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高齢化社会に向けて、光を用いた呼気分析により手軽に個人の体調管理が可能なユビキタス光センサ
の実現を目指している。現状でも呼気センシング装置は存在するが、機器が大きいため、我々はこの装
置の小型化に向け、試料気体を封入するガスセルに他に例の無い光導波路を適用した光導波路型ガスセ
ルを用い、赤外吸収分光法による計測を検討している。図 1 にこのシステムの概念図を示す。このハイ
メサ導波路は光が伝搬する際に、光が光導波路からはみ出しながら伝搬するため、伝搬をしながら周囲
の気体や液体の赤外吸収分光計測ができるという特徴も有している。これまでの事前検討の結果、通信
波長を用いた場合 1cm

2
 の基板上でも数 m程度の光路長を実現することが可能となることを報告している。 

ハイメサ導波路の性能を評価する際に重要となるパラメータとして、伝搬損失と気相分布率がある。
伝搬損失は光が光導波路を伝搬する際に単位長さ当たり光の強度がどれくらい減衰するかを表し、小さ
ければ小さいほど性能の良い導波路であるといえる。気相分布率は前述のようにハイメサ導波路は光が
はみ出しながら伝搬しているが、そのはみ出し度合いを表している。光が光導波路からより多くはみ出
している、すなわち気相分布率が大きいほど気相吸収計測はより容易となる。図 2 にハイメサ導波路の
幅と伝搬損失の関係を、図 3 にハイメサ導波路の幅と光気相分布率の関係を示す [1]。これまで
に、0.9dB/cm(光導波路幅 0.8µm)という、世界最高レベルの低損失導波路であることを実証している。ま
た、気相分布率としても 50%を超える値を世界で初めて実験的に確認している。今後さらに研究を進め、
実際の呼気分析に使用可能な光集積素子実現を目指す。 
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図 1. 小型呼気センシングシステム
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図 3. 光導波路幅と光気相分布率の関係 
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図 2. 光導波路幅と伝搬損失の関係 

伝
搬
損
失

 [
d

B
/c

m
] 

0          1          2          3 
光導波路幅 [µm] 

3 

2 

1 

0 

NLD+CrMask 

NLD 

RIE 


