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研究成果の概要 

(1) ファイバレーザーベース任意制御コム光源の開発 

(1-1) ガスセルを内包した非線形ファイバループミラーを考案し、信号対背景比 30dB以上の高度

スペクトルピークの安定な生成を実現した。更にこの手法を開発した高繰り返し光周波数コムに適

用し、CH4、および H2Oの吸収に対応する高度スペクトルピークコムの安定な生成を実現した。 

(1-2) 適切な光増幅器が不在である波長 1.65 µm帯（CH4の吸収帯）において、コア径の細い 1 

kmのファイバやファイバデバイスを駆使したファイバラマン増幅器を開発し、スペクトルピークコム

の低雑音且つコヒーレンスを維持した高度光増幅に成功した。 

(1-3) 液晶空間光変調器による任意制御スペクトルフィルタを内包した超短パルスファイバレーザ

ーを開発し、共振器内の分散制御も行うことで、レーザー発振器内部・外部での任意波長におけ

る高強度スペクトルピークの生成に成功した。 

 

(2) 任意制御コム光源を用いたキャビティリングダウン分光法(通称 CRDS)の開発と環境計測 

(2-1) CRDSによる微量水分の測定 

リアルタイム計測が可能な CRDS微量水分計を開発した。モル分率 1 nmol/mol (1 ppb)レベル

の水の吸収スペクトルを測定時間 7 sで取得することに成功した(高性能市販品の測定時間は約

30 min) 。波長 1.4 µm付近において、国際単位系にトレーサブルな水の吸収線強度を報告した。 

(2-2) 放射性核種分析への応用に向けた線形・非線形 CRDSの開発 

任意制御コム光源による CRDSの開発の予備的検討として、4 µm帯での線形・非線形 CRDS

の開発に着手し、リング共振器の偏光特性を明らかにした。また，微量水分分析のための前処理・

試料導入系を用いて 4 µm帯 CRDSにて少量のトリチウム水を用いたホット試験を実施し、トリチウ

ム水の分析のために導入系を改良した。 
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