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高齢化社会において定期的な健康診断が必要となっている。これにより、日常的な健康

管理ができる小型の健康診断システムが求められている。人間の呼気には様々な疾患に関

する情報を含むため、呼気センシングシステムは魅力的である。光導波路を用いたセンシ

ングは小型呼気センシングシステムを実現する方法の１つであり、ハイメサ導波路は呼気

に含まれる気体を測定するのに使用されている[1-2]。ハイメサ導波路は図 1 に示すような構

造であり、同図(b)のように光がコアを伝搬するとき一部の光が導波路の外側に分布する。

この光が呼気中の気体と赤外吸収を生じるため、気体の成分と濃度を測定することを可能

にする[3]。 

図 2に光増幅器を用いた CRDS 法による気体計測実験系を示す。この実験系は、光ファイ

バーサイクル内に、CO2 が充満した密閉容器の

中に設置されたシリカハイメサ導波路(長さ

4.5cm)が組み込まれている。光源から光ファイ

バーサイクル内にパルス幅 4ns のパルス光が入

射されると、パルス光はファイバーサイクル内

を周回し、99:1 カプラにより周回中のパルス光

の 1%がオシロスコープに検知される。この実験

系はCRDS法 (キャビティリングダウン法)と同

様に動作し、パルス光が減衰した波形が得られ

る。このパルス光の減衰時間を評価することで

気体濃度の測定を行う。 

図 3 に図 2 の実験系で得られた CO2濃度別の波形を示す。この図より CO2濃度が高いほ

ど、光強度の減少が早くなっている。この結果はシリカハイメサ導波路を用いた計測で気

体吸収が生じていることを示している。CO2濃度は、CO2がある場合と無い場合におけるパ

ルス光の光強度が 1/e となる時間(キャビティリングダウン時間)を使用することで測定で

きる。CO2 が無い場合のキャビティリングダウン時間は 14.8μs 、CO2 濃度 50%の場合は

13.6μs であることを確認した。この結果を用いると、CO2 濃度測定結果が 46%が得られ、

設定濃度の 50%とほぼ同じ値となることを確認した。 
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図 1 ハイメサ導波路 (a) 断面図 

(b) 光分布のシミュレーション図  
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図 2 光増幅器を用いた CRDS法による気体計測の実験系  
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図 3 CO2 (50-70%)の測定結果 
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