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光の 干渉を用い た シ ャ ボ ン 玉 の 膜厚の 測定方法 と教材化
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1　 は じめ に 　シ ャ ボ ン 玉 が美 し い と感 じ る

理 由の
一

つ に，透 き通 っ た薄い 膜が虻 色 に輝 い

て 見える こ とが 挙げ られ る 。 こ の 輝 く虹 色 は ，

シ ャ ボ ン 玉 膜 の 内側 と外側 の 表面で 光が反 射

す る ときに起 きる干渉に よる もの で あ るが，シ

ャ ボ ン 玉 の 膜 の 厚 さに 関する重要な情報 も与

えて くれ る。先 の 論文 1，2）で は シ ャ ボ ン 玉 膜 （石

鹸膜）の 干渉 ス ペ ク トル の 測定 か ら，シ ャ ボン

玉 の 膜 が で きて か ら割れ るま で の 20 分間に ，

膜 の 厚 さが 3ym か ら 0．4　ym に変化 し て い る

こ とを報告 した。そ こ で の 測定は，
一

般の 紫外

可視分光器 を使 っ た極 め て単純 な も の で あ っ

た が
， 測定中に シ ャ ボ ン 玉 の 膜厚が変動 し て 干

渉次数 が定ま らない とい う問題 が残 っ て い た 。

今回，マ ル チ チ ャ ン ネル 型 分光器で 測定系 を構

築す る こ とに よ り，測定時間を 10 万分の 1 に

短 縮する こ とに成功 し，干 渉次数 の 問題 を解決

す る と共 に高校 物理 の 教材 に提供で きる よ う

な干 渉 ス ペ ク トル を測定す る こ とが で きた。

2 　方法　光が厚 さ d の シ ャ ボ ン 玉 膜 （石 鹸膜）

を透過す る ときに 起きる干渉に つ い て 考え る 。

こ の場合，膜を そ の ま ま透過 する光と ， 膜 の 出

口側 と入 り 口側で 2 回反射 し て 透過す る光の

問の 干渉に なる，そ の とき，2 つ の 光 の 間の 経

路差 は 2d となる の で，干 渉縞 は光の 波長 λ が

次 の 関係 を満たす ときに 明る くな る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 λ

　　経路差 ； 2d ＝−
m 　　　　（1）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 n

こ こ で ，n は膜 の 屈折率 である。　 m は干渉次数

で
，

m ＝ 0
，
1

，
2，3，＿で 示 され る整数値 を と

る。干渉 ス ペ ク トル を測定 して ， 干渉次数が決

まれ ば ， 〔1）式か ら膜厚 d が決定で きる。

3　 測定および結果　測定装置は 200nm か

ら 1050nm の 波長領域を高速で 動作するオ ー

シ ャ ン オ プ テ ィ ク ス 社製 の マ ル チ チ ャ ン ネ ル

型分光器 USB2000 ＋XR1 を中心 に構築 した 、

図 1 の 下段 に，シ ャ ボ ン 玉 の 膜 （石鹸膜）が で

きて か ら 10 秒後に測定 され た干渉 ス ペ ク トル

を示す。縦軸 は透過率（％），横軸は 波長（nm ）で

あ る。図 1 の 上段 には シ ミ ュ レ ーシ ョ ン に よ り

得られ た干 渉 ス ペ ク トル と干渉次数を実測ス

ペ ク トル と対比 し て 示す。両者 は 良く
一

致 し て

お り今回 の 測定が妥 当であ る こ とがわか る。屈

折率 を n ＝ L34 と仮定す る と ，
シ ャ ボ ン 玉 の

膜厚は ，d ＝ 2，19 μm とな っ た。
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図 1 ： シャボン玉 膜 に対 して測定した 干 渉ス ペ クトル （下 ）

　 と そ の シ ミュ レ
ー

シ ョ ンス ペ クトル （上 ）

4　 ま とめ　本研究 に おい て ，高速 の 分光シ ス

テ ム を構 築す る こ とによ り，シ ャ ボ ン 玉 膜に対

して テ キ ス ト教材 と し て 提供 で きる よ うな干

渉 ス ペ ク トル が測定で き る よ うに なっ た。得 ら

れ た ス ペ ク トル は干 渉次数 が 正 確 に 決 ま る の

で ，シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン で の ス ペ ク トル の 再現や

膜厚 の 精密決 定が 可 能にな っ た 。
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