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abstract

A di牙erential absorption lidar for the detection of atmospheric molecules related to earth warm-

ing was developed based on a tunable alexandrite laser. We proposed･ a new timing method on

the resonance line of CO2 at 2 /zm using the optogalvanic effect in an Ar discharge tube. The

atmosp壬Ieric CO2 was measiユred by the long path absorption lidar.

1.はじめに

炭酸ガスなどのいわゆる温室効果気体の増加に伴う地球の温暖化が大きな社会問題となって

久しいが､この問題の対策のためには､それらの大気成分の密度分布を計測し､現在量や増加

量を把握しておくことが大事になる｡　我々は､すでに最も大きな温室効果を持つ水蒸気につ

いては､差分吸収ライダーの測定に成功しており､ 1)他の地球温暖化分子に関しても､今後､

差分吸収ライダーによるそれらの密度分布の測定を目指しているO長光路差分吸収ライダーは､

測定精度において優れているが､差分吸収ライダーは､分子の空間分布測定を測定できる点で､

利用価値が高い｡今回我々は炭酸ガスの吸収測定に必要な同調技術の確立を行い､それを使っ

て実際の大気中の炭酸ガスの密度の測定を行ったのせ報告するo

2こ_吸収線への同調の方法

吸収法の問題は､いかに精度良く分子の吸収線にレーザーを同調するかにある｡-その際､従

来用いられてきたホワイトセルなどを用いて室内長光路吸収実験によって同調を確かめること

ができる｡また､水蒸気ライダーで確立された光音響分光法(PAS)によって同調することも考

えられる｡これらは赤外域になると､光が見えないため､実験上操作が非常に難しくなる欠点

がある.しかも､粗同調のために赤外域のウエーブメーター､分光器等が必要になるO　しかし､

アレキサンドライトレーザー､ Ti:サファイア-レーザーのように可視域近くの高出力可変波長

レーザーの誘導ラマン散乱光を用いて赤外光を発生させる場合､いくつかのテクニックが使え

る.ラマン変換される波長は､入力した波長(基本披)からかなり精度良く計算さ.れるので､先

ず基本波を可視域の分光器で粗同調し､ホロカソードランプを用いる光ガルバノ分光法(OGS)

によりその波長を精度良く同定するoそのラマン変換光の波長は計算できるから､そのあたり二7､∴

で波長をわずかに振ってPASにより分子の吸収線に微同調す冬｡

今回行った実験を以下に示すo炭酸ガスは､赤外域にたく′さんの吸収線を持っているが､･ア圭
レキサンドライトレーザーの誘導ラマン散乱の第二ストークス線を利用して吸収線に同調する
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ことができる0 2,3)ラマンレ∴ザ-のスペクトルは､ 0.24cm-1七､ ffi力はlmJである　Fig. 1

に炭酸ガスの吸収線に同調するために､今回考案した同調システムを示す｡

先ずアレキサンド

ライトレーザーの

基本波を可視域の

分解能60pm程度の

分光器で粗同調し

た後､アルゴンガス

を封入したホロカ

ソードランプでオ

プトガルバノ信号

を利用して､アルゴ

ンのスペクトル線

(真空中における波

長751.6720nm)に

同調する｡
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Fig. 1 Raman laser and the tuning system.

このレーザー光のラマン変換出力の第二ストークス線(4993.68cm~1,㌧約2fim)は､たまた
ま測定に適した炭酸ガスの強い吸収線の近傍に当たっており､その近傍でレーザー光をOGS

を用いて微同調して炭酸ガスのラインに合わせることができる｡ Fig. 2にそのスペクトルを示す｡
この図で､下側と

上側の横軸はそれ

ぞれ波長(pm)と

彼数(cm"1)を表し

ている｡ただし､基

準となるアルゴン

の波長をゼロにとっ

た｡左側と右側の縦

軸はそれぞれOGS

とPASの信号の相

対強度を蓑してい

る｡ OG信号は負に

ふれるので､下向き

に凸のスペクトル

になっている｡ OG

信号は可視域の基

本汝の実験から得

られ､下側横軸で汝
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Fig. 2 Spectral line shapes of CO2 by PAS

and Ar by OGS.
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長の関数で表され

る　PAS信号は､赤外域のラマン光が炭酸ガスに同調したときに得られるもめで二上横軸の披

数の関数である｡上と下の横軸の関係は､ラマン変換のシフト量で与えられるム′
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3.長光路吸収法による観測

ターゲット(家)

このようにしてレーザ

ー光を炭酸ガスの吸収

線に同調したあと､屋

外に打ち出し､ 90m先

の建物に照射し､波長

を掃引した(Fig. 3)<
その散乱光を赤外光

起電力素子InSb　検

出器で測定した結果

をFig.4に示す｡図中
の⑳が得られたデー

タで､実線は光路長と

吸収線の分光データ

を仮定して得られた

光路長180mの大気

の透過率である｡その

際､炭酸ガスの濃度を

変化して計算した｡こ

れら比較から､濃度的

>m士50pmである

ことがわかる｡レーザ

ーの出力変動をモニ

ターすることによって

さらに精度をあげるこ

とができると考えられ

る｡
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Fig. 3 IJong path aもsorption measurement

of the atmospheric CO2-
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Fig. 4 Experimental results of measurement of CO2.
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長光路吸収法では､レーザーと反射体の間の平均的な分子の密度を測定できるわけであるが､

差分吸収ライダーの場合は､空間分布を測定できるメリットがある｡今後､差分吸収ライダー

に発展させるためには､検出器の応答速度の速いものを用いて､距離分解能を-あげる必要があ

る｡また､差分吸収ライダーでは､反射体として大気のミ-散乱､レ-リー散乱を利用するた

めエコー信号が小さくなるため､更にレーザーを高出力化する必要がある｡なおレーザー出力

のショッ'トごとの変動は､差分吸収ライダーの場合には問題なくなる｡

4.まとめ

地球温暖化分子の総合的な観測を目指した差分吸収ライダーの開発のために､同調技術の開

発を行った｡特に炭酸ガスの場合に､光音響分光法と光ガルバノ分光を使うことによって､容

易に赤外域の分子の吸収線に同調できることを示した｡また､それを使って実際の大気中め炭

酸ガスの密度の測定を行った｡
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