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１．はじめに 

地球温暖化防止のために自動車が排出するＣＯ2 の

排出抑止は、急務の課題である。また、近年の大気汚

染の状況は依然深刻な状況にあり、その対策に寄与す

ることは当研究所の責務である。その解決策の一つと

して、バイオエタノールから合成したエチルターシャ

リーブチルエーテル（ＥＴＢＥ）をガソリンに混合し

た燃料を用いる方法がある。しかし、一般への普及に

先立ち排ガス等への影響を把握しておく必要がある。

燃料供給方式および排気対策装置の異なった２台の

ガソリン乗用車を対象にＥＴＢＥ混合ガソリンを用

いたシャシダイナモメータ試験を行い、排出ガス、Ｐ

Ｍ、未規制物質等への影響を評価したので報告する。 

２．実験方法 
２．１． 供試燃料および供試車両   

ＥＴＢＥはイソブテ

ンとエタノールから合

成されるエーテルで高

いオクタン価を持ちか

つ金属部品に対する腐

食性が無い点がエタノ

ールと異なる。供試燃料

条件とリード蒸気圧を

Table１に、蒸留性状を
Fig.1 に示す。ま

た、供試車

両の諸元

を Table２
に示す。A
車は理論

A/F制御の
三元触媒

装置を備

え、レギュ

ラーガソ

リン仕様

車である。

B 車は気

筒内直接噴射式でＯ２センサフィードバック制御方式

の三元触媒およびＮＯx吸蔵触媒を備え、プレミアム

ガソリン仕様車である。両車両を用いて、Fig.２に示
す試験設備によりシャシダイナモメータ排出ガス試

験を行った。B車は直接噴射式のためＰＭの排出が予
想されるので、排気を希釈トンネルに導きＰＭ計測も

行った。また、アルデヒド類の凝縮水への溶解やサン

プリング系への吸着を防ぐため、排気管から希釈装置

までの導入管およびサンプリングラインは全て加温

し水分等の凝縮を防いだ。運転モードはJC08（ホット、

コールド）10･15モード、11モードとした。 

３．結果および考察 

Table1 供試燃料条件と 
リード蒸気圧 

Fig.1　ETBE混合ガソリンの蒸留性状
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諸元 Ａ車 Ｂ車

空車質量（㎏） 1060 1580

等価慣性質量(kg) 1250 1750

変速機 ＡＴ ＡＴ

総排気量（Ｌ） 1.386 2.99

燃料供給方式 燃料噴射式 直接噴射式

主な排気対策 三元触媒
EGR、三元触媒
ＮＯｘ吸蔵触媒

過給器 無し 無

規制年 平成12年 平成12年

製造年 平成16年 平成14年

走行距離計値(km) 3754 12716

備考 三つ星 一つ星

Table2 供試車両諸元 

自動車排出ガス分析装置 FT-IR式自動車
排気分析装置

ＣＶＳ装置

シャシダイナモメータ

ダイリューショントンネル

フィルター捕集

シャシダイナモメータシャシダイナモメータ

ダイリューショントンネル

フィルター捕集

ダイリューショントンネル

フィルター捕集

調合燃料

アルデヒド
捕集装置

NMHC
捕集装置

LC-MS装置

GC-MS装置

ＨＰＬＣ-ＲＦ装置

ＳＯＯＴ／
ＳＯＦ分析

アルデヒド
捕集装置

NMHC
捕集装置

LC-MS装置

GC-MS装置

ＨＰＬＣ-ＲＦ装置

ＳＯＯＴ／
ＳＯＦ分析

排出ガス分析

規制成分等 排出ガス分析計

炭化水素類 ＧＣ－ＭＳ分析

アルデヒド類 ＬＣ－ＭＳ分析

排出ガス分析

規制成分等 排出ガス分析計

炭化水素類 ＧＣ－ＭＳ分析

アルデヒド類 ＬＣ－ＭＳ分析
Ｂ（ａ）Ｐ分析

Fig.2 試験設備の概要 

ETBE（％） リード蒸気圧
｛記号｝ （ｋPa)
0　{E00%} 67.0
7　{E07%} 61.5
22　{E22%} 58.0
50　{E50%} 48.0
PREMIUM 80.0



３．１． CO、THC、ＮＯx、の排出特性 
Aおよび B車の CO、THC、NOxの１０・１５モ
ード運転時の排出状況を変動係数とともにFig.３(a)、
(b)､(c)､(d)､(e)､(f)に示す。Ａ車では予混合燃焼である

ため含酸素燃料の ETBE 混合率が増加すると酸素原
子が低混合率時に比べより均一に空間内に分配され

るためCOおよびHCの排出量は低減すると考える。
しかし、B 車では ETBE の混合率が増加すると低混
合率時に比べCOおよびHCの排出量は増大した。Ｂ
車は気筒内直接噴射式でＥＴＢＥは沸点が高いため

蒸発が進まず混合気形成が阻害されたためと考える。

NOx については
A 車の排出傾向
は ETBE 混合率
が高くなると若

干増加するよう

であるが明確で

はない。また、B
車についても一

定の排出傾向は

示さない。 
３．２． ＰＭの排出特性 

B 車のＪＣ０８モードホットスタート運転時のＰ
Ｍ排出状況を Fig.４に示す。ＥＴＢＥ混合率の増加と
ともにＰＭおよび SOOT 排出量が減少した。これは
ＥＴＢＥがＳ分を含まず、含酸素燃料であるため

SOOTが生成しにくく、さらにＥＴＢＥ混合率増加と

伴に SOOT の前駆物質となる芳香族成分の相対濃度
が減少したためと考える。 
３．３． アルデヒド類の排出特性 
Ｂ車のＪＣ０８モードコールドスタート運転時の

アルデヒド類の排

出状況を Fig.５に
示す。ＥＴＢＥ混

合率を増加すると

ホルムアルデヒド

は増加していない

のにアセトアル

デヒドの排出量

は増大する。これはＥＴＢＥ分子内に含まれるエトキ

シ基由来のアセトアルデヒドが生成したためと考え

る。これの抑制には始動活性の高い触媒を装着す必要

があると考える。 
３．４． 揮発性炭化水素（VHC）の排出特性 
Ａ車の１１モード運転時のVHC類の排出状況を、ベ

ンゼンを例にとって

Fig.６に示す。ＥＴＢＥ
混合率増加に伴ってベ

ンゼン排出量は減少し

た。これはＥＴＢＥが含

酸素燃料であるのと同

時に、ＥＴＢＥの添加に

より燃料中のベンゼン濃度が低下したため生じた現

象と考える。他のＶＨＣも同様の傾向を示した。 
４．まとめ 

ＥＴＢＥ添加ガソリンを市販の乗用車へ適用し排

出ガス等への影響を調べた結果、以下の知見を得た。 

 

１．気筒内直接噴射式のガソリン自動車にＥＴＢＥ

混合燃料を使用することは、ＰＭ排出抑止の観点

からは有効である。 

２．バイオエタノールから合成したＥＴＢＥを燃料

に混合して使うことは、自動車部門でのＣＯ2抑制

に効果があるため、始動活性の高い触媒を装着す

るなどの対策を講じて使用することが望ましい。 

３．既存のガソリン自動車にＥＴＢＥ混合燃料を使

用した場合、ガス状規制成分に関して、燃料供給

方式等の条件が影響して増減し、必ずしも全ての

排出ガス成分について良くなるとは言えないが、

量的には規制値以下に収まる変化であった。 

Fig.3 CO、HC、ＮＯxの排出状況 

Fig.４ PMの排出状況 

Fig.５ アルデヒドの排出状況 

Fig.6 VHCの排出状況 
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