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Abstract: LIFS (Laser-induced fluorescence spectrum) lidar has a potential of aerosol identification if we understand 

fluorescence characteristics of them. We measured EEM (Excitation-Emission Matrix) of various materials which 

were candidates for aerosols in the atmosphere. Results showed that each of materials had their own EEM 

characteristic, which optimal excitation wavelength and optimal emission wavelength were different from others and 

depended on the species. Database of aerosol-candidate materials is important not only aerosol identification but also 

designing LIFS lidar.  
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1. はじめに 

 

近年，大気中の浮遊粒子 (エアロゾル )による  

健康被害が問題となっている．これらの対策のた

めには大気の状態を把握することは必須である． 

現在，その方法としてレーザ誘起蛍光法を用い

た LIFS (Laser-Induced Fluorescence Lidar) ライダ

ーによる大気観測が行われており，その結果から

大気蛍光と思われる波形が確認されている 1)．ま

た物質ごとに蛍光の最大強度を示す波長やスペ

クトル波形に違いがあることから，蛍光データベ

ースを作成することで浮遊粒子を同定できるこ

とが示唆されている 2）．   

本研究は、従来の蛍光スペクトル計測に加えて

励起･蛍光マトリックス  (Excitation-Emission 

Matrix : EEM) を用いた計測を行うことで，物質

の励起波長ごとの蛍光スペクトルの違いを明確

にする蛍光データベースを作成することを目的

とする．これによって蛍光ライダー観測によって

得られた蛍光スペクトルとの照合による，エアロ

ゾル同定が可能になる．  

 

2. EEM データ測定手順 

 

2.1 物質の微細粒子(エアロゾル)化 

 

 計測対象物質は冷凍粉砕機 JFC-300(株式会社

日本分析工業製 )を用いて粉砕を行い，実際の浮

遊粒子に近い状態を再現した．  

 本機器は、ステンレス製のカプセルに粉砕した

い物質とステンレス球を入れ，液体窒素の中で 10

分間冷凍した後，1,250 回 /分の速度で 10 分間上下

に振動させることで粉砕を行う．これによって粉

砕された物質は，5µm 以下程度の大きさであった．

よってこれらをエアロゾル起源物質として，その

EEM 特性を調べることとした．  

 

2.2 測定について 

 

従来は，LIFS ライダーのレーザに用いられてい

る 355nm で励起させた蛍光スペクトルのみを計

測していた．本研究では励起波長を 300nm～

540nm 間で 10nm ずつ変化させたときの蛍光スペ

クトルデータを計測した．計測には分光蛍光光度

計 F-7000(株式会社日立ハイテクサイエンス製 )を

用いた．  

計測したデータには，フィルタの透過率波長特

性やキセノンランプの波長強度特性など光学的

な補正をかけて使用した．  

 

2.3 データの画像化 

 

これらの手順によって測定された EEM データ

は，蛍光波長に関して 10nm 幅で区間平均し，最

大値を 1 として正規化したものをコンター図とし

て Fig.1 のように画像化した．  

 



3. EEM データ例  

 

以前の報告では，エアロゾル起源物質として動

物系・植物系・人工物系と分類することが可能で

あることを示した 2)．  

今回の事例としてミツバチの死骸，サクランボ

の種，ビニールの EEM 特性を Fig.1 に示す．これ

により，蛍光強度が最大となる励起波長とその時

の最適な励起波長を決定できる．例を Fig.1(b)を

用いて示す．サクランボの種子等を起源とする植

物系エアロゾル観測のための蛍光ライダーを設

計する場合，蛍光スペクトルが最大強度を示す励

起波長 410nm を用いて 450nm 付近で検出するの

が最も望ましいことが理解される．410nm 付近の

レーザ光源では，色素レーザや OPO 装置などが

最適と考えられる．また ,検出系ではフィルタや回

折格子 (分光器 )の波長設定および検出器の感度波

長設定などにおいては 450nm 付近にピークを有

するものが望まれる．  

 

4. データベースの作成 

 

現在までに 355nm 励起の蛍光スペクトルデータ

が約 30 種類，EEM データが 10 種類得られている．

更にデータを増やし，これらをデータベース化す

る．LIFS ライダーによって観測されたデータから

データベース上の物質候補の検索や絞り込みを

行うためには，蛍光スペクトルのピーク値や半値

幅などといった物質ごとのデータの特徴を表す

値が必要であり，これらの例を含めてどのような

データをキーとして付与するかについては現在

検討中である 3)．  

 

5. おわりに  

 

エアロゾル起源物質の EEM 特性について報告

した．これまでに約 40 種のデータが得られてお

り，それぞれに特徴が認められている．  

ほとんど全てのエアロゾル起源物質は蛍光発

光することが知られており，より多くの物質の蛍

光スペクトルを計測することでデータベース化

を進めていきたい．一方，これらのデータはスペ

クトル強度に関しては情報が乏しく，定量分析が

できない．蛍光量子効率情報を加えたデータベー

ス作成も検討していきたい．  
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Fig.1 Contour mapping of EEM data;  (a) honeybee  (b) cherry species  (c) vinyl 

 


