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白色光レーザーを用いた

温室効果ガスの計測法の開発
量産川智弘1也m鎧且回線出,Q!.J(!)
•Til:弘久 久tit宏明2
1（公財〉レーザー銭術総合研究所
2干3巨大学E車場リモートセンシング研究セン11-

l白色光DOASの実用化に向けて！白色光ライダー
高強度フ工ムト秒レーザーを希ガスに錫光することで得られるコヒー

レント白色光lま元のレーザーの抱向性、平岩性‘パルス儒を有してい
ます＠さらに、生成前の偏光特性を保侍していることがわかりましたe

この白色光をライター｛レーザーレーダー）の先源として用いるf白色
光ライダーJI主任意の多波長での大気解析を可能にしますeまた、ラ
イダーではレーザーの偏光特設を利用することによって、倣乱体を形
軟によって分領するごとができるため、積砂など非球形微粒子のffi別邸了画面~踊
も行えます． 同幡干

・輔 図2がoli強度フェムト秒レーザーをl気庄
のKrガス・大気に集光してf専られた白色光

J 判 スベヲトルです，大気中て生成させるよりも、
非線形庖析Z事が大きいKrガスのほうが可
視媛のスベヲトル強度が大きいことがわか
ります．

温室効果ガスによる地珠温暖化の遂行
は‘地縁規模での膨容の大きさからみて11

二－－－－＝＝－ 一 個 珊一三瓦 一要t;;.環境問値のひとつです.；：；＼室効果を示
怖一明．

掴2ピ→蹴1TW，≪量8崎m仰レ－ザ一豊1蜘骨 に吸収帯を待つており、コヒ一レニノト自色光
附ガスと＂’民中 1二轟免書嘗’．られ，ヒ白邑光λペク$ル を用いれl:f向s竜観測が可能になります．

コヒーレント白色光によるCO2の
赤外吸収計測
図31二コヒーレント白色光を用いたco.の赤外吸収スベウトルを示します．波長800nm、

パルスエネルギー50m、』、パルス繍100fsのレーザーを1気圧のKrガスにま忠光して得られ
た白色光を9mの長さのガスセJレに導入し、透過光を測定しました.JUJがガスセJr,を1
気圧のco.で封入した場合であり、点線1立·~状態ですの赤外分光器l立浜松ホトニヲス
社製C9914GBを利用し、 2次光カットフィJI,~ーとしてA回一時総したお窓を用いました．
白色光1ま2200nm程度までスベヲトル 嗣「『、 ' 

を広げており、矢印で示Lたのがco，の 韮 i －、、 ．
吸収ラインです。2100nm程度から見ら 1岬！
れる急激な強度上昇f;t,,2次光の寄与 i I 
だと考えられます骨実隙の大気観測では iつ 一幅一
水蒸気による吸収の干渉を受け奮すa 1 ＿，＿価
そのため、水蒸気の吸収がなく、透過率 ＇，，；；；－；：－；；；；て言噛珊湘 t幅削珊岬酬
変化が;II:きな2000nm付近の吸ill!調停が 刷駒明間

シb白色光由9mガス-t,Jl,(.CO，ガス：O,lat/11)
A恋ではないかと考えられます． m鈴外車通スペ俳ル ‘ 

l白色光DOASによるCO2濃度測定
図4(a）にヲェムト紗TWレーザーシステムを伺いた畏光鈴差分吸収分光（DOAS）法実厳

配lit図を示します．高強度フェムト秒レーザーパルスを0.5atmのKrガスに焦点桓磁Emの
レンズで集党することによって白色光を生成させています．生成した白色光lま也事10mの
アルミ凶碕銭でコリメートした後、大気中を伝搬させました。慮外観測では処理的な制約
から、ミラーを飼いて複数回折り返すことによって最長452mの光絡を得ています．他の実
験でlお atmの附ガスを用いて白色光を生成させることが多いで寸が‘長光餓を伝織させ
た際のビーム広がり角や生成したスヘウトル強度から．伝機ロスが:Itも少ない非線形媒
賓として0.5拭mのKmスを4軍用しています．
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l!M. (a)T¥l'L,-ーザーシス予ムを用いた白色先∞崎町’E岨配置圏、曲｝先鰯岳さ凪452m骨白金光開時スベクトル

白色光OOAS実験によって測定されたOOASスペウトJI,（光路長：0,452 m）を図4(b）に示
します．赤外分光器の望書光時間r:t1秒としました。］340目 1500、1780-1950oml二見られ
る大きな吸収スベヲトルIま水蒸気口よるものであり、微弱ではありますが、2000nm付近に
co，の吸収スベヲトルが:ff~できます。 HlTRANデ－；ベースを用い.co，.濃度を398 伸m、
温度lま2.6"c、温度は11軸としてシミ3.レーションを実
絡しましたt図5）.図5上国で示した透過率で綜価す
る従来手法では、実E重デ－1とシミュレーション結果
があまり一致していません偽一方、DOAS法の解析に
ならい．波長とともに緩やかに変化する成分を．波長
のjg次多項式を用いて取り除いた光学的[Jさでは、
従来手法よりもー数していることがわかります｛図S
下hOOAS法に則した手議では多照スベヴトルのSN
が患い臣告に従来手法よりも有効となるため・＇＊＇心波 ‘ I I 
長の800nmから織れた2000nmft遁の赤外績の白 ~ ~ 必「A I 
色光強度が微弱であり．参照・吸収ともにSNの良い r ,~ →勺恥」
スベヲトJI,強度が得られなかったことが原因だと考え レ・i V I 
られます．したがって、TWレーザーを用いた白色光 弘l I 

の吸llll計測による濃度狩価にはDOAS法に則したil 輯 圃嗣ぷ同国 働

餅価手法が有効であるζとがわかリました， 雪t0i~~~u:1~お民主主：；~f

！日竺｜

フ＆ムト秒レーザーを基礎とするTWレーザーシステムlま高価、大型であり実用化！こゆ不向
きです．そζで、白色光ライダーの実用化を自指して、可~，主のある小型の白色光レーザー
光源を利用した研究も実施しています。
図6(0）に実験ie!I図を示します。波長1064n問、織り返し20州 ιパルス繍8問のマイヲロ

チップレーザーをフォトニック給品ファイパーに導入することにより、波長帯担車.420～2400nm, 
事鈎出力45mWの白色光が樽られますe図6(b）が56宙開伝織後の遜過率スベクトルです．点
t別ま大気中のco，温度を398岬m.湿度を52%としてMOOTRANマ計算した透過率であり、非
常によくー致していることがわかります．
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園6.(1) OOAS!ll・配置図。（b)6叫 m量燭瞳の:O:ll¥の量過スペクトル

1白色光DIAL観測に向けて
温室効果ガスの位置情緑を得る手法として筆分吸収ライダー（DIAL）があります00IAL

でl;I:，測定対象の吸収のある（0州議長、ない（Off）波長の2波長のレーザー光を使用し、
その差分を取ることで対象の位置情報を得ます．そのため．測定対象の吸収特性にあっ
たレーザーを選定・開発する必嬰がありますが、広帯主車な白色先レーザーを用いれば任
意の波長での観測が可能と事ります．
白色光強度の大曹な近赤外に吸収を持つ水蒸気（On:725. 730, Off. 750）、酸素（0円。

760. 0昨今780）を測定対象とし．それぞれの議長得議の平治フィルヲーを1分間隔で交換し
て高度分布情報告得るシステムを繍鋒し、観測を実施しました｛図7),OlAL観測による濃
度線価1ホエアロゾルからの散乱信号によって行いますので、エアロゾル湿度が高い銭
測日として大阪に黄砂が飛来した自を選ぴました，，分間隔で観測波長を変更しています
が、lまlま閉じ貨砂のプロファイルを観測できています｛図7(b)).
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！まとめと今後の課題
高強度フzムト秒レーザ一銭術とうイダ一銭締を融合させた白色光ライダーを用いて、
温室効泉ガス検出のためのOOAS活の開発を行いました.；＆~効県ガスの吸収併がある
赤外紙では$反した白色光強度が小さくなりますが、OOAS；去に則した古事情手法により大
気中co，の濃度を評価しました．今後f;t白色光OOASの灘度評価手洛の改良や．白色光
OOASの実用化！こ向けた研突、温室効果ガスの位置情報までわかる白色光OIALIこ向け
た研究を実施し、白色光ライダー研究の帽を広げていきたいと考えています．

本研究r;t;干薫大E’t量リモートセンシング研究セン歩ー尖闘利用研究（OJlti-05）によって
遂行されましたlιιl:Mj意を重量します．
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