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水素ガスの光学式検知技術の開発
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ᚄ10┤ࡘᣢࢆᛶ⌫┿࡜ µmࠊᒅᢡ⋡1.40࢝ࣜࢩࡢ㸦SiO2㸧

ᚤᑠ⌫ࢆ㑅ᐃ࢝ࣜࢩࠊࡓࡲࠋࡓࡋᚤᑠ⌫ࡢ⾲㠃ࢥ࡟ー

ࣃࡿࡍᖖ ᖖᅽ࡛཯ᛂࠊࡣỈ⣲྾ⶶྜ㔠ࡿࡍࢢン࢕ࢸ

ࣛジ࢘ム㸦Pd㸧ࢆ㑅ᐃࠋࡓࡋ

ᅗ㸯ࣛࣃࡣジ࢘ムࢥࢆー࢕ࢸン࢝ࣜࢩࡓࡋࢢᚤᑠ⌫

ࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆࣝࢹ㏆ఝࣔࡓࡋ඘ሸࢆࢫ࢞Ỉ⣲࡟

ᅗ㸯 Ỉ⣲ࡿࡼ࡟ࢫ࢞⾲㠃≧ែࡢኚ໬

㟁Ꮚ᝟ሗ⛉ࠉ୺௵◊✲ဨࠉ⏣ࠉࠉᑼࠉ೺ࠉᚿ

㸦⇿発ㄏᅉᛶࡢప࠸ගᏛᘧࢫ࢞センࢧーᡭἲࡢ㛤発࡜Ᏻ඲ホ౯技術ࡢᵓ⠏㸧

水素ガスの光学式検知技術の開発

Pdの⭯ཉ（䝍䝇ト≟䟻

SiO2
（d=10 µm)

䜰䜽

✭気：䡀䍝1 Ề⣪：䡀䍝1

SiO2
（d=10 µm)

Pd䛒⭶ᘿ

WGM WGM

ᚤࠊࡋᙇ⭾ࡀ⭷ムⷧ࢘ジࣛࣃ࡜ࡿࡍ྾ⶶࢆࢫ࢞Ỉ⣲ࠉ

ᑠ⌫⾲㠃ࡢᒅᢡ⋡࡟ኚ໬ࡢࡇࠋࡿࡌ⏕ࡀ≧ែ࡛ᚤᑠ⌫

࡟Ἴ長ࢡーࣆඹ᣺ࡓࡋ㉳ᅉ࡟ࢻGࣔー:ࠊ࡜ࡿࡍບ㉳ࢆ

ኚ໬ุࡢࢫ࢞ࠊࡌ⏕ࡀᐃࠋࡿ࡞࡜⬟ྍࡀ

㸰㸬㸰 ༢୍ᚤᑠ⌫ࡢᩓ஘ග᳨ฟࢸࢫࢩム

Ἔᾐᑐ≀ࣞンࢆࢬ౑⏝ࠊࡋ඲཯ᑕῶ⾶㓄⨨ࡿࡅ࠾࡟

༢୍ᚤᑠ⌫ࡢບ㉳࡜ᩓ஘ග᳨ࢆฟࢸࢫࢩࡿࡍムࢆᵓ⠏

ࠋ[6]ࡓࡋ

ᅗ㸰࡛♧ࠊ࡟࠺ࡼࡍἜᾐᑐ≀ࣞンࢥࢽ)ࢬン〇ࠊ

ࢩࡢ༢୍ࡓࢀࡉ඲཯ᑕῶ⾶㓄⨨࡛↷ᑕࠊࡾࡼ࡟(×100

࡜TE೫ගࠊࡣ⌫ᚤᑠ࢝ࣜ TM೫ග࡟ᑐᛂࡿࡍ:Gࣔーࢻ

ࣗࢩࢵ࢕ࢹࢫー࣋ࢫࣛ࢞ࡣ⌫ᚤᑠࠋࡿࢀࡉບ㉳ࡀ

㸦,:AKI〇ࠊᗏ㠃ཌࡳ 0.15 mm㹼0.18 mm㸧ࡢ୰࡟㓄⨨

Ỉ⣲ࠋࡓࡋ྾᤼Ẽࡽ࠿ࣈーࣗࢳࡢഃ㠃ࡣࢫ࢞Ỉ⣲ࠊࡋ

㹍ࡣࣗࢩࢵ࢕ࢹࢫー࣋ࢫࣛ࢞ࠊࡵࡓࡿࡍ㜵Ṇࢆ₃ὤࡢ

ࣜンࢩ࡜ࢢーࣝࢸー࡛ࣉᐦ㛢ࠊࡋ㢧ᚤ㙾ࢸࢫࡢージࣉ

ࣞーࢺ㒊࡟ᅛᐃࠋࡓࡋỈ⣲ࢆࢫ࢞඘ሸࡶ࡚ࡋ CCDほ 

⏬ീ࡟↔Ⅼࡣࣞࢬࡢ発⏕ࠊࡎࡏ⤒᫬ⓗ࡟Ᏻᐃࢫࡓࡋペ

㠃≧ែ⾲ࡢ⌫ᚤᑠࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࡞࡜⬟ྍࡀᐃ ࣝࢺࢡ

(×50)ࢬᑐ≀ࣞンࡢ⏝ฟ᳨ࠊࡣᩓ஘ගࡔࢇྵࢆ᝟ሗࡢ

࡛ཷගࡋගࣂ࢖࢓ࣇー࡛ᑟගࡓࡋᚋࠊศගჾ᳨࡛ฟࠋࡓࡋ

ᅗ㸰 ༢୍ᚤᑠ⌫ࡢᩓ஘ග᳨ฟࢸࢫࢩム

ᅗ㸱࡛♧ࠊ࡟࠺ࡼࡍỈ⣲ࠊࡣࢫ࢞ኴ㝧日㓟♫ࡼ࠾ࠊ

ᅽ࡟⨁ࢺࢵセ࢝ࢫ࢞Ỉ⣲ࡢ♫ࢫン࢚࢖ࢧ࢚ࣝジーࠊࡧ

ຊㄪᩚჾ㸦ࣘタ࢝〇ࠊeco-CAN CR-10-2㸧ࢆ᥋⥆ࡋ඘ሸ

㸳✀㢮ࡓࡋㄪᩚࢫンࣛࣂ⣲࡛❅ࡣỈ⣲⃰ᗘࠋࡓࡋ

㸦3.92㸣9.83ࠊ㸣30.00ࠊ㸣50.30ࠊ㸣99.99ࠊ㸣㸧ࢆ౑

ࢫ࢞Ỉ⣲ࠊ࠸行ࡶ඘ሸࡢࡳࡢࢫ࢞⣲❅ࠊࡓࡲࠋࡓࡋ⏝

ᐃ୰ ࠊ࠾࡞ࠋࡓࡋẚ㍑ࢆኚ໬㔞࡜Ἴ長ࢡーࣆඹ᣺ࡢ

ែ࡛≦ࡓࡋ᥮Ẽࢆ㒊ᒇࠊࡵࡓࡿࡍ㜵Ṇࢆ␃⁫ࡢࢫ࢞ࡣ

行ࠊ࠸᤼Ẽࡣࢫ࢞大Ẽ࡬ᨺฟࠋࡓࡋ

ᅗ㸱 Ỉ⣲඘ሸࡿࡼ࡟ィ ࢸࢫࢩム

㸰㸬㸱 ᚤᑠ⌫⾲㠃≧ែࡢホ౯᪉ἲ

ࢫᩓ஘ගࠊ࡜ࡿࢀࡉບ㉳ࡀࢻGࣔー:࡟⌫ᚤᑠ࢝ࣜࢩ

ペࡢࣝࢺࢡ≉ᐃἼ長࡟㗦࠸ඹ᣺ࣆーࢡἼ長ࡀ☜ㄆࢀࡉ

LDLSⓑⰍࠊⓑⰍග※(ENERGETIQ♫〇ࠊࡣᮏ ᐃ࡛ࠋࡿ

ග※ EQ-99ࠊȢ=170 nm㹼2100 nm)ࡢ 555 nm㹼610 nm

TEࠊࡋ目╔࡟Ἴ長ᖏᇦࡢ ೫ග࡜ TM ೫ග࡟ᑐᛂࡿࡍ࿘

ᮇⓗ࡞ඹ᣺ࣆーࢡἼ長᳨ࢆฟࠋࡓࡋᅗ㸲㸦㹟㸧࡜(㹠)

ࣝࢺࢡペࢫᩓ஘ගࡢ⌫ᚤᑠ࢝ࣜࢩࡿࡅ࠾࡟Ẽ୰✵ࠊࡣ

ᚄ⌫ࡢࣝࢹࣔ⌫ᚤᑠࠋࡍ♧ࢆࣝࢺࢡペࢫ✚ᩓ஘᩿㠃࡜

ࢀࡒࢀࡑࢆ⋠ᒅᢡ࡜ 10.0 µm࡜ ࢆ⋠ᒅᢡࡢẼ✵ࠊ1.40

1.0 ᩓࡓࡋᐇ㦂᳨࡛ฟࠊ࡜ࡿࡍࢢン࢕ࢸࢵ࢕ࣇ࡚ࡋ࡜

஘ගࢫペࣆࡢࣝࢺࢡーࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿࡍ⮴୍ࡰ࡯࡜ࢡ

ࢆἼ長ࢡーࣆඹ᣺ࠊࡵࡓࡢࡇࠋࡓ Mieᩓ஘⌮ㄽ࡛ᚓࡽ

ࠊࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍẚ㍑࡜ࢡーࣆἼ長ࡢ✚ᩓ஘᩿㠃ࡿࢀ

࿘ᅖࡿࡼ࡟ࢫ࢞ᚤᑠ⌫ࡢ⾲㠃≧ែࢆホ౯ࠊࡓࡲࠋࡓࡋ

ඹ᣺ࣆーࢡἼ長ࡢ཯ᛂ᫬㛫ࡸỈ⣲⃰ࢫ࢞ᗘࡿࡼ࡟ኚ໬

㔞ࢆ☜ㄆࠊ࡛࡜ࡇࡿࡍᮏ᳨▱ࢸࢫࢩムุࡢᐃ᫬㛫᳨ࡸ

ฟ⃰ᗘ⠊ᅖࢆホ౯ࠋࡓࡋ

T ET M

分කჹ

ක䝙䜥䜨䝔䞀

䝣䝭䞀（ว᭨䟻

ᑊ∸䝰ン䜾
（᳠ฝ⏕䟻

散乱ක

ⓉⰅක″

೩ක子

䝣䝭䞀

ἔᾈᑊ∸䝰ン䜾
（ທ㉫⏕䟻

⛛ິ䜽䝊䞀䜼

ᤴ気䝅䝩䞀䝚 ⤝気䝅䝩䞀䝚

Ề⣪䜰䜽

10 μm

CCD びῼ画像

ῼᏽ㒂のᣉኬ

䜰䜽カセ䝇ト⧹

分කჹ

ῼᏽ㒂

ທ㉫ක

ᅸງㄢᩒჹ

ⓉⰅක″

ኬ気ᨲฝ

散乱ක
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ᅗ㸲 ࣝࢺࢡペࢫᩓ஘ගࡢ⌫ᚤᑠ࢝ࣜࢩ

㸱 ⤖ᯝ࡜⪃ᐹ

㸱㸬㸯 ᚤᑠ⌫センࢧーࡢホ౯

ᅗ㸳ࣛࣃࠊࡣジ࢘ムࢆ඲యࢥ࡟ー࢕ࢸンࣜࢩࡓࡋࢢ

ࠊࡋࡃⷧࢆࡳཌࡢム࢘ジࣛࣃ࡜ᚤᑠ⌫ձ㸦ᕥୗ㸧࢝

ࠋࡍ♧ࢆᚤᑠ⌫ղ㸦ྑୖ㸧ࡓࡋࢢン࢕ࢸーࢥ࡟≦ࢺࢵࢻ

඲యࢥࢆー࢕ࢸンࡓࡋࢢᚤᑠ⌫ձࠊࡣගࢆ↷ᑕ࡜ࡿࡍ

⾲㠃ࡀ㯮ࡃほᐹࠊࢀࡉᅗ㸴㸦㹟㸧࡛♧ࠊ࡟࠺ࡼࡍᚤᑠ

ࠋࡓࡗ࠿࡞ࡁฟ᳨࡛ࢆἼ長ࢡーࣆඹ᣺ࡶ࡚ࡋບ㉳ࢆ⌫

ࠊࡃࡁ大ࡀග྾཰ಀᩘࡣム࢘ジࣛࣃࡓࡋࢢン࢕ࢸーࢥ

:G ࣔーࡢࢻቑᙉຠᯝ࡜ࡓࡗ࠿࡞ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡌ⏕ࢆ

᥎ᐹࠋࡿࢀࡉ

୍᪉ࠊཌࢥ࡟≦ࢺࢵࢻࠊࡃⷧࡀࡳー࢕ࢸンࡓࡋࢢᚤ

ᑠ⌫ղࠊࡣගࢆ↷ᑕ࡜ࡿࡍ⾲㠃ࡀ㏱᫂࡟ほᐹࠊࢀࡉᅗ

㸴㸦㹠㸧࡛♧ࠊ࡟࠺ࡼࡍ:Gࣔー࡟ࢻ㉳ᅉࡓࡋ࿘ᮇⓗ࡞

ඹ᣺ࣆーࢡἼ長᳨ࢆฟࢥࠋࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍー࢕ࢸン

ࡋῶᑡࡀ✚㠃ࡿࡍ⏝స࡜ࢻGࣔー:ࠊࡃⷧࡀ⭷ⷧࡓࡋࢢ

ฟ᳨࡛ࢆἼ長ࢡーࣆඹ᣺ࠊ࠼ᢚࢆ⾶ῶࡢගࠊ࡛࡜ࡇࡓ

࡜Ἴ長ࢡーࣆඹ᣺ࡢᩓ஘ගࠋࡿࢀࡉ᥎ᐹ࡜ࡓࡁ Mie⌮

ㄽࡿࡼ࡟ᩓ஘᩿㠃✚ࣆࡢーࢡἼ長ࢆẚ㍑ࡓࡋ⤖ᯝⷧࠊ

ࡣ⋠ᒅᢡࡢ⭷ ࡣࡳཌࠊ1.4 40 nm ௨ୗ࡜ࡿ࡞࡟⟬ฟ࡛

྾཰ಀᩘࡋ࡞ࡳ࡜࠸࡞ᑡࡣᙳ㡪ࡢ⾶ගῶࠊࡓࡲࠋࡓࡁ

ࠋࡓࡋ࡜㸮ࡣ

ᅗ㸳  ほࡢ⌫ᚤᑠࢢン࢕ࢸーࢥ

ᅗ㸴 ᚤᑠ⌫ࣟࣉーࡢࣈບ㉳

㸱㸬㸰 ༢୍ᚤᑠ⌫ࡢࡽ࠿ᩓ஘ගࢫペࣝࢺࢡ

ᅗ㸵㸦㹟㸧ࠊࡣỈ⣲඘ሸࡢ๓ᚋ᳨࡛ฟࡓࡋ TM೫ගࡢ

ᩓ஘ගࢫペ555ࠋࡍ♧ࢆࣝࢺࢡ nm㹼580 nmࡢἼ長ᖏᇦ

࡟୰ࡢ TM ೫ග࡟ᑐᛂࡓࡋ࿘ᮇⓗ࡞ඹ᣺ࣆーࢡἼ長ࢆ

☜ㄆࢥࠊࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍー࢕ࢸン࢝ࣜࢩࡓࡋࢢᚤᑠ⌫

ࡢᩓ஘ගࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋฟ᳨ࢆࢻGࣔー:ࡽ࠿

㞄࠺ྜࡾඹ᣺ࣆーࢡἼ長ࡢ㛫㝸ࡣ⣙㸷 nm Ỉࠊࡾ࠶࡛

⣲ࢆ඘ሸࠊ࡜ࡿࡍ㸯⛊㹼㸰⛊࡛ඹ᣺ࣆーࢡἼ長ࡀ㸱 nm

㹼㸲 nm ▷Ἴ長ഃࠊࡣࢀࡇࠋࡿࡍࢺࣇࢩ࡬Ỉ⣲ࢆ྾ⶶ

ᗘ
ᙉ

ග
஘

ᩓ
)tinu.bra(

560 570 580 590 600 610
Ἴ長 (nm)

✚
㠃

᩿
஘

ᩓ
)tinu.bra(

T MT E

T M
T ET M

T E
T MT E

T MT E

T MT E

T E

T M

(a)

(b)
μm

䐖（ධమ䜷䞀ト䟻

䐗（䝍䝇ト䜷䞀ト䟻

ᗘ
ᙉ

ග
஘

ᩓ
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(b)

560 570 580 590 600 610

ᗘ
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ග
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ᩓ
)tinu.bra(

Ἴ長 (nm)
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ᅗ㸲 ࣝࢺࢡペࢫᩓ஘ගࡢ⌫ᚤᑠ࢝ࣜࢩ

㸱 ⤖ᯝ࡜⪃ᐹ

㸱㸬㸯 ᚤᑠ⌫センࢧーࡢホ౯

ᅗ㸳ࣛࣃࠊࡣジ࢘ムࢆ඲యࢥ࡟ー࢕ࢸンࣜࢩࡓࡋࢢ

ࠊࡋࡃⷧࢆࡳཌࡢム࢘ジࣛࣃ࡜ᚤᑠ⌫ձ㸦ᕥୗ㸧࢝

ࠋࡍ♧ࢆᚤᑠ⌫ղ㸦ྑୖ㸧ࡓࡋࢢン࢕ࢸーࢥ࡟≦ࢺࢵࢻ

඲యࢥࢆー࢕ࢸンࡓࡋࢢᚤᑠ⌫ձࠊࡣගࢆ↷ᑕ࡜ࡿࡍ

⾲㠃ࡀ㯮ࡃほᐹࠊࢀࡉᅗ㸴㸦㹟㸧࡛♧ࠊ࡟࠺ࡼࡍᚤᑠ

ࠋࡓࡗ࠿࡞ࡁฟ᳨࡛ࢆἼ長ࢡーࣆඹ᣺ࡶ࡚ࡋບ㉳ࢆ⌫

ࠊࡃࡁ大ࡀග྾཰ಀᩘࡣム࢘ジࣛࣃࡓࡋࢢン࢕ࢸーࢥ

:G ࣔーࡢࢻቑᙉຠᯝ࡜ࡓࡗ࠿࡞ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡌ⏕ࢆ

᥎ᐹࠋࡿࢀࡉ

୍᪉ࠊཌࢥ࡟≦ࢺࢵࢻࠊࡃⷧࡀࡳー࢕ࢸンࡓࡋࢢᚤ

ᑠ⌫ղࠊࡣගࢆ↷ᑕ࡜ࡿࡍ⾲㠃ࡀ㏱᫂࡟ほᐹࠊࢀࡉᅗ

㸴㸦㹠㸧࡛♧ࠊ࡟࠺ࡼࡍ:Gࣔー࡟ࢻ㉳ᅉࡓࡋ࿘ᮇⓗ࡞

ඹ᣺ࣆーࢡἼ長᳨ࢆฟࢥࠋࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍー࢕ࢸン

ࡋῶᑡࡀ✚㠃ࡿࡍ⏝స࡜ࢻGࣔー:ࠊࡃⷧࡀ⭷ⷧࡓࡋࢢ

ฟ᳨࡛ࢆἼ長ࢡーࣆඹ᣺ࠊ࠼ᢚࢆ⾶ῶࡢගࠊ࡛࡜ࡇࡓ

࡜Ἴ長ࢡーࣆඹ᣺ࡢᩓ஘ගࠋࡿࢀࡉ᥎ᐹ࡜ࡓࡁ Mie⌮

ㄽࡿࡼ࡟ᩓ஘᩿㠃✚ࣆࡢーࢡἼ長ࢆẚ㍑ࡓࡋ⤖ᯝⷧࠊ

ࡣ⋠ᒅᢡࡢ⭷ ࡣࡳཌࠊ1.4 40 nm ௨ୗ࡜ࡿ࡞࡟⟬ฟ࡛

྾཰ಀᩘࡋ࡞ࡳ࡜࠸࡞ᑡࡣᙳ㡪ࡢ⾶ගῶࠊࡓࡲࠋࡓࡁ

ࠋࡓࡋ࡜㸮ࡣ

ᅗ㸳  ほࡢ⌫ᚤᑠࢢン࢕ࢸーࢥ

ᅗ㸴 ᚤᑠ⌫ࣟࣉーࡢࣈບ㉳

㸱㸬㸰 ༢୍ᚤᑠ⌫ࡢࡽ࠿ᩓ஘ගࢫペࣝࢺࢡ

ᅗ㸵㸦㹟㸧ࠊࡣỈ⣲඘ሸࡢ๓ᚋ᳨࡛ฟࡓࡋ TM೫ගࡢ

ᩓ஘ගࢫペ555ࠋࡍ♧ࢆࣝࢺࢡ nm㹼580 nmࡢἼ長ᖏᇦ

࡟୰ࡢ TM ೫ග࡟ᑐᛂࡓࡋ࿘ᮇⓗ࡞ඹ᣺ࣆーࢡἼ長ࢆ

☜ㄆࢥࠊࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍー࢕ࢸン࢝ࣜࢩࡓࡋࢢᚤᑠ⌫

ࡢᩓ஘ගࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋฟ᳨ࢆࢻGࣔー:ࡽ࠿

㞄࠺ྜࡾඹ᣺ࣆーࢡἼ長ࡢ㛫㝸ࡣ⣙㸷 nm Ỉࠊࡾ࠶࡛

⣲ࢆ඘ሸࠊ࡜ࡿࡍ㸯⛊㹼㸰⛊࡛ඹ᣺ࣆーࢡἼ長ࡀ㸱 nm

㹼㸲 nm ▷Ἴ長ഃࠊࡣࢀࡇࠋࡿࡍࢺࣇࢩ࡬Ỉ⣲ࢆ྾ⶶ
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ࡇࡿࡍపୗࡀ⋠ᒅᢡࠊࡋᙇ⭾ࡀ⭷ⷧࡢム࢘ジࣛࣃࡓࡋ

ࠊ࠾࡞ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡓࡋࢺࣇࢩࡀἼ長ࢡーࣆඹ᣺࡛࡜

࡟大್᭱ࡢᩓ஘ගᙉᗘࠊࡣᩓ஘ගᙉᗘࡢ㍈⦪ࡢ࡛ࡇࡇ

ࠋࡓࡋつ᱁໬࡚ࡗࡼ

ḟࠊ࡟ᅗ㸵(㹠)ࠊࡣMie ⌮ㄽࡿࡼ࡟ᩓ஘᩿㠃✚ࢫペ

ࢢン࢕ࢸࢵ࢕ࣇࡢ࡜ࣝࢺࢡペࢫᩓ஘ගࠋࡍ♧ࢆࣝࢺࢡ

ࣝࢹගᏛࣔࡢ⌫ᚤᑠࡿࡅ࠾࡟↓᭷ࡢࢫ࢞Ỉ⣲ࠊࡾࡼ࡟

࢝ࣜࢩࡓࡋࢢン࢕ࢸーࢥࠊ࡚࠸࠾࡟⟭ィࠋࡓࡋド᳨ࢆ

ᚤᑠ⌫ࡢ┤ᚄ10ࡣ µmࠊᚤᑠ⌫࡜࿘ᅖ፹య(✵Ẽ࡜Ỉ⣲)

ࢀࡒࢀࡑࡣ⋠ᒅᢡࡢ ࡜1.40 ーࢥࠊࡓࡲࠋࡓࡋ࡜1.0

ࡣࡳཌࡢ⭷ⷧࡓࡋࢢン࢕ࢸ 20 nm ࡽ࠿ 22 nmࠊᒅᢡ⋡

ࡽ࠿1.40ࡣ ⭷ⷧࠋࡓࡁฟ࡛⟭ࢆ࡜ࡇࡿࡍኚ໬࡟1.0

ࡋపୗࡀ⋠ᒅᢡࠊࡋῶᑡࡀᐦᗘࡾࡼ࡟࡜ࡇࡓࡋᙇ⭾ࡀ

ᚤ࢝ࣜࢩࡢࡋ↓ࢢン࢕ࢸーࢥࠊ࠾࡞ࠋࡿࡁ࡛ ᥎࡜ࡓ

ᑠ⌫࡛ࡶ㸰 nm㹼㸱 nm ▷Ἴ長ഃࢆࢺࣇࢩࡢ࡬☜ㄆࡋ

࡞ࡁㄆ࡛☜ࢆኚ໬ࢺࣇࢩࡣ⌫ンᚤᑠࣞࢳࢫ࣏ࣜࠊࡀࡓ

ࠊࡋ㏱㐣ࡀỈ⣲ࡣᚤᑠ⌫⾲㠃࡛࢝ࣜࢩࠊࡣࢀࡇࠋࡓࡗ࠿

⾲㠃≧ែࡀኚ໬ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡓ࠸࡚ࡋ

ᅗ㸵 Ỉ⣲඘ሸࡿࡼ࡟ᩓ஘ගࢫペ࡜ࣝࢺࢡᩓ஘᩿㠃✚

ኚ໬ࡢࣝࢺࢡペࢫ

㸱㸬㸱 Ỉ⣲⃰ᗘࡿࡼ࡟ඹ᣺ࣆーࢡἼ長ࢺࣇࢩࡢ

ᅗ㸶ࠊࡣ඘ሸࡿࡍỈ⣲⃰ᗘࢆ㸲㸣㹼100㸣ࡢ⠊ᅖ࡛ኚ

໬ࡓࡏࡉ TM೫ගࡢඹ᣺ࣆーࢡἼ長ࡢኚ໬ࠋࡍ♧ࢆບ㉳

ᚄ┤ࡣࣈーࣟࣉ⌫ᚤᑠࡓࡋ 10 µmࢥࡢー࢕ࢸンࡋ↓ࢢ

ࡢ大Ẽ୰ࠊ࡟࠺ࡼࡍ♧㸯࡛⾲ࠋࡓࡋ࡜⌫ᚤᑠ࢝ࣜࢩࡢ

ඹ᣺ࣆーࢡἼ長㸦581 nm㸧ࢺࣇࢩࡢࡽ࠿㔞ǼȢ࢞ࠊࡣ

ࡣᗘ㸲㸣࡛⃰ࢫ 1.25 nm⃰ࢫ࢞ࠊᗘ 100㸣࡛ࡣ 2.5 nm

Ἴ長ഃ▷ࠊ࡚ࢀࡘ࡟ࡿ࡞࡟㧗⃰ᗘࡀỈ⣲⃰ᗘࠊࡾ࡞࡜

ࢫ࢞⣲❅ࠊ᪉୍ࠋࡓࡋㄆ☜ࢆഴྥࡿࡍࢺࣇࢩࡃࡁ大࡬

ࡣ㔞ǼȢࢺࣇࢩ࡜ࡿࡍ඘ሸࢆ 0.87 nmࠊࡾ࡞࡜ᮏࢫࢩ

⬟Ἴ長ศゎࡢศගჾࡓࡋ⏝ム࡛౑ࢸ 1 nmࣇࢩࠊࡶࡽ࠿

೵ࢆ඘ሸࡢࢫ࢞Ỉ⣲ࠊࡓࡲࠋࡓࡋุ᩿࡜࠸࡞ࡣኚ໬ࢺ

Ṇࠊ࡜ࡿࡍඹ᣺ࣆーࢡἼ長ࡀ඘ሸ๓ࡢ఩⨨࡟᚟ᖐࠊࡋ

᚟ᖐࡿࡍ᫬㛫ࡣỈ⣲⃰ᗘࡀ㧗⃰ᗘࠊ࡚ࢀࡘ࡟ࡿ࡞࡟㐜

ࠋࡓࡋㄆ☜ࢆഴྥࡿ࡞ࡃ

ࡋ౫Ꮡ࡟ࢫ࢞Ỉ⣲ࡣムࢸࢫࢩᮏࠊࡾࡼᯝ⤖ࡢࡽࢀࡇ

ࢫ࢞Ỉ⣲ࠊࡾ࠾࡚ࡋ▱᳨ࢆἼ長ࢡーࣆඹ᣺ࡢᩓ஘ගࡓ

ࢃࡀ࡜ࡇࡿࡁー࡛ࣂ࢝ࢆ㸲㸣㹼74㸣ࡿ࠶発⠊ᅖ࡛⇿ࡢ

ࠋࡓࡗ࠿

ᅗ㸶 Ỉ⣲⃰ᗘኚ໬ࡿࡼ࡟ඹ᣺ࣆーࢡἼ長ࢺࣇࢩࡢ

⾲㸯 Ỉ⣲⃰ᗘࡿࡅ࠾࡟ඹ᣺ࣆーࢡἼ長ࡢኚ໬

᚟ᖐ᫬㛫
(t)/min:V

ඹ᣺Ἴ長ࣆーࡢࢡ
㔞ࢺࣇࢩ
�ǼȢ��nm

Ỉ⣲⃰ᗘ
%

1:201.254

1:381.3710

2:081.5030

4:181.7550

10:422.50100
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Ỉ⣲ࠋࡓࡋ▱᳨ࢆࢫ࢞Mie ⌮ㄽࢆ฼⏝ࡓࡋᩓ஘᩿㠃✚

ࡓࡋࢢン࢕ࢸーࢥ࡟ᚤᑠ⌫⾲㠃ࠊࡾࡼ࡟ࣝࢹගᏛࣔࡢ

555 560 565 570 575 580

✚
㠃

᩿
஘

ᩓ
)tinu.bra(

Ἴ長 (nm)

(a)

(b)

೩ක

Ề⣪䛰䛝 Ề⣪䛈䜐

ඖሳ๑ ඖሳᚃ

ᗘ
ᙉ

ග
஘

ᩓ
)tinu.bra(

560 570 580 590 600 610

ᗘ
ᙉ

ග
஘

ᩓ
)tinu.bra(

Ἴ長 (nm)

೩ක

䐖100%

䐗5 0%

䐘30 %
䐙10 %

䐚4 %

N 2䜰䜽

ኬ気୯

▯ἴ㛏䛾䜻䝙ト

− 25 −



ࡣ⋠ᒅᢡࡢ⭷ⷧ ࡽ࠿1.40 ࡣࡳཌࠊࡋపୗ࡬1.0 10㸣

⭾ᙇࡀ࡜ࡇࡿࡍ⟬ฟ࡛ࠊࡓࡲࠋࡓࡁඹ᣺ࣆーࢡἼ長ࡢ

ᐃ᫬ุࡢムࢸࢫࢩ▱ᮏ᳨ࠊ࡛࡜ࡇࡿࡍㄆ☜ࢆ㔞ࢺࣇࢩ

㛫ࡣ㸯⛊㹼㸰⛊᳨ࠊ ▱⃰ᗘ⠊ᅖࡣ㸲㸣㹼100㸣࡛ࡇࡿ࠶

ࢫ࢞Ỉ⣲ࡣムࢸࢫࢩᮏ᳨ฟࠊࡵࡓࡢࡇࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜

ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍーࣂ࢝ࢆ㸲㸣㹼74㸣ࡿ࠶発⠊ᅖ࡛⇿ࡢ

ࠋࡿ

௒ᚋ᳨ࠊ▱⿦⨨ࡢᐇ⏝࣭஦業໬ࢆᅗࢩࠊࡣ࡟ࡵࡓࡿ

ࠋࡿ࠶ࡀᚲせࡃ࠸࡚ࡏࡉୖྥࢆస業ᛶࡸ෌⌧ᛶࡢ㔞ࢺࣇ

ࡢࢫ࢞ᛶ⇞ྍࡢỈ⣲௨እࠊࡋ⏝ᛂࢆᮏ᳨▱技術ࠊࡓࡲ

ࠋࡃ࠸࡚ࡗᅗࢆᛂ⏝ᒎ㛤࡬▱᳨

ཧ⪃ᩥ⊩
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