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Abstract A poEもab且e且ase沌eもerodyne specもIometer has been developed for remote sensing of atmospheric

minor consもiもⅦemもS. T艶IS IS乱短umexiもcan measure several different wavemimbei regions from 1100 to

ユ250cm by se且ecもing洩e且oca且oscil加or lasers insもailed in a large Dewar vessel and controlling the laser

tempera紬re from 65Kも0 90K wi洩a sもabi翫y of 0.01K. We have observed atmospheric ozone, methane

and n血ons oーxide withもMs insもrumenもaもMt Haleakala, Malユi, Xawan.

レ-ザ--テロダイン分光法は中赤外領域におけ

る最も高感度かつ高分解能な分光法であり､地球大気

中の微量気体成分のリモートセンシングに広い応周

が期待されている技術である｡特に半導体レ-ザ-

を属発に周いたレーザー-テロダイン分光計は､小

型軽量､低消費電力という特徴を持ち､将来的には

航空機､気球､人工衛星などに搭載してより微量な

大気成分の観測-発展する可能性を秘めている｡東

北大学理学部ではオゾン及び関連微量気体成分の移
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光計の開発を進めてきたが､ユ991年7月から本格

的に大気観測を開始した｡ここでは可搬型レーザー

ヘテロダイン分光計の装置の概要を述べる｡

今回新たに開発されたレーザーヘテロダイン分光

計の第-の特徴は可搬である点で､学術的に興味が

ある地域や､より気象条件がよい観測地へ赴いて大

気微塵成分の観測を行うことが可能である0本装置

のブロック図をFig.1に示す｡光学系部分の大きさ
は縦800mm構600mm高さ500mmで､重畳は約

70kgであるO太陽光はサンフォロワーによって自動
的に追尾される｡

このレーザーヘテロダイン分光計の第二の特徴は､

2個の半導体レ-ザ-が液体窒素デュワ-に内蔵さ

れていて､これらの局発レーザーを切り換えること

によって異なる波数領域を分光することが可能な点

である｡レーザーの切り換えの際には､レ-ザー光

のコリメーンョンレンズが載る3軸のステ-ジのマ

イクロメ-夕及び分光波数域選択周の回折格子が載

るマラン､･　　　　二''''�"'/'.1"一�"-'て′'.'Jニt･く-一夕をIri霊

する必要があるが､この作業は的且5分で完了する｡

冷却が必要な赤外素子､すなわち半導体レ-ザー

及びHgCdTe赤外検出器は全て共通の大型液体窒素

デュワ一に内蔵されている｡この大型液体窒素デュ

ワ-は1回の補給で2日間以上液体窒素を保っので､

観測中に液体窒素が蒸発することによる光軸のずれ

が非常に小さくなった｡観測時には液体窒素の容器

内を真空ポンプで減圧することによって､液体窒素

の沸点を65Ⅹ以下にまで下げている｡そしてレー

ザー｡ヒートブロックに取り付けたヒ-夕-と温度

センサーを便周して､レ-ザ-の温度を65-90Kの

範囲で0.0ユⅩ以下の精度で制御可能である｡このた

めに広い同調波数域と高い波数再現性が同時に実現

されている｡

現時点でこの可搬型レーザー-テロダイン分光

計で観測可能な分子はオゾン､一酸化二窒素､メ

タンの3種類で､それらの気体成分の観測に使用

する吸収線が存在する波数域はそれぞれ1100 ､

H80 ､ユ220cm~1である｡それに対して装置帯域

幅は0.00ユ3cm-1であるので､ ;.5-9.4×105とい

う高い周波数分解能を実現している｡

この装置を用いて1991年9月から10月にかけて

ハワイ､マウイ畠､-レアカラ山頂において､大気オ

ゾン､メタン､一酸化二窒素の観測を実施した｡観測

紘-ワイ大学天文学科の観測施設を借用して行った｡

Fig. 2は観測地に設置された可搬型レ-ザ-ヘテロ

ダイン分光計の光学系部分の写真である｡レ-ザ-

電流制御及びデータ取得用のパソコン以外の装置は

全て屋外に設置したため､気温の変化が激しい日出

直後や日没直前は光学系が不安定になったが､太陽

の南中時刻の前後3時間は安定して観測できた｡観

測結果については別の講演で詳しく述べる｡
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Figure l｡ A schematic diagram o机Iie po血ble laser heもerodyne specもIometer.

Figure 2. A cover-o茸phoもog工apfr of the optical system of the portable laser heterodyne

spectrometer seもaも洩e oIDservaもion site a,t the top of Mt. Haleakala, Maui,

Hawaii.
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