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概要 ＥＡ (600字～800字程度にまとめてください。)
光化学オキシダントや粒子状物質の主たる原因物質である VOCs の効率的な低減のためには，VOCs の明確

な発生源解析を行う必要がある。本研究では，加熱脱着装置（Thermal Desorption; TD）を連結させた

TD-GC/TC-IRMS を用いて，VOCs 中の水素安定同位体比（以下，δD 値）の発生源及び大気中での挙動の

解明を目指した。まず，測定事例がほとんどないために分析精度や安定性試験を行った。さらに，一般的

に大気中に排出される VOCs は，移動発生源である自動車からのベンゼンやトルエン等が多いため，発生

源ごとの特徴や一般大気への影響を調査した。

最終的な分析精度の確認を行った結果，58 成分中 28 成分の測定が可能であった。δD値の 1σ（標準偏差）

は 1.1-5.3‰と高精度な結果であった。既応の文献と比較しても妥当な値であると考えられた。また，約 6

ヶ月間の安定性試験においては，ベンゼン，トルエン 2 成分の δD 値の平均がそれぞれ-51.4‰，-59.4‰で

あり，標準偏差がそれぞれ 5.9‰，6.5‰と長期間においても問題なく，高精度を維持出来ることがわかっ

た。また，保存性試験では 1 週間の測定においても繰り返し分析の測定精度内に収まることがわかった。

5 種類の自動車におけるベンゼン，トルエンのコールドモード，ホットモードの測定を行った。自動車

排ガス中に含まれるベンゼンは，コールドモードよりもホットモードの方が 19.3‰～104.7‰程軽くなるこ

とがわかった。ベンゼンについては，ホットモードにおいて自動車触媒にて分解が起こって大きく同位体

分別することが推察された（もしくは他の物質が分解してベンゼンとなって結果的に大きな分別に見えて

いる）。よって，ベンゼンにおいては同じベンゼンにも関わらず，測定モードによって異なる δD値であり，

識別できる可能性があった。また秋田県立大学近くの道路沿道の結果では，ベンゼンはホットモードの値

に近く，ホットモードの影響が示唆された。
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欧文概要 ＥＺ

The isotopic analysis of atmospheric volatile organic compounds (VOCs), and in particular their hydrogen isotope

ratio (d2H), has the potential to be an effective tool for clearly identifying sources of VOCs. However, to date there

have been very few such analyzes. Here, we have analyzed the d2H values of VOCs using thermal desorption and

chromatography, thermal conversion, and isotope ratio mass spectrometry (TD-GC/TC/IRMS).

After determining the analytical conditions needed for high precision and accurate analysis, we adopted minimum

peak area thresholds of 10 Vs for the low concentration samples and 15 Vs for other samples. We also confirmed that

breakthrough during adsorption of samples would have only minimal effect. We found that the collected samples

could be stored for at least 7 days. Precisions of 1.1-5.3‰ (n=7) were obtained for 28 standard compounds in a

standard gas containing 58 VOCs (C6-C11). Next, we collected the exhaust gas produced in cold mode and hot mode

from five vehicles, and measured the d2H values. For benzene, we found that the d2H value for the hot mode vehicle

emissions was 19.3-104.7‰ lighter than that for the cold mode, while the d2H value of the vaporized gasoline was

0.7-25.2‰ close to that in the cold mode. It should, therefore, be possible to distinguish cold mode vehicle emissions

from those of the hot mode by analyzing the hydrogen isotope ratio. For benzene, particularly, the difference in d2H

values between 2 modes is important since emitted in large quantity from vehicles generally. Additionally, we

measured VOCs in vaporized gasoline and roadside air, and compared the results with those for vehicle emissions.

The roadside samples were characterized mainly by the hot mode. It has been shown that the hot mode has a

significant impact on roadside VOCs, if no isotopic fractionation in the atmosphere is assumed. The results suggest

that our approach could improve our understanding of the origin and fate of atmospheric VOCs, by allowing

measurement of the d2H values of further target compounds and sources.


