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光反応器内の光強度分布(第 1報)

一一光強度検出器の感度特性ならびに角度特性一一
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1.緒言

近年，光ニトロソ化法の開発などにみられるように光

化学反応は，工業的合成手段として注目されつつある。

光化学反応は，通常の熱反応と比絞して，選択性があ

り，また高温で行なう必要がない，などの利点がある

が，その工業化をさまたげている理由は，光源の性質，

反応物の光吸収機構，あるいは光に対する特性や物性定

数などに関する情報不足にあると考えられる。

ところで，光源の性質，特に配光特性に関しては，

1960年代から線光源という仮定のものに，放射光1).集

中光2).拡散光3)など種々の線光源モデルが提案されて

きた。たとえば.一般に発光管表面が輝いている蛍光灯

やケミカルランプ等叫拡散性の配光特性をもっていると

言われている。また，発光管内部が輝いている低圧水銀

灯等は集中光的な性質をもっていると言われている4)。

もっとも最近，明畠らが水銀灯でも見込む角度が大きい

場合には，必ずしも集中光とは考えらないことを報告の

している。

一方，水銀灯の場合，共鳴線である 253.7nmのスベ

クトルと他の励起線スベクトルとでは放射の機構が異な

っている6)と考えられ，この点に関しても，より詳細な

検討が必要であると考えられる。

本研究は，出力波長分布や配光特性といった光源の性

質を考慮しながら，光反応器内の光強度分布および平均

光強度を推定しようとするものである。本報は，その

一環として著者らが開発した指向性の鋭い光強度検出

器7).8)の感度特性ならびに角度特性を求める方法につ

いて述べる。さらに，この検出器を用いて光源の配光特
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性を実験的に明らかにするための光強度測定装置と解析

方法を提案する。

2. 光強度検出器

著者らが開発した指向性の鋭い光強度検出器の詳細を

図1に示す。検出器はベータライト板の中央に5mmゅ
の小孔をあけ，その下方に InternationalLight社

製1L-200型光量計を設置したものである。光量計内
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図-1 光強度検出器の詳細図
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図-2 感度特性測定装置
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図-3 光強度検出器の感度特性

部には，種々の干渉フィルターが設置でき，特定波長に

ついても測定できる。

3. 光強度検出器の感度特性

感度特性を求めるための実験装置を図2に示す。使用

した光源、は高圧水銀灯である。図2に示すように，集光

レソズとスリットを用いて点光源、をつくった。実験方法

としては，点光源から検出器までの距離hを任意に変え

その時検出器に流れる光電流を実測することにより，感

度特性を求めた。結果を図3に示す。この図より，光電

流と距離との聞には，波長が253.7nmおよび 290nm

以上の光に関して，対数紙上で直線関係のあることがわ

カミる。

ところで，一般に光源から離れた点における光強度I

は，光源からの距離hの2乗に反比例するので，この実

験結果から光強度Iと光電流 iとの聞には.(1). (2)式の

関係が得られる。

253.7 nm 1/10 = (i / iO)0.948 (1) 

290nm以上 1/10 = (i / iO)G.979 (2) 

これら二つの式を使用して相対光強度を実験的に求める

Mf Le 5 M2 La 

M， 反射鏡 La:光i原 Le: JIl光レンズ

S :ストリ y トM2:凹而鋭 D:検出器

図-4 角度特性測定装置
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図-5 光強度検出稼の角度特性

ことができる。

4. 光強度検出器の角度特性

角度特性を求めるための実験装置を図4に示す。装置

は，ランプ，集光レンズ，スリット，凹面鏡よりなるシ

ュリーレン装置で，これを用いて平行光線を得た。実験

方法としては，検出器を注怠に回転させた時の光電流と

平行光線に対して検出器のなす角s(図4参照〉を実測

した。結果を図5に示す。縦軸には，ある位置での光強

度Iを戸 =0の時の光強度 10で割った値，相対光強度

をとっている。この図より，検出器の角度特性を実線の

ように近似し，これをばのとおくと(3)式のように表わ

される。
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図-6 光 強度測定装置
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5. 光強度混u定装置および実験方法

光源の配光特性を実験的に明らかにするための光強度

浪u定装置を図6に示す。受光部は，光強度検出器と半円

分度器からできており，任意に回転できるようになって

いる。実験方法としては，光強度検出器が光源の鉛直下

方になるように受光部を設置し，これをランプの長さ方

向と検出器とのつくる平面〈図中のx-z平面〉で回転

させ，回転角。での光電流 iと検出器と光源が正対した

時の光電流 ioを実測する。これから (1)，(2)式を使用し

て相対光強度を求める。

6. 解析方法

図?に示したように座標軸をとり，検出器表面上の点

Pの座標を (Xp，0， Zp)とする。光源の長さ方向の

光強度分布をゆ(玄〉とおき，検出器Pがランプ表面上

の点Xの方向を向いている時，すなわち，検出器の回転

角。の場合の光強度を考える。この時，検出器の角度特

性併のを考慮に入れると検出器はXからわずかに離れ

た点 X'から発せられる光も感じていると考えられる。

図7に示したように0'，s'を用いると P点における光強

度は次のようになる。まず，光iJjj{を線光源集中光として

取り扱った場合，光強度ILS(O)は光源と検出器との距離

だけの影響を受けい)式で与えられる。また，線光源拡散
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図 ー了解析方法

光の場合には，光強度 ILD仰は光源からの距離のみな

らず角。，の影響も受け(5)式で与えられる。

raX.， I 

ILS(O)αl 幽ご今玄 r.p(s')ゆ(X')dxx'
J x1PX 

，.X. cos 0' 
ILD(のαl 三ヰ2 r.p(s')ゆ(X')dxx'

J X1 PX 

ここで x1=[Xpmin (0豆 x{lmin) 
lO (xp min<O) 

む ={~，s max (X8 max:5: 1 ) 

(1 <xa max) 

い)

(5) 

ただし Xx>Xpの時.X，s min. Xs maxは次の

ようになる。

Xp min = Xp+Zp tan (8ー0.2443)

Xs max = Xp+Zp tan (0+0.2443) 

7.結言

著者らが開発した指向性の鋭い光強度検出器の感度特

性ならびに角度特性を実験的に求める方法を提案した

が，本方法はいかなる光強度検出器についても適用可能

である。また，本検出器を使用して光強度を実測するこ

とより光源の配光特性を明らかにすることが可能であ

る。なお，本検出器を使用した実験結果および解析結果

については別の機会に報告する予定である。

〔付記〕 本研究に協力された相川博一氏(秋田大学

鉱山学部燃料化学科，昭和48年卒).福岡守氏〈秋田工

業高等専門学校工業化学科，昭和49年卒，現大日本イン

キ株式会社).武田早苗氏(秋田工業高等専門学校工業

化学科，昭和50年卒，現旭硝子株式会社〉に深く感謝致

します。
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h;光源と検出器との鉛直方向距離 (cm)

10 ;基準に選んだ点での光強度 (Einstains/ 

cm2 • See) 

io;基準に選んだ点での光電流 (nA)

L;ランプ長さ (cm)

1 ;光源の左端からの距離 (cm)

Xp; 1/ L (一〕

Zp; h /L (ー〕

s'; L XPX' (図7参照) lrad.) 

0; L HPX (図7参照) (rad.) 
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