
  

ラマン効果を用いた小型光学式マルチガスセンサの性能評価 

Performance evaluation of compact optical multi gas sensor using Raman effect 
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Abstract 

In this study, a compact optical multi gas sensor system using Raman effect was developed and evaluated performance. A 

laser beam of wavelength 532nm was irradiated hydrogen gas. The Raman scattering light was collected by ball lenses 

arranged on the sensor chip and was sent to a PMT by an optical fiber. And then the Raman scattering signal intensity was 

measured. The Raman scattering light from low concentration (≦1%) hydrogen gas could be detected. 

 

1. 序論 

産業・経済が発展を遂げ，近年，我々の生活は多様化の一途を辿っている。産業においてガス測定器はプロセ

ス管理や排出ガスのモニタリングをするために欠かすことのできないツールである。また，生活水準の向上とと

もに人々は安全や健康に目を向けるようになり，身の回りを取り巻く環境を知るためにガス測定器を利用してい

る。早く正確にガスの種類や濃度を知る手段として，光学的手法は非常に有効であるが，一般に装置が大型で高

価である。そこで著者らはラマン効果を用いた小型センサの開発に取り組み，小型光学式マルチガスセンサシス

テムを構築した(1)。 

本報告では，試作したシステムの性能評価として低濃度水素ガスの測定を行った結果について報告を行う。 

2. 装置構成 

本手法では，被検ガスにレーザ光を照射し，ガスから生じるラマン散乱光強度の測定を行う。 

Fig.1 に小型光学式マルチガスセンサシステム (400×450×150[mm])の外観を示す。Fig.1 に示したシステムと

測定部であるセンサチップ(30×30×20[mm])を光ファイバにより接続し，レーザ光およびラマン散乱光を伝送し

た。Fig.2に水素ガス測定試験の装置構成を示す。光源および受光器は制御部内に配置しており，光源に小型DPSS

レーザ(波長 532nm，パルスエネルギ 200µJ，パルス幅 9ns，PRF1kHz)を，受光器に光電子増倍管を用いた。ガス

 

 

Fig.1. Appearance of compact optical multi gas sensor 

system. 

Fig.2. Experimental configuration for measurement of Raman scattering 

intensity from H2 gas. 



  

セルにセンサチップを取り付け，セル内に流した水素混合ガスのラマン散乱光を測定した。水素混合ガスは濃度

4%，1%または 0.5%(バランスガス：窒素)を使用し，流量計を介し 100%窒素ガスと混合してガスセル内の水素濃

度を調整した。水素混合ガスから生じたラマン散乱光をセンサチップに配置したボールレンズで集光し，集光し

た光を光ファイバにより伝送した後，レーザ光を遮断するエッジフィルタと水素のラマン散乱光を選択するバン

ドパスフィルタを介し光電子増倍管に入射した。光電子増倍管により電気信号に変換し，A/D コンバータにより

デジタル化して PCで平均化処理を行った。測定更新周期は 1秒である。 

3. 実験結果 

 本実験により得られた 0.1%の水素を含む水素・窒素混合ガスの信号波形を Fig.3 に，ガスセル内の水素ガス濃

度を変化させて取得したラマン散乱信号強度を Fig.4に示す。 

 Fig.3に示したバックグラウンド信号は照射したレーザ光の迷光に起因するノイズ信号である。ガスセル内に水

素ガスを流したときに得られる受信信号強度からバックグラウンド信号を差し引いた信号が，水素ガスによるラ

マン散乱信号であり，0.1%水素混合ガスによる信号強度は 0.5mV であった。Fig.4 に示したとおり，水素ガス濃

度を 0.1%から 4%まで変化させて取得したラマン散乱信号強度はガス濃度に対し良好な線形の相関が認められ

る。水素ガスについて，爆発下限濃度は 4%であり，その 1/4 の濃度である 1%が警報設定値とされている。本シ

ステムにより，警報設定値以下の濃度の水素ガスが十分に検知可能である。 

 

  

Fig.3. Waveform of Raman scattering signal from H2 gas 

mixture (H2 concentration is 0.1%). 

Fig.4. Dependence of Raman scattering intensity on the H2 

concentration. 

 

 Fig.5 はフィールド試験において有機物ガス化炉内

の水素ガス濃度を測定した際の経時変化測定結果であ

る。測定は大気圧~0.2MPa，100～200℃の環境下で行

い，測定結果はガスクロによる測定値と概ね同等であ

った。このことから，高温環境下でも本システムによ

りガス濃度測定が可能であることが確認された。 

4. 結論と考察 

ラマン効果を用いた小型光学式マルチガスセンサ

システムを作製し機能検証を行った。機能検証試験に

おいて警報閾値(1%)以下の水素ガスの検知が可能であ

ることを示した。また，フィールド試験において高温環境下でもガス濃度測定が可能であることを示した。本研

究において，被検ガスは水素ガスであったが，波長選択用のバンドパスフィルタを交換することにより，メタン

や酸素など他のガス種についても測定が可能である(2)。なお，本研究は経済産業省「平成 24・25年度地域イノベ

ーション創出実証研究補助事業」の一環として実施した。 
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Fig.5. Temporal variation of H2 concentration in the organic 

substance gasification furnace. 


