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近年、電気自動車や人工関節など産業界への高分子材料の応用が盛んに行われている。ゴムな

どを含む高分子材料においては、応力を加えることによって大きな屈折率の異方性、すなわち大き

な弾性複屈折（光弾性）を示すことが知られている [1]。そのため、光弾性を通じた高分子材料内

部における応力または歪み分布の計測が可視光を用いて行われてきた。しかし、可視光を用いた

従来の方法は透過率が高い材料や、比較的薄い材料にしか適用できないため、実際に用いられて

いるような比較的厚い材料や透過率が低い材料においては内部歪みを計測することは困難である。

電波と可視光の中間領域に存在するテラヘルツ波は、それぞれの特徴を有した新しい光源とし

て基礎・応用を問わず幅広い分野で利活用されている。特に、高分子材料に対しては高い透過率

を有することや、分子間振動などをプローブできるため、高分子材料計測に非常に適した光源で

ある。テラヘルツ時間領域分光では位相と振幅を独立に決定できるが、近年ではさらに新たな情

報として偏光が注目されており、様々な偏光計測手法が提案されている [2–7]。今回、我々は材料

内部の応力や歪みを測定するとともに、高分子材料への知見を深めることを目的とし、テラヘル

ツ周波数帯における高精度な偏光測定装置の開発を行い、可視光領域においては不透明なゴム試

料に対してテラヘルツ周波数領域での光弾性計測を行った。

テラヘルツ波の発生及び検出は、API Picometrix社製のテラヘルツ波発生・検出ユニットを用い

た。本装置では、80ピコ秒の時間領域のテラヘルツ時間波形を 1ミリ秒で測定可能であり、測定

周波数領域は 0.1∼2.0 THz、周波数分解能は 0.0125 THzである。光弾性を定量的に見積もるため、

偏光子を用いて直交する二つのテラヘルツ電場成分を測定し、楕円率角及び旋光角の二つの偏光

パラメータを導出した [8]。この装置を用いて厚み 1 mmのフッ素ゴムの測定を行ったところ、延

伸率 100%程度で楕円率角が 45度も変化するような非常に大きな光弾性を観測した。講演では、

応力-歪み曲線や X線回折スペクトルとの比較を通じてゴムの光弾性の起源に関して議論する。

本研究は、(独)科学技術振興機構 (JST)による産学共創基礎基盤研究プログラム「テラヘルツ

波」の支援を受けて行われたものである。
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