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1 ．は じめに

　大気中の 二 酸化窒 素 （NO2）は 、地球的な規模

で考えれ ば、そ の ほ とん どが雷放電に よる大気 中

の 窒素分子 の 酸化作用で 生成 される。しか しなが

ら 、 近年 、 工業化に よる化石 燃料 の 燃 焼や 、 自動

車な ど の 排気ガ ス 中の
一

酸化 窒素か ら生成 され

る人為的な NO2 が増加 し、環境問題 の
一

っ とな っ

て い る 。
こ の NO2 は、そ の 強 い 酸化作用に よ り、

粘膜の 刺激、気管支炎、肺水腫など の原因 と して

人の 健 康に影響を与 え る大気汚染物質である 。

　我 々 の グル ープで は、オゾ ン などの 大気微量気

体成分の分布 を、長期 間安定的 して 観測す る こ と

を可能 とす るた め、固体 レ
ーザー1 台の み を用い

た差分吸収法 ライダー （DIAL ）の 開発 を進 め て き

た 。 こ れ まで に、対流圏オゾ ン、二 酸化硫黄の鉛

直分布 を従 来 に 比 べ て 高 頻 度 か っ 高 精 度で 観 測

できる装置を開発 した （Nakazato・et ・al・．．2007）。 本

研究で は 、これ ま で の DIAL 技術 を応用 し、　 NO2

観測 の ため の新 しい ライ ダーを開発 し て い る。

2 ．装置の 開発

　 ライ ダー
は、鉛直分解能を持ち、時間的に連続

し た 観測が 可 能な リモ
ー トセ ン シ ン グ測器で あ

る。DIAL 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 、 観測 対象 とす る気体

分子 の 吸収断面積が異な る 2 波長 （またはそれ 以

上）を組 み合わせ て使用す る必 要 が ある 。
こ れ ま

で 、固体 レ ーザー （Nd；YAG レ ーザー） と波長変

換 の た め の ラマ ン セ ル を各 1 台 の み送信部に使用

し、装置の 単純化を図 っ た対流圏オ ゾ ン ライ ダー

を開発 し た 。
こ の 装置で は 、固体 レ

ーザーの発振

光を ラ マ ン セ ル 中 の 誘 導ラマ ン 散乱 で 波長 変換

し 、 観測 に適 した 3 な い し 4 波長 を 1 本 の ラマ ン

セ ル で 生成 し た。こ の ラ マ ン セ ル には 、ラ マ ン 活

性気体と して 二 酸化炭素 の み が 充填 され て お り、

装置の 取 り扱い が容易で 信 頼性 も高め る こ とが

で きた 、 しか しなが ら、NO2 の 観測に適 し た波長

を同 じ方法で生成す る こ とはできない ため 、メ タ

ン と重水素 の 2 種類 の ラマ ン 活性 気体を使用する

シ ス テ ム と し た 。こ の た め、ラマ ン セ ル 及び励起

用 レーザ
ー

をそれぞれ 2 台使 うこ ととし 、 送受信

光学系 の 設計 を行 い
、 開発 を進め て い る。

　設計 した装置で は 、Nd ：YAG レ
ーザー

で生成 し

た第 3 高調波 （THG ，354 ．71　nm ） を、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 2

本の ラマ ン セ ル に入射 させ る 。 こ れ に よ り 、 メ タ

ン と重水素の 第 1 ス ト
ー

ク ス 線 の 395　．64　nm と

396．86nm にそれぞれ変換 し、大気 中に射出す る。

受信系に つ い て は、 口 径 35．5cm の シ ュ ミ ッ トカ

セ グレ ン型の 望遠鏡 を使用す る こ とと した 。 開発

中の 送信部を図 1に示す 。

図 1 開 発 中 の DIAI、送 信 部。右側 に レ ーザーを、中 央

部に 2 本 の ラ マ ン セ ル を 配 置 して い る。手 前 右 側 は 受信

望遠鏡 で あ る。左 側 の ラマ ン セ ル は、対 流圏オ ゾ ン DIAL

の もの で あ り、同時観 測 が 可 能 な構 成 と して い る。

3 ．ま とめ

　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 に相補的な 関係 があ るた め 、NO2 とオ ゾ ン を

同時に観測す る こ とは、対流圏オ ゾ ン が人為起源

で あるか 自然 （成層圏）起源 であ るか を推定する

際に有効で ある。 こ こ で 開発 し て い る装置 で は 、

NO2 とオ ゾ ン 両者の鉛直分布 を時間的に連続 して

同時に観測す る こ とがで き、オ ゾ ン の 起源の 推定

な ど、他の 手法で は得 られ な い 知 見が得 られ る と

期待 され る。今後、シ ス テ ム を完成 させ 、他の 測

器 との 比較 を通 じた観測精 度 の 検 証や、対流圏オ

ゾ ン と の 同時 ・連続観測を行 う予定で あ る u
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