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305 光音響分光法による溶射皮膜の非破壊試験
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　 L 　緒 言

　 溶 射 は 今 日 最 も 注 目 さ れ て い る 表 面 皮 膜 形 成 法 の
一

っ で あ る が、　溶 射 皮 膜 に は 既

存 の X 線、　超 音 披 な ど の 非 破 壊 試 験 法 が 必 ず し も 適 用 で き ず、　新 し い 試 験 技 術 の 開

発 が 求 め ら れ て い る。　非 破 壊 試 験 の
一手 段 と し て 分 光 法 の 応 用 が 考 え ら れ る。　こ こ

で 検 討 し て い る 光 音 響 分 光 法 （Photoacoustic 　 Spectoroscopy 、PAS と 略 す ） は、　現

在 研 究 段 階 で あ る が、　高 い 検 出 感 度 と リ ア ル タ イ ム の 応 答 性 を 有 し、　し か も 従 来 の

吸 収 ス ペ ク ト ル 法 で は 測 定 困 難 な 光 学 的 に 厚 く 不 透 明 な 物 質、　あ る い は 散 乱 の 強 い

物 質 に 対 し て も そ の 吸 収 特 性 を 測 定 で き る と い う 特 徴 が あ る 。 　前 報 で は 溶 射 皮 膜 試

験 へ の PAS の 応 用 の 可 能 性 を 示 し た。　本 報 で は さ ら に 二 、　三 の 適 用 例 に っ い て 述

べ て い る 。

2 ．　光 音 響 分 光 法 の 原 理

　 密 閉 容 器 （セ ル ） 内 に 試 料 物 質 を お き 光 を 照 射 す る と、　試 料 物 質 は 光 を 吸 収 し て

無 輻 射 遷 移 に よ り 熱 を 発 生 し、　セ ル 内 の 雰 囲 気 ガ ス 圧 力 の 増 大 を 誘 発 す る 。 　今 、照

射 光 を 一
定 周 波 数 の 断 続 光 と す る と、　内 部 ガ ス 圧 力 は そ の 周 波 数 に 同 期 し た 疎 密 変

化 と な り、　こ の 変 化 を セ ル 内 に 設 置 し た 圧 力 セ ン サ ー で 検 出 し、　信 号 の 特 性 を 解 析

す る の が PAS で あ る 。

3 ．　実 験 装 置 及 び 実 験 方 法

　 図 ユ に PAS 装 置 の 概 略 を 示 す。　光 源 か ら 発 生 し た 光 は チ ョ ヅ パ ー
で 断 続、　モ ノ

・

ク ロ メ ー タ で 波 長 選 別 さ れ、　試 料 セ ル と 参 照 セ ル に 分 光 し て 照 射 さ れ る。 　光 音 響 信

号 は マ イ ク ロ ホ ン で 検 出 さ れ、　ロ ッ ク イ ン ア ン プ で チ ョ ッ パ ー の 周 波 数 と 同 じ 周 波

数 成 分 の み を 増 幅 し、　パ ソ コ ン に よ り 所 定 の 処 理 を さ れ た 後 X − Y レ コ
ー ダ で 出 力

さ れ る。

図 1 　光音響 ス ペ ク 不 ル測 定装 置の 概略
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図 2 　 カ ーボ ンブラ ッ ク の PA ス ベ ク トル
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　本 装 置 の 光 源 に は 1kW の キ セ ノ ン ア V 一ク ラ ン プ を 使 用 し て お り、　そ の 光 源 強 度 は

図 2 （a ）の よ う に 変 化 す る。　そ こ で ス ペ ク ト ル を 補 正 （ 基 準 化 ） す る た め に ダ ブ ル

ピ ー ム 法 （ 2 光 束 型 ） を 採 用 し た （図 2 （b））。

　基 準 化 は 測 定 波 長 範 囲 全 て の 光 強 度 を
一定 と す る も の で、　カ ーボ ン ブ ラ ッ ク を 内

封 し 鯵 照 セ ル か ら の 信 号 （B）と 試 料 セ ル か ら の 信 号 （A ）と の 強 度 比 （A／B）に よ っ た・
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図 3　反 射 率 と PA ス ペ ク トル の 関 係 　　 図 4 　酸化 度 と PA スペ ク トル の 閲係

4 ．　実 験 結 果 及 び 考 察

　図 3 は、　皮 膜 成 分、　酸 化 な ど に 伴 う 色 調 変 化 に っ い て の 情 報 検 出 の 可 否 を 知 る た

め に、　着 色 し た 基 板 を 用 い た モ デ ル 実 験 か ら 得 ら れ た PA ス ペ ク ト ル で あ る 。 　（a ）

、（b） の 相 違 は 反 射 率 や 吸 収 率 の 違 い に よ る も の で あ り、　こ の こ と は 溶 射 皮 膜 の 成

分 及 び 酸 化 度 の 分 析 が PAS で 可 能 な こ と を 示 し て い る。

　 図 4 に、　溶 射 距 離 を 変 え る こ と に よ っ て 酸 化 の 度 合 を 変 化 さ せ た 銅 皮 膜 に っ い て

の PA ス ペ ク ト ル を 示 す。　 （b）の 試 料 は （a ）に 比 べ て 酸 化 の 程 度 が 大 で あ り、　こ の

場 合 に は 銅 特 有 の 560n 口 付 近 か ら の ス ペ ク ト ル 強 度 の 低 下 は 見 ら れ な い 。 　な お 、

（c ）は 参 考 の た め 銅 を 真 空 蒸 着 し た 試 料 に っ い て の ス ペ ク ト ル を 示 し た も の で あ る。

　あ ら さ と PA 強 度 （450nm ） と の 関 係 を 図 5 に 示 す 。 あ ら さ が 粗 く な れ ば PA 強 度

は 上 昇 す る 傾 向 を 示 す が 、　こ れ は 光 吸 収 量、 及 び 放 熱 量 が 増 加 し た た め だ と 考 え ら

れ る 。

　 以 上 の 結 果 よ り、　PAS を 溶 射 皮 膜 の 非 破 壊 試 験 に 適 用 す る 場 含 に は 皮 膜 表 面 の

状 態 （ 反 射 率 ） が 大 き く 影 響 を 及 ぼ す こ と が 明 ら か に な っ た。　そ こ で、　
一

般 的 な 光

音 響 効 果 の 理 論 式 で あ る RG 理 論 式 に 反 射 と 散 乱 を 考 慮 し た フ レ ネ ル の 光 の 透 過 に

関 す る 式 を 導 入 し た 式 の 適 用 の 可 能 性 を 検 討 中 で あ る 。

5 ．　結 言

　 PAS に よ っ て 溶 射 皮 膜 の 成 分 分 折 の 他 に、　皮 膜 表 面 の 特 性 （粗 さ、　酸 化 度 ） の

情 報 を 得 安 い こ と が 示 さ れ た 。
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