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質量比混合法 に よ る SI トレー サ ブル な大気観測用標準ガス の 開発
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1．は じめに

二 酸化炭素 をは じ め とす る温 室効 果ガ ス や その

関連ガ ス の 大気中濃度は、長年 にわた り世界各地

で 観測 されて きて い る。これ らの観測値に要求さ

れる精度 （DQO）は 、例え ば 二 酸化炭素は 0．03％、酸

素 と窒素の濃度比 は e．・OOO2％と小 さく、ま た広範

囲 ・長期間に わた る観測値問の 同等性が要求 され

る
P。こ れらの 要求を達成す るため には、観測機

器 の 校 正 に用い る標準 ガ ス の 濃度 が キ ロ グ ラ ム

やメ
ー

トル 等 の普遍的な量に遡及で きる、っ ま り

SI トレ
ー

サブル で ある こ とが必要で あ る 。 そ の た

めに 、 我 々 の グル ープは質量比混合9N　2）に よ る大

気観測用標準ガス の 開発 を開始 し た。

　質量比混合法は最 も精度 ・信頼性の 高い 方法で

あるが、現在
一

般的に行われて い る質量比混合法

の 調製 の 不確 か さは O．　Ol％で あ り、大気 中の 酸素

濃度測 定に 求め られ る精度以下で 調製 する の は

困難で ある 。

　そ こ で 、 質量比混 合法を高精度化す るた めに 、

我 々 は親 ガ ス と希釈ガ ス の 充填質量をそれ ぞれ

の 質量に適 した天 秤で 測定す る方法を開発 し て

い る。今回は、こ の 新たな質量比混合法や こ の 方

法を用い た温 室効果ガ ス 観測用標準ガ ス や大気

中の 酸素濃度測定用 の 高精度酸素標準ガ ス の 開

発を中心 に述べ る。

2．質量比混合法に よる標準ガス の 調製

　
一

般 的な質量比 混合 法に よ る標 準ガ ス の 調製

の概略を図 1 に示す 。 ガ ス の 充填前後 に 8 桁前後

の有効数字を持 つ 高精度な天秤で秤量 し 、 そ の 時

の 質量差か ら充填 され た それ ぞれ の ガ ス の 物質

量を求め濃度を決定す る 。 秤量 の 標準不確か さは

約 2mg で あ り 、 高精度酸素標 準ガ ス に求め られ

る不確か さは達成で きない。そ こ で 、図 2 に 示す

よ うに 、 親ガ ス をそ の 充填量に 見合 うよ り小 さな
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図 1 質量比混合法に よる標準ガス の 調製
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図 2 小型容器を用い る質量比混合法に よる標準

　　 ガス の 調製

容器 （小型 容器 ）に取 り、そ の 容器 の 秤量に適 し

た高精度天秤 を用 い る方法を開発 し て い る。

　小型容器は （表面積／体積）が大きい た め、そ

の 秤量 は容器外 表 面 の 水 の 吸 着の 影響を よ り受

けやすい が 、雰囲気の 温度 ・湿度を局所空調 に よ

り制御 した。そ の結果、不確か さ 1pmol ／mol の

酸素標準ガ ス を調製す る の に必 要 な秤量の 不 確

か さ 0．3mg を達成 した。

　また 、こ の 方法で は小量の 親ガ ス を高精度で秤

量で きる の で、大気観測用 CO2標準ガス を 1 回の

希 釈で 調製で きる。発表で は、1 回の希釈 で調製

した CO2標準ガス と 3 回の 希釈で調製 した標準ガ

ス を比較 した結果 も発表する予定で ある。
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