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1 ．は じめ に

　 二 酸化窒素 （以下、NO2 ）の 起源 に は、自動車 の 排気 ガ

ス な どの 人為的なもの や、雷放電 に よ っ て 発生 す る 自然起

源 の もの が ある。近年、東ア ジ ア にお け る 人為起源の NO2

の 増加は、重要な環境問題 の
一

つ に な っ て い る。太陽紫外

線 に よる光化学反応 で は、NO21 分子 か らオ ゾ ン 1 分子 が

生 成 され る よ うに 、NO2 とオ ゾ ン は 相 補 的 な関係 が あ る た

め、NO2 とオ ゾ ン の 同 時観 測 は、オ ゾ ン の 起 源 （人 為 起 源

か 自然 （成層圏 ）起 源 か ）を推定す る の に 効果 的で あ る。ラ

イ ダーを用 い る こ とに よ り、NO2 とオ ゾン 両 者 の 高度分布

を時 間的 に連 続 して観測す る こ と が可 能 とな り、他 の 手 法

で は得 られ な い 知 見が 得 られ る と期待 され る 。

　我 々 の グル
ープ で は 、長期 の 安定 した観測 を可 能 とす る

ため、固体 レ ー
ザ
ー

を 1台 の み用 い て 対流圏オ ゾ ン な どを

観測す る 差分吸収法 ラ イダ
ー

（以下、DIAL ） を開発 し、

対流 圏 オ ゾ ン 、二 酸化硫 黄 （以 下、SO
ユ
） の 鉛 直分 布 を従

来 に 比 べ て 高 頻度 か つ 高 精 度 で 観 測 で き る こ とを示 して

き た。本研 究 で は、こ れ まで 開発 して きた 対 流圏オ ゾ ン ラ

イ ダー
の 技 術 を応 用 し、NO2 観測 の ため の 新 しい ライ ダ

ー

の 開 発 を行 っ て い る。

2 ．装置 構成

　差分吸収法に よ り NO2 やオ ゾ ン な ど大 気 微量 気 体 成 分

の 測 定 を行 うた め に は 、少 な く と も 2 つ の 波長 を使用 す る

必 要 が あ る。こ れ ま で に 開発 した対 流圏オ ゾン ライ ダ
ー

で

は 、送 信 部 に使 用 す る レ ーザーを固 体 レ
ー

ザ
ー

（Nd ：YAG

レ ーザー）1台 と し、装置 の 単純化を図っ て きた。こ れ は、
レ ーザ

ー
の 発 振光を、誘導 ラマ ン散乱を用い て 波長変換す

る た め の ラ マ ン セ ル を用い て 波長変換 し た結果、観測 に適

し た 2 波長 を、1 種類 の ラ マ ン活 性 気 体 で 得 られ る こ とか

ら可能 となっ た。し か し な が ら、NO2 の 観 測 に適 した波長

を検討 した結果 、ラマ ン 活性気体を 1 種類 と した 場合、十

分な観測精度 が 得 られ る 波長組 が 存在 し

ない ため、2種類 以 上 の ラマ ン 活性気体 を

使用す る 必要 が ある こ とが 明 らか とな っ

た。昨年度 の 発表で は、送信部 の 構成に つ

い て 、送信 レ ーザーを 1 台 と し、2 本 の ラ

マ ン セ ル に 発 振 光 を 分 割 して 注 入 して 励

起 す る こ と と して い た が、使 用 す る レ
ー

ザ ー
出力 が 十 分 で な い こ とが 明 ら か と

な っ た た め、レ ーザー2 台 を使用す る方式

に変 更 した。
　 図 1 に 想 定 した 装 置 の ブ ロ ッ ク 図を示

す 。 Nd ：YAG レ ーザーで 生成 した第 3高調

波 （THG 、354 ．71nm ） は 、ラマ ン 活性気

体 と して メ タ ン と 重水素 を そ れ ぞ れ 充填

した ラ マ ン セ ル に入 射 さ せ る。Nd ：YAG

レ
ー

ザ
ー

の THG は、2 本の ラマ ン セ ル に

よ りそれぞれ395．64  と396．86  が 生成

され 、大気中に 射出され る。受信系 につ い

て は、こ れ まで 対流 圏 オ ゾ ン ライ ダー
受信 部 に増設す る方

式 を考 えて い た が、NO2 とオ ゾ ン の 同時観測を 行うだ けで

なく、よ り柔軟な運用 が 可能 とな る よ う、独 立 した 受信部

を新規に 構成す る こ と と した。

3 ．開発 状況

　送信部 に は 、当初予定 し て い た レ ーザー
出力 （30QmJ／

パ ル ス 、10Hz） が 得 られなか っ た た め、2 台の レ ーザー

を使用す る。THG 出力は、それぞれ 200mJ／パ ル ス 及 び

140mJ／パ ル ス で あ る。こ れ に よ り、当初予 定 して い た レ ー

ザー出 力 と同 等の 出力 が 想 定 され る。

　受診望 遠鏡 に は 、口径 35．5cm の シ ュ ミ ッ トカ セ グ レ ン

型 の もの を用い 、狭帯域 で 非透過帯域の 透過 率 が低い 干渉

フ ィ ル ター
を用い る こ とに よ り、背景光 ノ イ ズ を減ら し、

日中の 観測に 適す る よ うに して い る。 干 渉 フ ィ ル ター
の 透

過率は、395，64  と 396．86nrnにつ い て そ れ ぞ れ 68％ 、80％

で 、帯域幅は O．28  及び 0．27  、非透過 帯域の 透過 率は

どち ら も 1× 10
’6
以 下 を確 保 して い る。

4 ．ま とめ

　 こ れまで 開発 した対流圏オ ゾ ン DIAL の 技術 を応 用 し、

NO2 測定用 DIAL の 開発を進 め て い る 。 今後、送 信系の 波

長 変換効 率 の 最 適 化 、送 受 信 光 学 系 の 開 発 を 行 い 、

MAX −DOAS 法 との 同時 観測 に よ り、観測 精 度 の 検証 を行

う予 定 で あ る。
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