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Abs trac t

A heterodyne spectroscopy method for laser long-path absorption measurements using

broadband pulse laser is discussed.

レーザー長光路吸収法は大気微量分子の遠隔計測手法と　して最も高感度が期待される技術である｡

実大気中の　レ-ザー長光路吸収測定では､大気ゆら　ぎなどの影響をう　けに　く　い分光測定手法が必要

であり､参照用レ-ザ-を用いる差分吸収法などが用いられる｡本講演では､ブロードバンドのレ

-ザ-を光源と　して､　ヘテロダイ　ン分光法によ　り　スペクト　ルを測定する方法について報告する｡　ブ

ロードバンド　レ-ザ-　と　しては適当なスペクト　ル広がり　を持つマルチモードレ-ザ-やモ-ドロ　ッ

ク　レーザーから切り出したパルスなどの利用が考え　られるが､　こ　こでは､　フーリ　エ変換リ　ミ　ットの

スペクトル広がり　を持つ短パルス　レ-ザーを考える　こ　とにする｡　こ　こで考察する手法ではこ　のスペ

クト　ル広がり　の中にある吸収線を測定する｡

F i　　　　　に測定手法の概念を示す｡　レ-ザ-光はふたっに分け　られ､一方は検出器(a )で-

テロダイ　ン検波によ　り　ビ-ト信号が観測される｡　も　う一方は､試料を透過した後､検出器( b)で

ヘテロダイ　ン　ビート信号が観測される｡　ビ-ト信号は波形その　ものを高遠の波形記録装置で記録し､

これをスペクトル解析する　こ　と　によ　って波長成分を求める｡　F i　　　　　に検出器( a)と( b)で

得られる　ビート信号波形の　シ　ミ　ュ　レー　ショ　ン結果を示す｡試料はF i　　　　　に示す分散を持つ　もの

と仮定した.　試料を透過した光は分散と吸収によっ　て波形が変化する｡　試料を透過する前後の　ビー

ト信号のスペクト　ルはF i g.　　のよ　う　になり､測定ではこの比よ　り試料の透過率を求める｡　-チ

ロダイ　ン検波を用いる　こ　とによ　って各波長成分の吸収と位相の変化の両方の情報が得られるので､

例えば実大気中の測定でパルスが大気を伝播する際に受ける分散の影響などはスペクト　ルには表れ

ない｡

この手法を大気中微量分子の測定に応用するためには､かなり広帯域の検出器および信号処理シ

ステムが必要である｡大気圧中の分子の吸収線幅は数G H zであるので､　これより　も広い信号帯域

が必要である｡　これは技術的に簡単ではないが､現在得られる検出器や波形記録装置等を用いても

実現可能である｡　この手法の利点は､原理的には単パルスでスペクトルが得られる点にある｡従っ

て､大気効果を補正するための参照光を必要と　しない｡　スペクトルが得られる利点は大き　く､　スペ

クトルの情報を用いて大気微量分子の高度分布を求めるこ　と　も可能である｡従って､例えば航空機

や衛星から地表面反射を利用して長光路吸収測定を行うための分光手法と　して有望である｡　また､

この手法はエアロ　ゾル散乱を用いた空間分布の測定に　も利用できる｡　ブロードバンドであるためヘ

テロダイ　ン検波と　しては雑音は大き　く　なるが､それでも十分に高感度が得られるものと期待される｡

ところで､　ここに述べた手法はたいへん面白い物理の例題になるよう　に思われる｡フーリ　エ変換

リ　ミ　ットのパルスを考えると､全てのフォト　ンが広いスペクトル幅を持っているはずである｡試料
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を透通したフォトンのうち試料で吸収されたフォトンは検出することができない｡検出されるのは

吸収されなかったフォトンである｡しかし､吸収されなかったフォトンは吸収の情報を含んでいる

のだろ　うか?という問題である｡
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Fig.l Conception of the measurement.　　　Fig.2 Simulated heterodyne beat signals.
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Fig.3　Dispersion of the sample used Fig.4　Power spectrum of the heterodyne

in the simulation.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　signals.
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