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2.2 渦電流探傷試験法について

磁束が強磁性体から空気中に出る所にN極，空気中から強磁性体に入る
ところに S極が形成されるためです。この結果，欠陥部分に小さな磁石が
できたことになり，磁粉によってできる磁性体の大きさは欠陥からの漏洩
磁束が多いほど大きくなります。磁粉は散布後，図 2.1 (d)のように磁粉
同士が繋がり，欠陥部分に吸着することによって磁粉模様を形成します。
磁粉模様の幅は実際の欠陥の幅よりも大きいため，幅の狭い欠陥でも検査
が可能です。

2.2 渦電流探傷試験法について

　本節では，渦電流探傷試験法の原理と特徴について説明します。また，
渦電流探傷試験を利用した高専での研究活動の事例をまとめています。

2.2.1 渦電流とは

　導電体に発生する渦電流について図 2.2を用いて説明します。図 2.2は
導電体に磁石N極を近づけた瞬間に発生する渦電流のイラストです。こ
のとき，磁束は磁石N極から導電体方向に発生しています。導電体では
レンツの法則のとおりにこの磁束に抵抗するような形の磁束を発生させる

図 2.2　導電体に磁石 N極を近づけたときに発生する渦電流
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第 3 章 磁気光学イメージング

　強磁性材料のファラデー回転角 θF は，飽和磁化をMs，光の進行方向
と平行な磁化の大きさをM，光が磁性体を透過する距離を l としたとき，

θF � F × M
Ms

× l (3.1)

となります。Fはファラデー回転係数という材料固有の値です。
　式 (3.1)から，ファラデー回転角は磁化の値，すなわち磁性材料がさら
されている外部磁界の大きさと方向に依存することが分かります。また
ファラデー回転角は光路長にも比例して大きくなります。このとき使用さ
れる磁性材料を磁気光学材料と呼び，ファラデー効果を利用する場合，磁
気光学材料は光が透過する必要があるため，数マイクロメートル程度の厚
さの薄膜がよく利用されます。

3.1.2 磁気現象の基礎
　磁石に引き寄せられる材料は一般的に磁性材料などと呼ばれます。中で
も，鉄やコバルト，ニッケルに代表されるような強い磁力を発する材料を
強磁性材料と呼びます [2]。本項では詳しい電磁気学の内容には踏み込み
ませんが，現象論的に強磁性材料表面の欠陥から磁束が漏洩する理由につ
いて，図 3.2に示すモデルで簡単に説明します。

図 3.2　強磁性体の欠陥による漏洩磁束

　図 3.2は，強磁性材料の両端に磁石を吸着させて磁化したときの様子で
す。マクスウェルの方程式によれば，N極と S極はセットで存在し，強
磁性体内ではN極と S極が対になって連続的に存在しています。ところ
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2.4 スマート渦電流センサの開発

るようにコイル巻線や巻数を検討しました。今回は 200回巻で直径 0.6
mmのポリアミドイミド銅線を使用しました。次に，検出コイルは直径
0.4 mmのポリアミドイミド銅線をそれぞれ 200回巻程度巻きます。差
動接続した場合でもできる限り低い出力電圧になるように巻数を調整し
ます。
　図 2.42に渦電流センサ実験システムの実際の模様を示します。

図 2.42　実際の渦電流探傷システムの模様

　発信器とバイポーラ電源を励磁コイルと接続し，検出コイルからロック
インアンプを接続します。なお，このとき実際に学生が配線を行いまし
た。励磁コイルからの電流はコイルに直列に接続した電子電圧計の値から
読み取ります。バイポーラ電源で電流を増幅した際に電子電圧計の針が振
れると成功です。検出コイルからの電圧はロックインアンプと接続した
PCの計測ソフトウェアで確認します（図 2.43）。この計測ソフトウェア
のプログラムも学生自身が行いました。このように，学生自身が渦電流探
傷システムを構築することで，基本的な計測機器の使い方の教育ができ
ます。
　このように，外部資金獲得により社会実装を見据えた研究を高専で行う
ことができます。その研究に学生が携わることができるため，新たな学生
教育に繋がったと考えています。
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4.2 高度非破壊検査人材育成のための教材パッケージの開発

門実験を行いました。

図 4.1　高度非破壊検査人材育成のための教材パッケージ化

　以下に本研究で製作したコンテンツを示します。
第 1回：非破壊検査の一般知識（講義）
第 2回：超音波探傷試験（講義・デモ）
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