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Abstract : In the rencte sensing of oil spills, the fluorescence spectra, the decay time, and

the conversion efficiency show promising characteristics of identification and m野ping of

pollution. The compact imaging lidar system is designed and the prototype model was tested.

rFhe method has been developed to i肥asure the thickness of oil over the water surface from an

illage of return signal of water Raman.

1.まえがき:ナホトカ号海酔夢故の経験から､流出妨除作業には油と水城fJして､夜間も適齢す

きる監視技術を必要することが再認識された｡これまで蛍光ライダ弓こよる油汚数やクロロフィル検

知についての多くの報告があるl, 4)t　しかし､ほとんどが大型のもので､汚泡妨除の現場で活用され

た例を滴めて少なV tこのため汚染画像を実時間表示する小型装置の開発を行っている｡現在製作中

のシステムは､高出力ノlO/レスYAGレ-ザ､高速ゲート操作可能なI. I. ､ Cに)カメラから考鞄表され､パ

ッシブ画像の中でターゲット部分の成減りするものである｡本報では､このプロタイプを用いて､

ラマン画像から池月勢事さを測定する実験を行ったので鞍賢㌻る｡

2.油僻事さの測定:紫外レ-ザにより生ずる水のラマン散乱光またはクロロフィルの蛍光にバンド

パスフィルターの通過波長を合わせておけ軋油膜蜘ミ影として表示され､油膜層が薄い場合､こ

の洗齢ヽから腕章さを知ることができる｡水面上に-様な油膜が場合､大気による減衰を朝､さい

として無断摘果油僻事さは(1)式で表すことができる1 , 2)｡

dニー右左H%)　　　　(i)

ここで､ dは油断さ､ ke , krをまそれ軌入射レ-ザ波長､ラマン波長における消散除数を示

-T｡ Kを朝如葉がある時の水のラマン光弓娘､ Rを事細財ミ無い鴫の水のラマン光強度を紙ラマン

光に注目して油膜事さを求める場合､ R'は油膜の蛍光および水の蛍光分を差し引いた値であり､水

の蛍光､油膜の蛍光強度を別途求めなければならない. ｢股に､消散係数は致収係数(位abs)と散乱

係数(αscat)の和で表されるが､拡散光を考癒すると実験的をこ次式となることが報告されている4, 5)(

ke = αabs + αscat/6　　　　　　　　　　　　　　　　　(2)

これは､集光角が大きいときは単一散乱を頚延べて､拡散光の散乱係数を用いた方が良いことを示して

いる｡水の消散係数の測粛函ま､文献に示された吸収係数に較べて桁ちがいに大きなもので､状態に

よって大きく異なるためm-situ測定が必要と考えられる｡水の散剤腰も数の波長依存性については

入射光波長(355n由と水のラマン波長(406. 9nm)の範囲で急激な変化は少なく､測蹄ゝら外挿しても

大き槻ま生じないと考えられる｡ ｢方､油な渦物質にをま大きな吸収係数があるため､ krの波

長依存度を測定しなければならない0

3.実験装置:実験では-粛軍さの油膜状態を測定して､ (1)式から逆に消散除数の和(ke+kr)を求

めることとする　Fig. 2¥珊頂己匿で､ガラス容静か蒸留水(深さ82mm)に､資料油をマイクロシリ

ンジで計量滴下して-様に広がった状態で観測した｡計測装置はYAGレ-ザの3倍披く最大出力I lmj) ､

高速ゲート換炉聴(3nsec)なイメージインテンシファイア(L I.)方準拘ヽたcm　カメラ､同期ノ勺レ

ス発生器､およびデータ処理伊Uから構成される　CPUは連続20枚の画像を取り込むことができる｡

計測では､ノ,o/レス発生静の内部トリガーにより､レザ､ LI. ､伊U　の同期をとり､同期周波数を

10地､ L I.の解放ゲート幅を13nsとし､遅延時間をナノ秒か-ダで適宜セットした｡スペクトルの選

択には､水のラマン波長(406. 9nm)に合わせた狭帯域フィルター(405nm,珊朋: 10nm)を用いたFig. 3

は遅延時間零として､斜め上方から観測した画像がである｡これ音調瑚葉のある場合で､光路に沿った

ラマン光とレ-ザ入射､出射部分の蛍光が観測されている｡入射部の強い光は水のラマン光と油膜蛍

光が合わさったもので､より深レ聯ゝらの光はラマン光のみと考えられるO入射レザ光は容器の

底面で一部反射され､再び水面の油膜で蛍光を発する｡弱い反射光による水のラマンは頚測されてい
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なvloこの方法によれ晩糊如ゝら光路長が計算することができ､消散係数を求めることが

可能である｡

4.実験結果: Fig. 3を瀕白膜の無い場合の水のラマン光減衰を示先締紬はラマン光強度､横軸は

光路長を示すここかから求められた消散繊ま　0. 001虹1であり､文献から推定した吸収係数

(0. 00坤5血㌻1)よりかなり大きい健であるCまたFig. 4を肇茎油膜のある場合の測定で､横軸はCW上

の距離を承れ位置350では軽油の蛍光力切口わっているので､この部分を除いて直線近似により消散

係数を求めた　このようにして､軽油1.3血耽rl,潤滑油0.30nm-1などの消散係数を求めた｡

5.まとめ: /l嘩軽量で実時間画像表示する蛍光ライダーのプロトタイプを作成し､フィージビリテ

ィスタディを行った｡ゲート操作可能なイメージインテンシファイア付き高感度画像素子を用いて､

水中光路に沿ったラマン光を観翻し､その減衰から､水および耐除塵油と潤滑油)の消散除数を求

めた｡今後､商の変質による蛍光分紺ヒ､表面波の効果等について検計㌻る予定であるO

参考斑紋: 1) Hoge,F.E.皿d Swift,R.N. (1980)触1.晦tics,vol. 19,p3269, 2)Kung,R.T.V. and

I. Itzkm (1976) Appl.晦tics,vol. 15, p409, 3) Sato, T. et al. (1978)Appl.晦tics, vol. 17, p3798

4)Browell, E. V. NASA TH D-8447(1977) , 5)Duntley, S. Q. , AD73072

Fig. 1計激器配置図
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Fig. 2　油膜面のレ-ザ励起画像
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Fig. 3　油陳の無いときの永のラマン光分布
蒸留水､パラメータ: LLゲイン
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Fig. 4　油隣のある時か水のラマン光分布

軽油+蒸留水


