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【研究の背景・目的】 
地球化学分野において、軽元素の安定同位体組

成は、様々な分子の循環を推定する上で非常に有
効な指標として利用されている。しかしながら、利
用されている安定同位体組成情報は、分子中の単一元素
の単一同位体に着目したものがほとんどである。アイソ
トポマーとは、分子中の多種の同位体の組み合わせから
なる同位体置換種の総称であるが、このアイソトポマー
が多数存在する分子は、単一同位体情報のみでは得るこ
とができない、豊富な多次元情報を保持している。 
これまで申請者のグループでは、温室効果ガスに着目

してアイソトポマー計測法を開発・適用し、より定量的
な温室効果ガスの循環像の把握を行ってきた。例えば、
温室効果ガスの1つである大気中一酸化二窒素（N2O）
については、14N14N16O、14N15N16O など 12 種類の区
別しうるアイソトポマーが存在するが、それらの内
15N14NO、14N15NO を区別して計測する方法を世界で
初めて確立し、様々な試料に適用することで生物圏・対
流圏・成層圏中N2Oのソース・シンクの詳細化および
定量化を行ってきた(例：Yoshida and Toyoda, 2000)。 
近年、上記N2O以外の地球温暖化関連物質について

もアイソトポマー計測が可能となり、地球温暖化関連物
質の知見は集積しつつある。しかし、一方で、分子構造
がより複雑な生体分子などについては、地球温暖化関連
物質の前駆物質として循環解析に不可欠であるにもか
かわらず、計測法が困難であるためにアイソトポマーに
関する知見が非常に限られている。 
そこで本研究では、これまで計測法が困難であった環

境物質に着目したアイソトポマー計測法の確立および
実試料への適用を行うとともに、アイソトポマー情報を
用いた数値モデリングも行うことで、従来よりも高精度
な地球環境物質の循環解析を行うことを目的とする。 
 

【研究の方法】 
研究方法として、以下 4 点を実行する。 

1．地球温暖化関連物質の前駆体として重要な生
体分子の新規アイソトポマー計測法の開発およ
び環境試料・微生物試料への適用を行う。 

2．地球温暖化に直接・間接的に関わる気体・エ
アロゾル成分について、非質量依存同位体分別を
対象とする最先端のアイソトポマー計測法を開
発し、高感度化および高精度化を図って大気試料
に適用する。 

3．大気化学反応において提案されている N2O、
COS、SOX などが関与する化学反応素過程にお
いて第一原理に基づく量子反応動力を実施する
ことにより、様々なアイソトポマーに関する光解
離断面積および反応定数の理論決定を行う。 

4．これまでに集積した、そして本研究で得られ
るアイソトポマーデータを基に、N2O アイソト
ポマーモデルと硫黄化学種アイソトポマーモデ
ルを構築し、主要な地球温暖化関連物質である
N2O と硫酸エアロゾルの循環像を定量的に解明
する。 

 
【期待される成果と意義】 

本研究の意義は、第一に主要な温暖化関連物質
の収支の不確実性を低減する点である。新たな計
測技術の確立を通して、地球温暖化関連物質のア
イソトポマー実測が充実することで、ソース・シ
ンク不確実性の低減を可能とする。第二に生体分
子のアイソトポマー計測の実現により、温暖化関
連物質の循環を追跡する基点情報が得られる点で
ある。さらに温暖化関連物質の循環解析のみでは
なく、生物地球化学を中心として地球化学全般の
解析にアイソトポマー情報が広く利用されること
も期待できる。第三に地球温暖化関連物質の生成
メカニズムを定量的に解明することで、効果的な
温暖化緩和策を提案できる点である。CO2 換算総
排出量を削減するためには、削減対策が進んでい
る CO2の削減のみならず、まだあまり対策が進ん
でいない本研究で扱う N2O、CH4、エアロゾルな
どの非 CO2 温暖化ガスの削減が効果的であると
考えられる。 
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