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	 工業燃焼過程の効率化による大気環境負荷

の軽減や、火災現場における二次災害予防には、

煙が充満した閉鎖空間のガスを迅速に分析す

ることが重要とされている。しかし、エアロゾ

ル混在ガスの有効な分析方法は無かった。 
テラヘルツ（THz）波は、極性ガスの回転運

動による吸収が現れる特徴的な周波数帯に位

置し、THz波長とエアロゾル粒子サイズの大小
関係からエアロゾルの影響を受け難い特徴を

持つことから、エアロゾル混在ガスの分析手段

として期待されている。各種 THz 分光法の中
でも、機械的時間遅延走査が不要な非同期光サ

ンプリング式 THz-TDS（ASOPS-THz-TDS）[1]
は、広帯域性・高分解能性・高確度性・高速性

の両立が可能なため、エアロゾル混在ガスの動

的分析手段として有用であると考えられる。こ

れ ま で に 、 煙 混 在 ガ ス に 対 す る

ASOPS-THz-TDS の有用性を確認している[2]。
今回は、取得した広帯域 THz 吸収スペクトル
に対して、数百本に及ぶ回転吸収スペクトル群

を考慮した解析モデルを適用することにより、

煙混在ガスのリアルタイム濃度モニタリング

を報告する[3]。 
ASOPS-THz-TDS（最大スペクトル分解能

250MHz、スキャンレート 50Hz）は、デュアル・
モード同期 Er ファイバーレーザー（波長
1550nm, frep=250MHz, ∆frep=50Hz）、光ファイバ
ー結合型 LT-InGaAs/InAlAs 光伝導アンテナ、
THz光学系、ガスセルから構成されている。大
気圧下で圧力拡がりした吸収線（スペクトル線

幅=数 GHz）と一致するように装置分解能
（=1GHz）を調整し、50 スペクトルを積算し
て吸収スペクトルを算出した（実効測定レート

=１秒）。 
本研究では、ナイロン繊維の不完全燃焼など

によって発生し、有毒な火災燃焼ガスであるア

セトニトリルガスを計測した。線香煙を充満さ

せたガスセルにアセトニトリルの液滴を滴下

し、その揮発に伴って発生したアセトニトリル

ガスが拡散していく様子をリアルタイムでス

ペクトル計測した。図１は、観測された THz

スペクトルの時間変化を示している。大気水蒸

気による吸収スペクトル（0.557THz および
0.752THz）以外に、アセトニトリルガス特有の
周期的な吸収スペクトル群が時間経過と共に

強くなっていく様子が確認できる。図１で観測

されているスペクトルは、400本にも及ぶ吸収
スペクトルが重なって分布している状態を反

映している。ここで、これらの吸収スペクトル

群における圧力拡がりを考慮した解析モデル

で濃度推定を行った結果を図２に示す。今回の

実験における、アセトニトリルガスの検出限界

は 200ppmであった。 

 
図１	 吸収スペクトルの時間変化	

	

 
図２	 ガス濃度の時間変化	
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