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1. はじめに 

試料に中赤外光を照射した際に，試料に含まれる分子に

おけるエネルギー吸収により生じる音響波を検出する光音響

分光法は，減衰全反射（ATR）法と比較して，光がより深部に

侵達するために，生体を試料とした際に，体液および血液中

の成分をより正確に分析することが期待されている．本研究

では，グルコースの吸収ピークに合致する波長を発生する波

長固定量子カスケードレーザ（DFB-QCL）を用いた光音響シ

ステムを構築し，グルコースゲルの吸収特性の取得を試み

た． 

2. 測定方法および固定波長の決定 

測定系の概要図を図 1 に示す．光源としては３つのＣＷ

DFB-QCL を用い，フリッパーミラーによって波長の切換を行

っている．それぞれの QCL はチョッパにより 90 Hz で変調し

たのち，ビームエキスパンダと軸外し鏡によってサンプルセ

ルの下部から赤外光を集光照射した．セルには直径 2 mm，

深さ 3 mm の空洞が設けられており，サンプル表面から発生

した音響波をセルの側部に取り付けた音響測定用マイクロフ

ォンで取得し，ロックインアンプによって増幅して信号を得て

いる． 

QCL の波長を選定するために FT-IR を用いて測定した，

5 %グルコース水溶液の ATR スペクトルを図２に示す．この

結果から，今回は，グルコースの吸収ピークと一致する 1032 

cm-1および 1152 cm-1の２つの波長を用いることとした． 

3. グルコース濃度の測定 

濃度 0.1~5 %のグルコースゲルを作成し，それをサンプル

として音響波の強度を検出した．測定は 1 回あたり 10 秒程

度で，各濃度で 5 回連続して得られた測定値の平均値を算

出した．波長を切り換えながら 4~6 セット繰り返し行って得ら

れた，濃度と信号強度の相関を示したものが図 3 である．図

3(a)は，波長 1032 cm-1による結果であり，強い線形性が得ら

れ，0.1 %オーダまでの濃度の検出が可能であることが分か

った．一方，図 3(b)は 1152 cm-1における結果であり，測定毎

のばらつきも大きく，十分な線形性は得られなかった．これは

図 2でわかるように，グルコースの吸収ピーク強度の差による

ものと考えられるが，人を対象としたATR法による測定では，

1152 cm-1ピークの方がグルコース以外の妨害物質の影響を

受けにくいことがわかっており，今後は測定感度の向上によ

るシステムの SNRの向上が必要とされる． 

4. まとめ 

グルコース吸収ピーク波長に一致する DFB-QCLを用い

た光音響分光測定法によって，グルコースゲルの濃度検出

が可能であることが示せた．今後はセル構造の改善によるシ

ステムの感度向上が必要であるとともに，定量検出のための基準波長の選択などの検討を行う． 

 
Fig.1 Experimental Setup 

 

 
Fig.2 Absorption spectra of Glucose 

solution 

 

 
(a)1032 cm-1 

 
(b)1152 cm-1 

Fig.3 Correlation between glucose 

concentration and acoustic wave signal 
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