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高透磁率複合微粒子を用いたインダクタの試作           
A Study on micro‐inductors using high permeability Composite ferrofluid                 
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１．緒 言 

最近の電子機器は小型化、高周波化が進んでい 
る。現在ではインダクタは透磁率μｓを高くするため 
にフェライトコアをコイルに挿入している。 
本研究では、高いと透磁率をもつ微粒子素材をフ 
ェライトの代わりに使用することによりμｓの高いイン 
ダクタの試作をした。 
 
２．実 験 
線径ｄ(0.14[㎜])、内径Ｄ(2.0[㎜])、巻数Ｎ(10,20,30) 
のコイルを各 10個ずつ試作し、これを空芯コイルと 
し、4193Aベクトルインピーダンメーター(HP社)によ 
るインピーダンス Z、位相角θ－周波数測定を測定 
し、Lを計算した。 
  作成した空芯コイルに高い透磁率をもつ平均粒径

1μmの Fe粒子（BASF製）と、粒径約 10nmのマグネ
タイト粒子を、体積比 10：1 に混合し、イソパラフィンに
分散させた複合流体を①直流磁界なし、②直流磁界

中（2ｋＯｅ）、③直流磁界中（2ｋＯｅ）+超音波中で
120℃で 3時間高温硬化させZ、位相角θ－周波数測
定を測定し、Lを計算した。 
   
３．結 果 
図-1はｄ＝0.14ｍｍ、Ｄ＝2ｍｍ、Ｎ＝30のコイル
を用いた。 
Ｌ－ｆ測定結果を示す。 

 周波数 400kHz～7MHzに於いて、空芯の L値と
複合流体を固定したときの L 値は最大で９倍の値
を示した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図-１ L-f特性 

 

 
図-2はμｓ（Ｌ1/Ｌ0）-ｆ特性を示す。 
図１の結果より、L1（複合流体固化時のL値）と 

L０（空芯のL値）の比（Ｌ1/Ｌ0）よりμｓを計算し

た。これより最大μｓ＝９であることが分かった。 
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図-２ μｓ-ｆ特性 
 

４．結 論 
本実験結果より、複合流体を固化することにより 

400kHz～7MHzに於いて（Ｌ1/Ｌ0）は最大９の 

値が得られた。 
 

 

参考文献 

1)Y.Shimada,M.Yamaguti,S.Okamoto,O.Kitakam

i,G.W.Qin,K.Oikawa:J.Magn.Soc.jpn.30 

540-544(2006) 
 

40.0

µ s

f(Hz)

 磁性流体測定
 磁界測定
 超音波測定

1M 10M 100M
-20.0μ

-10.0μ

0.0

10.0μ

20.0μ

30.0μ

L
(H
)

f(Hz)

 空芯コイル測定結果
 磁性流体測定結果
 磁界測定結果
 超音波測定結果


	１．緒　言
	２．実　験
	３．結　果
	４．結　論

