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■서론

Greenhouse Gas Analyzer

사용자 활용 포인트

◆ 3대 주요 온실가스인 이산화탄소(CO2), 메탄(CH4) 및 아산화질소(N2O) 동시 분석

◆ 짧은 분석시간과 AOC-6000 Plus 주입장치를 이용하여 다량의 샘플을 분석 가능

◆ 이동상 가스를 질소(N2)로 사용하여 비용 절감

기후변화의 주요 원인으로 과도하게 늘어나면 온실효과를

유발하는 이산화탄소(CO2), 메탄(CH4), 및 이산화질소(N2O)가

3대 온실가스로 간주된다. 온실 배출량의 대부분은 CO2가

차지하지만  기후변화를 유발하는 온실가스 효과는 CH4가

CO2보다 20배 이상 더 크기 때문에 기후변화 대응에 있어서 CH4 

배출량 절감에 주목하고 있다 . 이와 관련해 2021년 11월

유 엔 기 후 변 화 협 약 당 사 국 총 회 (United Nations Climate 

Change Conference, COP26)에서 2030년까지 2020년 대비

글로벌 CH4 배출량을 30% 줄이겠다는 국제 메탄 서약(Global

Methane Pledge)에 한국을 포함한 100개국 이상이 서명했다.

온실가스  분석기는 Shimadzu와 일본 국립농업식품연구소

(National Agriculture and Food Research Organization, 

NARO)이 협력하여 개발한 가스 크로마토그래프 시스템이다(그림

1). 일반적으로 한번의 샘플 주입으로 CH4, CO2 및 N2O를 동시에

측정하는 것은 어렵지만, 온실가스 분석기는 이를 동시에 분석할

수 있도록 설계되어 분석 오차를 줄이고 샘플링 속도를

향상시키며, 연구자에게 온실가스 배출을 줄이는데 있어 중요한

도구가 될 수 있다. 

본 뉴스레터에서는 온실가스 분석기를 사용하여 CO2, CH4 및

N2O를 동시에 측정하는 방법에 대해 소개한다.

그림 1. 온실가스 분석기

온실가스 분석기는 가스 샘플링 백과 바이알 모두를 호환한다. 

바이알은 들판과 같은 넓은 지역에서 시간에 따른 변화를 조사하는

등의 많은 수의 샘플을 측정하는 경우, 가스 샘플링 백 보다 샘플

수집 시간이 짧고 운송이 용이한 장점이 있다(그림 3). 온실가스

분석기에 의해 사용되는 AOC-6000 Plus 주입장치는 최대

108개의 많은 유리 바이알 샘플을 측정할 수 있다. 

■분석 과정

AOC-6000 Plus 주입장치는 주사기를 사용하여 샘플 트레이에

놓여진 바이알의 샘플을 컬럼으로 주입한다(그림 2). 가스 샘플링

백에 담긴 샘플은 시스템에 연결하면 샘플 루프를 거쳐 가스

크로마토그래프로 주입된다. 이때 온실가스 분석기의 상단에 프리

컬럼을 연결하여 샘플 가스 내 수분이 분석 컬럼에 축적되는 것을

방지 할 수 있다. 프리 컬럼을 거친 샘플의 대상 가스(CH4, CO2, 

N2O)는 각각 다른 컬럼으로 분리되어 측정된다.

그림 2. CH4, CO2 및 N2O 온실가스 분석기의 모식도 그림 3. 가스 샘플링 백과 유리 바이알의 비교

■시스템 구성

온실가스 분석기는 3개의 검출기가 결합된 밸브 시스템을

사용하여 가스를 측정한다. 특정 분석물에 대해서는 서로 다른

검출기가 사용되며  CH4는 불꽃이온화 검출기(FID), CO2는

열전도도 검출기(TCD), N2O는 전자포획 검출기(ECD)를 사용하여

측정된다. 시스템의 순서 모식도는 그림 2와 같으며, 분석에

사용된 조건은 표 1과 같다. 헬륨은 이동상 가스로 가장 많이

사용되지만 최근 전 세계적으로 헬륨 부족 사태가 발생하여 공급

문제가 발생하기도 하였다. 그에 비해 질소는 헬륨보다 공급이

용이하며 온실가스 분석기에서 이동상 가스로도 사용될 수 있다. 
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그림 4. 표준 샘플의 크로마토그램

■결론

온실가스 분석기는 대기 중의 3가지 온실가스를 한 번의 분석으로
동시에 측정할 수 있으며, 8분 이내에 해당 피크를 검출 할 수 있다.

Model: GC-2030 FID + TCD + ECD + Valve option box

Auto Sampler : AOC-6000 Plus

Injection Volume: 1 mL

Valve. Temp.: 110 ℃

Inj. Temp.: 110 ℃

Carrier Gas: N2

Column Temp.: 110 ℃

FID Temp.: 250 ℃

FID Gas: Air, H2, N2

TCD Temp.: 120 ℃

TCD Current: 70 mA

TCD Gas: N2

ECD Temp.: 340 ℃

ECD Current: 2 nA

ECD Gas: CH4 5 %/Ar

표 1. 분석 조건

■표준 샘플의 분석

그림 4는 표준 샘플을 분석한 크로마토그램이다. 

그림 5. 대기 샘플의 크로마토그램 (연속 분석)

■결론

그림 5는 6회 연속 분석한 대기 샘플로부터 얻은 크로마토그램을
보여주고 있으며, 표 2는 분석 물질의 검출 농도와 피크 면적의
재현성을 보여준다. 

CH4 CO2 N2O

피크 면적 재현성 (% RSD) 0.53 0.49 0.41

측정 농도 (PPM) 2.02 434 0.332

표 2. 대기 샘플 중 피크 면적 재현성 및 가스 농도 (n=6)
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