関係は以下の通りであ

る。 

][10][1 4 GT =  
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2. 5 コイルの試作 

図 10 は、試作した発電部の設計図である。巻き線が 0.1[mm]、0.2[mm]、0.32[mm]、0.55[mm]

の４種類の発電部を試作した。 

コイルを巻いたときの直径を 40[mm]、巻く幅を 30[mm]と固定したため、表１に示すように巻

き数に差が生じてしまった。 

表 3 より、巻く回数が多くなると開放端電圧が、また、巻き線径が細くなるとコイルの抵抗値が、

大きくなることが分かる。 

また、図 11 は、線径が 0.32[mm]のマグネットワイヤーで試作したコイルである。 

 

 

φ
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φ26

φ30

3 30 3

82
200

 

図 10 試作した発電部の設計図 

 

 
線径[mm] 巻き数[回] 開放端電圧[V] コイルの抵抗値[Ω] 

0.1 10000 75 2360 
0.2 3000 40  182 
0.32 1500 30   37 
0.55 1000 10  3.4 
表 3 使用したマグネットワイヤー（巻き線）の特性 

 

 

 

 

図 11 線形が 0.32[mm]のマグネットワイヤーを巻いた発電部 
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2. 6 コイルの測定 

2.6.1 測定方法 

図 10 の設計図をもとに試作した 4 種類の発電部の両端に磁石付きのふたをつけ、発電部のアク

リルパイプ中を移動する磁石を 2 個から 4 個まで変えて発電量の測定を行った。 

図 12 にふたの設計図、図 13 に磁石の外観をそれぞれ示す。 
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図 12 ふたの設計図                          図 13 磁石の外観 

 

今回は、直径 22[mm]、厚さ 10[mm]、磁束密度 0.45[T]のネオジム磁石を使用した。 

測定には図 14 の測定回路を用いた。測定回路は発電部分、蓄電部の電気二重層キャパシタ、発

光部の高輝度白色 LED がある「発光部」と、フォトトランジスタ、電圧計のある「受光部」に別

れている。（磁束密度の単位について 9 ページ参照） 

 

 

 

図 14 測定回路 
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SW を発電側にして、発電部を振ることによって発電し、発電した電流が全波整流回路を通し、

静電容量 0.22[F]の電気二重層キャパシタに蓄電される。SW を発光部側にすることによって、蓄

電部に蓄えられている電荷が発光部の LED へ流れ発光する。 

LED の発光を受光部のフォトトランジスタで検知し、発光強度に応じた電圧が出力される。出力

された電圧を電圧計で測定し、この値を「相対発光強度」と名付けた。 

図 15 に実際の測定の風景である。発光部の LED と受光部のフォトトランジスタとの距離を

30[cm]、発電部を 2 分間振って測定した。 

 

 

 

図 15 測定風景 

 
ネオジム磁石について 
  ネオジム磁石は、磁性材料としてネオジム（Nd）を使用しているため希土類磁石とも呼ばれる。 
  原子番号 21 番のスカンジウム（Sc）、39 番のイットリウム（Y）と原子番号 57 番ランタンから

71 番のルテチウムまでのランタノイドの計 17 元素をまとめて希土類元素（表 4 参照）と呼ばれて

いる。もともとは、まれにしか産出されない鉱物中に含まれていたためこのような名が付けられた

が、必ずしも地球上で希少な元素ではない。ネオジム磁石の他にサマリウム磁石（Sm）も希土類

磁石として有名である。 
 
 

 原子番号 元素記号 元素名  原子番号 元素記号 元素名 
 21 Sc スカンジウム 64 Gd ガドリウム 
 39 Y イットリウム 65 Tb テルビウム 

57 La ランタン 66 Dy ジスプロシウム 
58 Ce セリウム 67 Ho ホルミウム 
59 Pr プラセオジム 68 Er エルビウム 
60 Nd ネオジム 69 Tm ツリウム 
61 Pm プロメチウム 70 Yb イッテルビウム 
62 Sm サマリウム 

ラ
ン
タ
ン
ノ
イ
ド 

71 Lu ルテチウム 

ラ
ン
タ
ン
ノ
イ
ド 

63 Eu ユウロビウム 
 
 

表４ 希土類元素 
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  ネオジム磁石の特徴としてキュリー温度が低いことが挙げられる。キュリー温度とは、これ以上

の温度まで磁石を加熱すると磁性を失い磁石として働かなる。また、一度この温度を超えた後冷や

しても同じである。 
  フェライト磁石と希土類磁石のネオジム磁石、サマリウム磁石のキュリー温度を表にしたものが

表５である。同じ希土類磁石でもネオジム磁石のキュリー温度は、サマリウム磁石の半分以下、日

常生活の中でよく見かけるフェライト磁石よりも 100℃近く低いことがわかる。そのため、ネオジ

ム磁石は、高温の場所や発熱するような場所での使用に不適である。 
  温度特性と錆やすさを除けば、磁気特性は希土類磁石の中でも最高のものなので希土類磁性材料

としてネオジム磁石は用いられている。 

  市販されているネオジム磁石は、ネオジムの他に鉄（Fe）、ホウ素（B）主成分として焼き固め

たものを錆びるのを防ぐために表面をメッキ処理されている。 

  実際にネオジム磁石を使ってみるとフェライト磁石より磁束密度は 10 倍以上大きく、吸着力が

強いので、近くに鉄などが置いてあると勢い良く吸着する。また、磁石が一度くっつくとなかなか

引き離すことができず、引き離したと思って気を緩めると、またくっついてしまう。 

ネオジム磁石は堅くてもろいので、慎重に磁石をくっつけたり、離したりしないと割れてしまう

ので、取り扱いや保管には注意が必要である。 

 
 

磁石の種類 キュリー温度[℃] 
フェライト磁石 450 
ネオジム磁石 320～340 
サマリウム磁石 700～800 

 
表 5 キュリー温度 

 
 

2.3.2 巻き線径を変えたときの測定 

図 16 は、アクリルパイプ中を移動する磁石の数を４個としたときの巻き線径の違いによる発光

時間と相対発光強度の関係である。 

図16 コイルの線径を変えたときの発光量の測定
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2.6.3 磁石の連結数を変えたときの測定 

図 16 の結果より、線径が 0.2[mm]と 0.32[mm]のマグネットワイヤーは、0.1[mm]、0.55[mm]

のものに比べ、2 倍以上発光強度が強いことが分かる。 

発光量の多かった線径が 0.2[mm]、0.32[mm]のコイルを用いて、発電部分のアクリルパイプ中

を通過する磁石の連結数を変えたときの発光時間と相対発光強度との関係を示したものが図 17 で

ある。 

磁石を連結したときの連結数、磁束密度、全長を表 6 に示す。 

 

図17 磁石の数を変えたときの発光量の測定

1

10

100

1000

10000

0 60 120 180 240
測定時間[s]

相
対

発
光

強
度

φ0.2[mm] ２個

φ0.2[mm] ３個

φ0.2[mm] ４個

φ0.32[mm] ２個

φ0.32[mm] ３個

φ0.32[mm] ４個

 

 
磁石の連結数 磁束密度[T] 全長[mm] 

1 0.45 10 
2 0.53 20 
3 0.57 30 
4 0.60 40 

表 6 連結数と磁束密度、全長の関係 

 

 

図 17 の結果より、磁石の連結数を 3 個から 4 個へ増やしたときに比べ、2 個から 3 個へ増やし

たときの方が発光量の増加が約２倍大きい。また、表 6 より、磁石の連結数が増加するに従って、

磁束密度の増加量は減少し、全長が長くなる。そのため、磁石を 4 個連結したときは、発電部を振

っても磁石は、完全にコイルを通過することができなかった。 

これが、磁石の連結数を 3 個から 4 個へ増やしても、2 個から 3 個のときのように発光量が増加

しなかった原因だと考えられる。 
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2. 7 試作した懐中電灯（磁気電灯：MagneticLight）の製作 

   

 

 

2.7.1 回路図 

 

 

図 18 MagneticLight の回路図 

 

  スイッチを ON にしたまま振ると、蓄電、発光が同時に行われる。そのため、スイッチを ON に

しておけば振っているときも発光するため、蓄電部に電荷が全然貯まっていなくても、すぐに懐中

電灯として使える。 

 

回路を製作するにあたって 

内径 46[mm]のアクリルパイプ内に回路を収納させるため、ブリッジ回路・LED と電気二重層キ

ャパシタの 2 枚の基板に分けた。そして、MagneticLight の全長との兼ね合いで、図 19 に示すよ

うに反発磁石にくっついた状態で収納し、その上をブリッジ回路と発光部のある「発光部基板」と

し、「発光部基板」と「蓄電部基板」の間に「スイッチ」を設けた。そのため、「発光部基板」、「蓄

電部基板」、「スイッチ」で囲まれた空間は、配線が縦横無尽に走っており、見栄えがあまりよいも

のではない。 

今回試作する懐中電灯は、懐中電灯本体を振って、磁石を移動させることにより発電してい

るため、 

この懐中電灯を 

「磁気電灯：MagneticLight」 
と命名した。
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2.7.2 設計図 

                     

A

Ｂ

Ｃ

発光部基板
Ｄ

Ｅ
蓄電部基板

Ｆ

Ｇ

反発磁石

Ｈ

Ｉ

コイル

Ｊ

Ｋ

Ｌ

Ｍ

反発磁石

Ｎ

スイッチ

電気二重層

キャパシタ

 

図 19 MagneticLight の断面図 
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図 19 中の A～N の設計図を図 20～図 27 に示す。 

レンズ部 
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図 20 A の設計図            図 21 Ｂの設計図 

 

 

 

 

発光部・蓄電部 
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図 22 Ｃ，Ｄ，Ｅ，Ｆの設計図 
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発電部・外装 
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図 23 Ｈ、Ｍの設計図                         図 24 Ｉ，Ｊの設計図 
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    図 25 Ｇの設計図               図 26 Ｎの設計図 
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図 27 Ｋの設計図                  図 28 Ｌの設計図 
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MagneticLight を製作するにあたって 

  加工しやすい、入手しやすい材料としてアクリルを選び加工を行った。Ａ、Ｋ、Ｌ以外は、旋盤

で加工するため、はじめにアクリル板上に加工する寸法をけがき、寸法から余裕を見て切り出した。

（例えば、Ｎの場合は外径が 50[mm]なので、60[mm]×60[mm]の長方形で切り出した。）Ｋ，Ｌ

は、アクリルパイプをのこぎりで 200[mm]、300[mm]に切断し、断面をヤスリで仕上げた。 

  旋盤で加工しやすいように、切り出した長方形の頂点を丸めた。旋盤で回転させるため中心に直

径 4[mm]の穴をあけ、ボルトを通してナットで固定しチャックに噛ませて削った。 

  図 29 は、実際に旋盤で加工した様子である。アクリル板に寸法をけがいて、ナットを二重止め

しているのがわかる。 

 

 

 

図 29 旋盤での加工 

 

  ＣとＤ、ＥとＦ、ＧとＨとＭ、ＩとＪは、それぞれ同じ外径にしないと組み立てたときに歪んで

しまうため、8 枚重ねにして旋盤で加工した。Ｃ、ＤとＥ、Ｆはそれぞれ発光部、蓄電部の基板を

固定するために、中心から 38[mm]のところに直径 2[mm]の穴を３カ所あけ、基板を挟みボルトと

ナットで固定した。 

Ｇ、Ｈ、M、N は、発電部の反発磁石を固定するために磁石の直径である 22[mm]で深さ数ミリ

の穴をあけた。そのため、この 4 枚は、厚さ 5[mm]のアクリル板を使用した。 

H と M は、発電部のアクリルパイプを固定するために直径 26[mm]で幅 1.5[mm]飛び出ており、

（図 23 参照）以下の手順で加工した。 

１． 外径を 46[mm]に削る。 

２． 幅 1.5[mm]、直径 26[mm]の円柱を浮き上がらせる。 

３． 裏返しして、幅 3.5[mm]の部分に、深さ 2[mm]、直径 22[mm]の穴をあける。 

 

  底面のＮは、旋盤で加工したため中心に直径 4[mm]の穴があいている。このままにしておくと反

発磁石が破損するおそれがあるため、ホットメルトを注入して、底面を紙ヤスリで仕上げたので、

底面はくもりガラスのようになっている。 

  本学科にある旋盤で円に加工しようとすると、どうしても中心に穴をあけなくてはならない。し

かし、MagneticLight のレンズ部分は、LED や内部の回路を保護するために中心に穴のない円形

のアクリル板が必要である。このような理由から、レンズ部分をＡ、Ｂの 2 つに分けて製作した。 
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Ｂは以下の手順で加工した。 

１． 外径を 60[mm]に削る。 

２． 内径を 46[mm]に削る。 

３． 直径 50[mm]、深さ 3.5[mm]の穴をあけ、Ａが入るかを確認する。 

   

  Ａは、ボール盤に図 30 を取り付けて加工した。バイトが取り付けられており、中心に穴をあけ

ることなく、簡単にＡの部品が製作できた。 

 

 
 

図 30 Ａの加工 

 

  最後の作業として部品Ｌにスイッチ用の穴をあけた。寸法は図 28 に示す通りである。加工は以

下の手順で行った。 

１． 13[mm]×22[mm]に切り取った紙に両面テープを貼り、部品Ｌのスイッチ用の穴をあけると

ころに貼る。 

２． ハンドドリルで張り付けた部分の外周に穴をあける。 

（このとき、あけた穴が貼った紙の部分からはみ出さないようにする。） 

３． 2.であけた穴をヤスリで仕上げる。 

 

  図 31 は、実際に MagneticLight で用いているスイッチである。両方の端子はショートするのを

防ぐためにホットメルトで固められている。 

 

 

 

 

                                                  ホットメルト 

 

 

 

 

図 31 スイッチ 
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2.7.3 MagneticLight の外観 

図 32、33 に製作した MagneticLight の外観を示す。 

 

          白色 LED 

 

図 32  MagneticLight の外観（上面図） 

 
 

レンズ部 

発光部  

スイッチ       蓄電部  発電部      底面                                                                                        

                                                                                  
 

 

 

 

 

 

 

 

図 33  MagneticLight の外観（側面図） 

 

今回製作した MagneticLight の制作費は約 40000 円、制作費の 8 割以上を磁石の購入費が占め

る。１個 6750 円のネオジム磁石を５個使用したためであり、磁石の値段を落とせば制作費も落ち

ると考えられる。 
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2.7.4 各部の構成 

a.発電部の構成 

  2.6 での結果よりコイルに用いるマグネットワイヤーの線径を 0.32[mm]、アクリルパイプ中を移

動する磁石（移動磁石）の連結個数を 3 個（磁束密度 0.57[T]、全長 30[mm]）として発電部を製

作した。図 34 は、発電部分の外観である。 

 

                                                                         反発磁石 

                   アクリルパイプ      コイル   

                                                      移動磁石 

    

 

 

図 34  発電部の外観 

 

b.蓄電部・発光部の構成 

蓄電部には静電容量が 0.22[F]の電気二重層キャパシタを使用した。図 35 は MagneticLight に搭

載したものと同型（図 35 は 0.10[F]である。）の電気二重層キャパシタの外観である。 

発光部には高輝度白色 LED を使用した。図 36 は用いた LED の外観。 

 

    

 

図 35 電気二重層キャパシタ  図 36 高輝度白色 LED 
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1.4[mT]

52[mT] 0.26[T] 2[mT] 0.5[mT]

5[cm]

10[cm]

2.4.3  MagneticLight の特徴 

発電部の両端に、移動磁石とは反対の極の反発磁石がある。磁石を置かないとアクリル板ででき

た壁に衝突し、そこでエネルギーが消費される。また、アクリル板に衝突することによって磁石自

体、アクリル板の双方にダメージを与え、いずれは破壊してしまうおそれがある。反発磁石を置く

ことで磁石の反発力を利用することで、アクリル板に衝突するのを防ぎ、反発磁石が無いときより

も軽く振ることができる。 

発電部の磁石によって、MagneticLight のレンズ部分で 1.4[mT]、移動する磁石（0.57[T]）のあ

る外装面で 52[mT]、底面で 0.26[T]、底面から 5[cm]のところで 2[mT]、10[cm]のところで 0.5[mT]

あるため（図 37 参照）、テレビの画面やディスプレイに近づけると磁気による影響を及ぼすため、

取り扱う上では注意が必要である。実際にパソコンのディスプレイに MagneticLight の底面を約

10[cm]のところまで近づけたら磁気による影響が生じた。 

MagneticLight を 1 分間振ると 1 分程度辺りを照らすことができ、2 分程度は手元を照らすこと

ができる。また、少し暗くなったら、スイッチを ON にしたままで数回振れば明るくなる。 

1 分間程度 MagneticLight を振ってそのまま放置しておき、3 日経過して、スイッチを ON にし

ても、振ってすぐに ON にしたときとほとんど変化がない。 

スイッチを ON のままにしておき、蓄電部に電荷がほとんど貯まっていないときも、スイッチを

OFF にして、30 回程度振った後、ON にすれば明るいので、いざというときにすぐに使えるよう

になっている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MagneticLight 

移動磁石 

 

図 37 MagneticLight の磁界の分布 
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2.7.6 MagneticLight の特性測定 

図 38 は、図 14 測定回路の受光部と MagneticLight のレンズ部との距離を 30[cm]として、

MagneticLight のスイッチを OFF にして、1 分間振ったときの測定結果である。 

 

図38 MagneticLightを１分間振ったときの発光量の測定
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本研究室にあった懐中電灯について図 38 と同様の測定を行ったら、相対発光強度は 82000（フォト

トランジスタの出力電圧[mV]）で一定であった。 

  実際に使用してみると懐中電灯は、反射板と用いて豆電球の光を集めており、MagneticLight
よりも当たりを照らせる。しかし、白色で発光しているせいか直接発光部を見つめると懐中電灯よ

りもまぶしく感じた。 
  今回 LED を 3 個使用していたが、個数を増やせばもっと明るくなると考えられる。図 39 は、

測定した懐中電灯である。 

 

 

 

 

 
図 39 本研究室にあった懐中電灯 
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3 おわりに 
 

今回は、発電部のコイルの巻き線径、コイルを鎖交する磁石の磁束密度を変化させたときの発電

量を測定し、その結果をもとに試作品である「MagneticLight」を製作した。 

使用した磁石の直径が 22[mm]であったので、発電部は外径 30[mm]、厚さ 2[mm]のアクリルパ

イプになった。また、懐中電灯を片手でもてるような大きさにして、内部に発電部を収納する必要

があったので、外装のアクリルパイプの外径を 50[mm]とした。そのため、図 39 に示すような普

通の懐中電灯よりも大きくなってしまった。磁石の小型化、移動磁石の移動距離の短縮により、こ

の懐中電灯は小型化できると思われる。 

 

今後、 
・ 発電部において、巻き線を巻く幅や巻き方を変えて、効率の良い発電方法を探す。 
・ 蓄電部において、効率よく長期間蓄電できるようにする。 
・ 発光部において、できるだけ低電力で発光するようにする。 

以上のことを行う必要がある。 
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１．「НАУКА И ЖИЗНЬ」2000 年第 12 号“海外科学技術情報の欄”より 
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２．米国の Innovative Technologies 社の NightStar FlashLight のホームページ 
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