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1．	はじめに

溶存酸素（Dissolved oxygen，以下 DO）センサーは，水
質計測などの分野において広く利用されている。測定原理
は化学式と光学式に大きく分けられ，それぞれのセンサーに
特徴がある。化学式は応答速度が遅く（速くても 9秒程度），
電解液や隔膜の定期的な交換が必要でメンテナンス性が悪
いというデメリットがあった。一方，光学式は定期的に部品
を交換する必要はないが，高価であり化学式よりも応答速
度が遅い（30秒程度）という欠点があった。
海洋の環境調査で求められるプロファイリング観測では，

時には深海域にまで及ぶ広大な範囲をできるだけ高精度に
測定する必要がある。従来の光学式 DOセンサーでは応答
速度が遅いため，限られた時間で迅速に観測できず，ユー
ザーのニーズに応えることが難しかった。そこで，抜本的な
解決策が必要と判断し，光学式 DOセンサーの酸素検出膜
を材料から自社開発することにした。応答速度 1秒以内の
性能を有するセンサーの商品化が達成できたので紹介する。

2．	開発の概要

2.1	 測定原理

センサーに装備される酸素検出膜には，特定の波長の励
起光を照射するとりん光を発するポルフィリン系の金属錯
体が含まれる。励起状態にあるポルフィリンはりん光を発し，
やがて基底状態となる（図 1）。酸素分子は検出膜中を自由
に透過することが可能で，近くに存在する励起状態のポル
フィリンからエネルギーを奪う。その結果，りん光の残光時
間が短くなり，酸素濃度によって変化する残光時間を検出
することで酸素を計測することが可能となる。

2.2	 酸素検出膜の改善

（1） 膜の強度を確保しつつ，膜全体を薄く構成
高速応答化のポイントは，検出膜中を透過する酸素
分子をいかに速く分散させるかにある。通常検出膜は
フィールドでの過酷な使用に耐えるため，膜厚を厚くし
て強度を上げる必要があるが，応答性が犠牲となって
しまう。この問題は，膜を薄く構成し必要な強度を得る
ために表面をコーティングする材料選定と接着方法を
工夫することで解決した。

（2） 高速応答性を確保しつつ，ドリフト特性を改善
高速応答性の向上とドリフトの改善は相反する要素

である。両方の性能を落とさずに使用可能とするため，
高分子ポリマーの改良に加え，相性の良い劣化防止剤
の選定や，製膜方法の確立を行なった。開発目標の応
答速度 1秒以内という高速応答性を実現し，気象庁気
象研究所，（独）海洋研究開発機構など日本の主要な研
究機関による試験でも高評価が得られた 1）。

3．	おわりに

高速応答型光 DOセンサーをさまざまな水質計に搭載し，
現在 8機種以上がラインアップされ国内外の調査・試験・
研究機関で幅広くご使用いただいている（製品例を図 2に
示す）。
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高速応答型光DOセンサーの開発

Optical DO Sensor with Fast Response Time

図1　測定原理

Fig. 1　Measurement principle
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ASTD
 ・Dimensions：491 mm
 ・Weight：2.0 kg

ARO―CAV
 ・Dimensions：252 mm
 ・Weight：0.8 kg

Optical DO Sensor

図2　製品例

Fig. 2　Examples of products


