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Fig.3. Absorption spectrum 
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1．はじめに 

我々のグループでは，呼気中の微量成分分析を目的

として中空光ファイバ型ガスセルと量子カスケードレ

ーザ(QCL)の組み合わせで構成される赤外分光システ

ムを提案した．本システムは中空導波路による微少容

量・長光路ガスセルと QCLによる高強度・狭線幅光源

により高感度測定が可能であり，一酸化窒素(NO)ガス

に対して，ppmオーダまでの定量分析が可能であるこ

とを示した[1]．本研究では呼気中 NO ガスの分析を目

標として，QCLを利用した測定系における検討を行っ

た． 

 

2．ガス分析システムによる NO ガス分析 

喘息の指標となる NOガスをサンプル，赤外域に吸収

をもたない N2ガスをバックグラウンドとして，Fig.1 に

構成を示すシステムを用いて測定を行った．測定に用い

た光源は素子温度の変化により-0.125 cm
-1

/℃で発振波

数の掃引が可能な QCL であり，NO ガスの吸収が強く

確認できた 1903.03 cm
-1

(波長 5.23 m)で発振させた．  

0~1 ppm の範囲でサンプルガスを濃度変化させた際

の吸収強度の変化を Fig.2に示す．サブ ppmの測定範囲

において線形性を示す結果を確認できた．本システムに

より測定可能な下限値は 0.1 ppm程度と考えられる． 

 

3．ガス分析システムによる呼気分析の検討 

呼気分析の準備として，NO ガスの吸収ピーク近傍

のスペクトルと呼気測定時にバックグラウンドノイ

ズとなる空気のスペクトルを同範囲で測定した．NO

ガス(濃度 10 ppm)と空気(気温 24.2℃，湿度 48.5 %)の

吸収スペクトルを Fig.3に示す．なお，ファイバは 1 m

であり，波長掃引は QCLの温度を 1℃間隔で変化させ

ることにより行った．NOガスの吸収ピーク 1903 cm
-1

付近では空気中には特に障害となる吸収ピークが存

在しないことが確認できた．Fig.3 (a)から，喘息疾患

の閾値となる代表的な呼気中NOガス濃度 25 ppbにお

けるファイバ長 1 mあたりの吸収は 1.2×10
-4

 dB程度

になることが見込まれる．Fig.3 (b)における 1903 cm
-1

付近の測定誤差が 7×10
-4

 dB 程度であるため，呼気中

NO の検出には現在の 6 倍程度の吸収損失が必要であると考えられる．今後はループ系ファイバを用い

たファイバの長尺化とより高出力な赤外光源を用いた測定系を構成することにより，呼気中微量成分

の検出を試みる． 
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