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透明圧電フイルムを用いた光音響画像化装置の開発

研究従事者

研究目的

光音響(PhotoacoustlC)現象は､図1に示すように断続光の光吸収に伴い周期的な熱弾性変形が試料内部で生じる現象であるoパルス

光による熱弾性変形量(-PA信号)の測定には超音波測定技術をそのまま応用できることから､光音響画像化技術として､近年､医学など

の分野に広がりつつあるo Lかし､超音波技術では送信系､受信系が同一軸上となるのに対し､光音響技術では､光軸が受信系の寸法に

より制限され､偽像や解像度の劣化を招くことがある｡そこで､光音響信号の検出系に透明圧電フイルムを用いる光音響画像化装置を目

指している｡

光音響画像化技術は試料表面で検出された音圧分布から､試料内部の音圧分布を再構成するCここで､正確な内部の音圧分布を得

るには､広範囲に多数の音圧測定点を設置する必要がある｡一般に超音波の検出にはPZTなどのセラミックが用いられているo Lかし､セ

ラミックでは､屈曲性､加工性に優れないため大面積に不向きである｡また､セラミック系の検出器だけでなく､検出器を多数に設置する場

合､実際の使用に際して配線など取り回しが煩雑となる｡これに対して､圧電材を基材上に塗布して使用する透明圧電フイルムは容易に

大面積にできるoさらに､圧電材を直交関数分布状に塗布した基材を重ね合わせて得られる音庄分布から試料内部の音圧分布を再構成

するoこれにより配線部分を透明圧電フイルムの片端にまとめられるo

上記の特長を有する透明圧電フイルムを光音響信号の検出系に用いた光音響画像化装置を開発するために､透明圧電フイルムにつ

いて基本性能について調査したD

図2に透明圧電フイルムの外観を示すn透明圧電フイルムは､電気伝導性と透明性を有する酸化インジウムスズ薄膜(25トLm)の間に透明

粘着剤(10Llrn)と高分子圧電材とを挟んで接着した構造である｡さらに保護のためのポリエチレンテレフタラ-ト薄膜により被覆されているo

高分子圧電材の寸法は縦20mm､横20mmで厚さは20, 30, 40pmの三種類を用いた｡ポリエチレンテレフタラ-ト薄膜の寸法は高分子圧

電材の寸法より左右に1mm､下に3mmの余白を持つ｡吊した状態の透明圧電フイルムに1.2mm離れた位置から1550nmのレ-ザ光

(BWF-1540､ B&WTEK)を照射したC透明圧電フイルムのおよその中心を原点として､分解能2トLm Pulse~1の自動直動XYZ軸ステージ

(KWGO6030-C, SURUGA SEIKI)を用いて､照射位置を±15mmの範囲で移動させて透明圧電フイルムから発生した信号を測定した｡ここ

で､レ-ザ光に5Hzで強度変調を施したことから透明圧電フイルムから発生した信号はPA信号となる｡
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研究内容

実験結果および考察

光軸をX軸として､X軸に水平方向をy軸､垂直方向をZ軸と定義した｡図3､図4､図5に厚さ40Llm､30トLm､ 20Llrnの透明圧電フイルム

-の照射位置をy-Z平面で変化させた測定結果を示す｡各点は､各照射位置にける測定信号をフーリエ変換して算出された光変調周波

数5Hzと一致する周波数の振幅強度を示す｡ここで､ Z軸の正側の高分子圧電材の端に導線が配線されており､ Z軸の正方向の移動距

離は8mmまでとした｡図3､図4､図5より照射位置が透明圧電フイルム内とその外側とでは､外側に比べ内側で大きな信号が発生する傾

向を確認した｡外側とは空気中にレ-ザ光を放出した状態を指す｡照射光の波長は1550nnであり､本実験で用いた透明圧電フイルムは

正確には可視光に対して透明であるといえる｡これら発生したpA信号は透明圧電フイルムを構成するポリエチレンテレフタラ-ト､酸化イ

ンジウムスズ薄､透明粘着剤､高分子圧電材のどれかまたはすべてから発生したと考えられる｡透明圧電フイルムの外側であっても信号が

検出された｡ Z=15mmはすべてのy方向の移動範囲において､照射位置は透明圧電フイルムの外側であり､各厚さにおいて検出された信

号はおおよそ一定であった｡これら検出信号は測定環境も含めた実験系のノイズレベルと考えられる｡図3のZ=10mm(+)､ Z=12mm(×)､図

4のZ=12mm(×)､図5のZ=10mm(+)については後述するが､これらを除いて透明圧電フイルム内でy方向､ Z方向に依存した信号を検

出することが出来なかったoとくに､ Z軸の正方向の矧こ導線が接続されていることから､ Z軸の正方向にPA信号強度が増加することが期

待されたが､このままで光音響画像装置の検出素子として機能しないことが判明したo図3､図4､図5を比較すると､厚さに比例して信早

強度が増加することが確認できたoここで､この透明圧電フイルムは圧電材を塗布して成膜されており､任意の塗布量で圧電材を塗布でき

れば､厚さの分布をもつ透明圧電フイルムが成膜できるoこのような透明圧電フイルムの出力からひずみ､つまり､ y方向､ Z方向に依存し

た信号を推定可能となる｡図3のZ=10mm(+)､ Z=12mm(×)､図4のZ=12mm(×)､図5のZ=10mm(+)の照射位置は､高分子圧電材とポリ

ェチレンテレフタラ-ト%酸化インジウムスズ薄膜とZ軸の境界付近であるoこれらの照射位置におけるPA信号はその他と比較して特異な

ものとなったCこの原因として､塗布による膜厚精度は±1-3%あるが､高分子圧電材の辺縁部で膜厚精度の低下つまり塗りムラや､二層

から三層に構造が変化することによる機械的特性の変化によるものと考えられる｡ y方向の照射位置で層構造が変化する付近に照射され

た場合でも､図3と図4から脈流が確認できたoさらに詳細な調査が必要だが､格子状に塗布量の分布を有するように高分子圧電材を塗

布できればより位置に依存した透明圧電フイルムから出力を得られると考える｡
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装置を開発するために､透明圧電フイルムについて基本性能について調査した○具体的には､厚さの異なる透明圧電フイルムに対して強 

度変調を施したレ-ザ光の照射位置を移動させて､透明圧電フイルムの出力信号を測定したo 

研究結果 僥y+s�SS�齎,ﾈ8ﾂﾘ5XﾏX,ﾈ��,�.h.��ﾘﾘh�|ﾘ*ｨﾉ��+8.ｪI:yk闍96H7H488ｸ8�*�.x,ﾅ���ﾘﾘh,X*�.�+�,h/�ｦﾙDh+X+ﾖ��

このことから､透明圧電フイルムは正確には可視光に対して透明であると言えるo 

電極付近など-の照射位置の違いによる出力信号の変化はすべての厚さ(20､30､4叫m)の透明圧電フイルムで高分子圧電材の辺綾部 

を除いて確認できなかった○ 

しかし､厚さに比例して信号強度が増加することが確認できたoまた､前述の高分子圧電材の辺縁部では､膜厚精度の低下つまり塗りムラ 

や､層構造が変化することによる機械的特性の変化が信号強度に影響を及ぼしたと考えられる亡 

今後の課題 �+�.ｨ.x/����4�,凉駅�+x.�+�,h,�.h.蔭h�見'X,�ｹ�h+X+ﾘ�|ﾙ�ﾘﾘh*ｩ;�.x.ｨ.�,hﾖﾈ*h.x.ｨ.韮�

例えば､この透明圧電フイルムは圧電材を塗布して成膜することから､高分子圧電材を格子状に､さらに膜厚を位置に依存するように塗布 

して成膜した透明圧電フイルムが考えられるo 
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(注:フローチャート図,ブロック図,構成図,写真,データ表,グラフ等研究内容の補足説明にご使用下さい｡ ) 様式-10


	img539
	img541



