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1　はじめに　　　　　レ-ザレ-ダによる大気中微塵気体分子の洩度計測法としては､差分吸

収(以下D　王A Lと略す)と呼ばれる方式がー　実用上優れている｡ D I A Lでは2波長のレ-ザ･

光を必要とするが､測定時間内の大気変動に由来する誤差を除去するため､同時に発振させるこ

とが望ましい｡我々はこのような考えに基ずいてー　Ⅳ02　洩度計測用同時2波長D I A Lシステ

ムの開発を行ってきた1.2)｡今回は､これまで開発してきたD I A L用同時多波長色素レ-ザに

ついて報告する｡

2　同時多波長色素レ-ザ

__等-JZ..1　厚寒　く干渉ブイ旦夕同封方式)_　　　　原理図を囲ユ(a)に示す｡色素セルを含む

共点者内に､干渉ブイ)i,タ(以下ブイ)Lタと略す)が挿入きれており､透過波長の入射角依存性

を利用して､フィルタを傾斜させることにより波長同調を行うものである｡同調波長は､入射角

度の増大と共に短波長側へとシフトする｡入射角度の増大による､レ-ザ光極性の悪化(透過率

減少によるレ-ザ出力の減少､スペクトル幅の増大)が考えられたが､単一波長同調の実験の結

果では､出力､スペクトル幅とも､ほぼ一定の傾向を示し泡｡

2. 2　同時2波長色素レ-ザ　　　　　囲急　くb) ､ (C)に同時2波長色素レ-ザの共振器

穂成を示す｡　くb)は同軸型フラッシュランプ励起の場合である｡内部には､ 2本の色素セルが

7mmの間,隔で平行に配直されている｡従ってこの場合の2波長出力は､同時ではあるが7m皿

の間隔を持っ灸異なる光路上に放射きれる｡この色素レ-ザを用いて､ゴミ焼却炉の排煙内に含

まれるN02　の感度測定(約300mまで)が行われている1)｡ (C)は窒素レ-ザ助超の場合

である｡フィルタ1は､透過光以外のスペクトル成分を全反射するため､反射光路上にフィルタ

2を設置することにより､ 2波長めの同調を行う｡ 2波長は､同時にしかも同一光路上に得られ

る｡この色素レ-ザを用い灸長光路D　王ALにより､約50p p b　�"　kmの測定精度でN Oa　洩

度測定が行われている2)｡共振器は野外での計測を考癒し､旦　包2mm (L) ×70mm (W)

×68mm (H)のアルミブロック内に一体化きれており､軽塵､ Jj､型､可搬化が計られた｡
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図1　同時多波長色素レ-ザ共振器の構成図: (a)単一波長(原理国) ､ (b)同
∫

時2波長(同軸型フラッシュランプ励起) ､ (C)同時2波長(窒素レ-ザ励

起) ∴ (d)同時3波長(窒素レ-ザ助起) ､ M:ミラー, F:干渉フィルタ,

入:波長, D c :色素セル, F L :フラッシュランプ
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2. 3　　同時3波長色素レ-ザ　　　　　図1 (c)に同時

3波長色素レ-ザの共振器韓成を示す｡ 2波長と同様に､フ

ィルタ3により3波長めが同前きれる｡各共振器長は､ 3出

力の大きさがほぼ等しくなるように設定されており､それぞ

れ400mm (Ml　-F l　-M2) ､ 470mm (M1-F

1 -F2-M3､ Mユ　-F　ユ　ーF2-F3-M4)である｡

長さの速いは､ M2 (< 1 00%)とM3､ M4 (1 00

)の反射率の違いによるものである｡フィルタ3は､ノーマ

ル入射で透過波長包67. 9n m､透過率50%､スペクト

ル噂I A mのものを使用し泡｡色素はクマtJン旦60の1 .

5×1 0-3m o 1/iエタノール溶液､励起は窒素レ-ザ(

73kW､ 7n s)を用いた｡図2にスペクトル特性を示す

｡角度の増大と共に矩鍍長個へとシフト　しており､波長シフ

トの割合は0. 5　　丑. O nin/10　である｡またiケのフ

ィルタで､ 1 1 n m以上の波長同調が可能であっ泡｡フィル

タ自体の特性が､入射角の増大と典に悪化することを考慮す

ると､得られたレ-ず光の特性は十分満足で馨るものであり

､同時多波長D　王　A Lの光源と

して､実用に共することができ

ると考えられる｡表1は､それ

ぞれの出力について比較し患も

のである｡ 2波長､単1波長の

出力は､ 3波長の共振器構成の

ままで､不必要な部分をブロッ

クすることにより測定きれた｡

クマリン460のピーク波長が

佳54. 0 n mであ､ることを考

慮すると､ピ-ク波長より離れ

た波長(利得が最も小きい)管

の出力変化が大きいことがわか
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図2　同時3波長色素レ-ザ
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蓑1　　同時3波長､ 2波長､単一波長出力の比較

(3波長時における各波長の出力を1とした)
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3　同時多波長色素L,-ザの応用　　　　　同時3波長色素レ-ザの応用として､次のようなこ

とが考えられる｡ 1)同時多波長D ⅠA Lへの応用: N02　とエアロゾルの同時測定｡例えば､

N02　と混合層高度､あるいはスパイクタイヤ粉塵等の道路局辺における粉塵との関係等を訴ぺ

ることができる｡ N 0 a　用に2波長を設定し(壊40-度90nm) ､他のヱ波長はエアロゾル

測定用として､ 532n mや694. 3n m付近に設定する｡色素は､クマリン系､ L D690

､ R h o d ami n e6 1 0､ N i l e B l u e　890等の混合色泰が有効である｡ :エアロ

ゾル消散係数の波長依存性による誤差の補正3)｡例えば､吸収のピーク値を挟んで3波長を設定

して測定を行い､波長の重みを付伊て祷正を行う｡ 2)エ7.ロゾル鞄系分布測定用同時多波長光

源､ 3) 3原色光源(色盲診断､カラーディスプレイ) ､ 4=)その他､等種々の応用が考えられ

る｡　l)斉藤､野村､樋口､鹿野:レザー一研究　土塁(1985)pp.267-275.,2)斉藤､藤本､野村､鹿野:信学

技報　OQE85-24(1985)pp.85-92.,3)杉本､竹内:国立公害研究所研究報告　第77号く1985)pp.10い116.
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