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中赤外領域は分子種依存の光吸収が多数存在することから分子の指紋領域と呼ばれ、中赤外分

光による分子検出が医療応用や環境モニタリングなどのために期待され盛んに研究されている。

特に、呼気に含まれる微量な揮発性有機化合物の同定は病気の早期発見やストレス診断につなが

るが、これらの用途では典型的に 1 ppb から数百 ppb 程度の濃度を推定することが求められる。

しかしながら現状、フーリエ変換分光法では 1 ppb レベルの分子検出を実現するには数分の積算

を必要としリアルタイム性が得られない。そこで我々は、光検出器のダイナミックレンジを効率

的に利用できる分散型分光に着目し、Geイマージョングレーティング(EGIG)を用いた高感度・リ

アルタイムな中赤外分光系を開発してきた[1]。今回我々は測定信号の解析方法を洗練させ、1-ppb

レベルの分子検出を達成したので報告する。 

我々が開発した中赤外分光システムの概念図を Fig. 1に示す。波長 1 µmの超短パルスをもとに

して、白色光発生による波長 1.5 µm 程度までの光と基本波との差周波をとって中赤外光を得る。

この光をヘリオットセルに通して分子に光を吸収させ、透過光を EGIG とクロスディスパーザー

を用いて二次元的に分散させ中赤外カメラで測定する。測定画像から、特異値分解を用いたリフ

ァレンス信号推定[2]を利用して光吸収スペクトルを得、HITRANデータベースと比較することで

分子種の同定と濃度決定を行う。この測定系において、レーザーの安定化とデータ処理の改善を

行うことで濃度 ppb レベルの分子を検出することが可能となった。当日は様々な分子について測

定結果の詳細を報告する。 
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Fig. 1. Schematic of our dispersive mid-infrared spectroscopy system. DCF: double-clad 

fiber. PCF: photonic crystal fiber. EGIG: extremely-high-order germanium immersion grating. 
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