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】∴はじめに

通常､ Mieライダーシステムを用いて測定を行なう場合､消散係数と後方散乱係数を同時に測定できないため､

消散係数と後方散乱係数の比を一定にとるなどの仮定によってライダー方程式を解く等の様々な解析法が提案され

ている[l]｡ Ram孤ライダーでは､レ-ザパルスのエコーとしてMie散乱によるものと同時に窒素によるRaman散乱に

基づくエコーを測定することによって､上記の仮定を行なうことなく消散係数と後方散乱係数を求めることができ

る｡ここでは､本研究室で以前開発した可搬塑iD励起YAGライダ弓2]を用いてMie-Ramanライダーに適用した場合

のシステムの概要と性能について検討した結果を報告する｡

2.Ramanライダー

通常､ Mieライダーにおけるライダー方程式は以下のように書くことができる｡

Px(X)
p｡･Y(x) -/-Ar-β(X)-T(X)2

T(x) = exp

Ⅹ2

躯x)dx

(1)

(2)

ここで､ P(X)は距離Ⅹの点から散乱された後方散乱光の光強度､ poは送出されるレーザー光強度､ Y(X)は受光系

の幾何学的効率､ lはレーザーパルスの空間中の長さ､ Arは望遠鏡の開口面積､ β(x)は後方散乱係数､ T(X)は大気

の透過率､ pbは背景光による雑音､ αは大気の消散係数である｡

このとき､ (1)式において未知数はβとαの2つであるため､このままでは解くことができない｡そのため､ α/

β-一定といった仮定を行なうことによってライダー方程式を解く手法等が提案されている[1]｡
一方､ Ramanライダーにおけるライダー方程式は以下のように書くことができる｡

Px(X)
Po-Y(X).J�"Ar - βR-T(X)-TR(X)

Ⅹ2

･R(x) - eヰ錘x)dx

+Pb (3)

m

TR(X)はRaman散乱が起こる波長での透過率､ β ,(x)はRaman後方散乱係数､ α R(紳まRaman散乱が起こる波長に

おける大気の消散係数である｡ここで､ β ,(X)はRaman後方散乱係数であるから､対象となる分子の密度が分かれ

ば計算によって求めることができる｡さらに､ α(Ⅹ)とα ,(x)の関係を仮定することによって､大気の消散係数と後

方散乱係数を求めることができる｡

3.システムの概要及び性能の検討
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今回検討したライダーシステムは､ [2】の携帯型ライダーシステムに対し､窒素のRaman散乱を測定できるよう変
更を加えたものである｡主な変更点を以下に示す｡

(I)Raman後方断面積を大きくとり､また検出器の量子効率を向上させるために【2]のライダーシステムのYAGレ-ザ

にSHG結晶を組合せ､短波長化を行った｡

(2)レ-ザのパルス幅を大きくすることによって後方散乱光強度を大きくした0

(3)検出器にAPDよりもノイズの少ないPMTを用いた｡

検討を行うにあたっては､レ-ザ光源の平均エネルギーを30mW､レ-ザパルス幅を250nsec､レ-ザパルスの繰

り返し周波数を1kHz､ PMTの量子効率を10%とした　Fig.1に夜間におけるRaman散乱光を測定測定した場合のSN
比の検討結果を示す｡ここでは､視程を10km､積算時間を10分とした｡

4.まとめ

本研究室で以前開発した可搬型LD励起YAGライダー[2]を用いてMie-Ramanライダーを開発した場合の性能につ

いて検討した｡これによるとMie散乱による後方散乱光よりもかなり弱いRaman散乱光の測定が十分に可能である

ことが示された｡

今後､このライダーシステムによって得られたデータと､種々のデータ解析法との比較を行ない､さらに､ライ

ダーデータの日変化と湿度や気圧の日変化との比較等の実験を行なう予定である｡
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Fig.1 SN estimation of the system

(Night time, Visibility : 10 km, accumulation time : 10 min)
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