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図 1 本研究で作製した装置の模式図．(オンラインカラー)

図 2 粒径ごとにふるいで分けた各火山灰 (a) 粒径 0～75 mm,
(b) 75～250 mm, (c) 250～425 mm, (d) 425～810
mm)．(オンラインカラー)

図 3 (a) 押し洗いの様子，(b) 光学顕微鏡で観察した火山灰

(粒径 0～75 mm)．(オンラインカラー)
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. 研 究 目 的

鹿児島の活火山である桜島では，1914年に起こった大正

噴火において噴煙が上空 8000 m まで到達し，大きな被害が

あった(1)．現在も桜島は噴火を続けており，噴火口より 20

km 以内の33か所の観測点での降灰量の2022年の累計は約

20.7 kg/m2 であった(2)．観測点の一つである鹿児島気象台

では，ステンレス製のトレーに24時間のうちに積もった灰

の質量を測り，それを 1 m2 当たりの値に換算したものを降

灰量としている．火山灰は，粒子の重さによって地表に落下

するまでの時間が異なり，特に細かい火山灰は空気中に長時

間滞留する．そのため，空気中に浮遊している火山灰の量を

測る新たな測定方法を確立したいと考えた．一方で降雨観測

に用いられる X バンドマルチパラメータ(MP)レーダによる

降灰量測定も試みられているが(3)，実装化には至っていない．

本研究では，空気清浄機などで使用されるほこりセンサを

用い，浮遊している火山灰量をリアルタイムで測定すること

が可能な降灰量測定装置を開発することを目的とし，そのた

めの基礎研究としてほこりセンサを用いた火山灰の質量測定

器の開発を行った．

. 研 究 方 法

 火山灰の測定装置の開発

桜島から噴出されて大気中に浮遊する桜島の火山灰が，ほ

こりセンサ(GP2Y1010AU，シャープ社製)を通過すること

により，ほこりセンサが大気中の火山灰濃度に比例した電圧

を出力するものと仮定し，測定を行った．ほこりセンサの制

御とデータ収集はマイコンボード(Arduino UNO R3)とパー

ソナルコンピュータ(PC)で行った．

また，桜島の火山灰の降灰量が正しく測定できるかを確か

めるために，国分高校の屋上で採取した桜島の火山灰をほこ

りセンサに通過させ，通過した火山灰の質量(g)を電子天秤

で測定し，ほこりセンサより得られた電圧値(V)と比較・校

正を行った．図は本研究で作製した装置の模式図である．

 粒径の異なる火山灰の測定

火山灰の粒径の違いにより測定値に差が出るかを調べるた

めに，ふるいを使って図のように 4 種類に分けた．分け

た火山灰をそれぞれ，2.に記述した方法でほこりセンサに

通過させで測定した．また，図 2 は粒径ごとにふるいで分

けた火山灰である．

 火山灰中の鉱物の観察と同定

火山灰の鉱物成分の観察と同定をするために，参考文献(4)

をもとにふるいで分けた火山灰を粒径ごとに蒸発皿に入れ，

濁りがなくなるまで押し洗いをし，その後乾燥させ，実体顕

微鏡(BA806S，島津社製)で観察した(図)．

. 結 果 と 考 察

 火山灰の測定装置

ふるいなしの火山灰を測定し，グラフの横軸に火山灰の質

量 m(g)，縦軸に電圧の積算値 V(V)をとると，図のよう

に灰の質量が 1.0 g 以上で電圧の積算値が飽和しているよう

に見えた．また，火山灰の質量が 0～1.0 g の範囲で，ほこ

りセンサを通過した火山灰の質量とほこりセンサの出力電圧

の積算値には正の相関性が見られ，V＝am の関係式で整理

するとグラフの傾き a は 81 V･g－1 となり，直線性を表す決

定係数 R2 の値が0.97となった．実際の火山灰に相当するふ
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図 4 ふるいで分けていない火山灰の測定．(オンラインカラー)

図 5 粒径ごとの火山灰測定器の電圧値(積算値) (a) 粒径 0～
75 mm, (b) 75～250 mm, (c) 250～425 mm, (d) 425～
810 mm．(オンラインカラー)

表 1 火山灰の粒径ごとの傾きおよび R2 値．

表 2 桜島火山灰の粒径ごとの各鉱物の割合()．

 　　　　　　スポットライト

るいなしの火山灰であっても，ほこりセンサで火山灰の量を

測定できることがわかった．

 粒径ごとの火山灰の測定

粒径でふるいわけた火山灰 4 種を測定し，3.と同じよう

にグラフを作成したところ，図のようにいずれの粒径でも

正の相関性が見られた．また，V＝am の関係式で整理する

と表に示したように各粒径 (a) 0～75 mm, (b) 75～250

mm, (c) 250～425 mm, (d) 425～810 mm に対してグラフの

傾きはそれぞれ 170 V･g－1, 110 V･g－1, 63 V･g－1, 57 V･g－1

となり，直線性を表す決定係数 R2 の値はそれぞれで0.99,

0.98, 0.98, 1.00と，粒径ごとでほぼ変わらない結果となっ

た．粒径が小さくなるほどグラフの傾きが大きくなった．

3.では火山灰の質量が 1.0 g までであれば，測定装置に

おいて質量と電圧には線形性があった．一方，3.における

図 5 では，火山灰の質量が 1.0 g 以上の値もデータとして採

用可能であった．これは様々な粒径の火山灰が混在していた

3.の試料では，質量が増大するほど粒径の小さい火山灰の

粒子による影響が大きくなったためだと考えられる．

また，ふるいなし火山灰の質量が 1.0 g の時，電圧の積算

値が一定になった理由としては，粒形が 810 mm 以上の火山

灰が存在していることが関係していると思われる．

 火山灰中の鉱物の観察と同定

火山灰の粒径ごとの鉱物の割合について，表にまとめた．

粒径が大きくなるにつれて無色鉱石(石英と長石の和)の割

合が大きくなっている．逆に粒径が小さくなるにつれて有色

鉱石(輝石と磁鉄鉱)の割合が大きくなっている．

一般に，粒径が小さいほど石英，長石の含有量が多くなっ

ていることから，無色鉱物の反射率の増大のため，表 2 で

示すように粒径が小さくなるほど灰の質量に対する出力電圧

が上昇し，グラフの傾きが大きくなるという結果になったと

考えられる．

. ま と め

ほこりセンサは4000円と安く，ほこりセンサを用いた火

山灰の質量測定器を安価に作ることができた．

本研究で作製した装置を用いて，ほこりセンサを通過した

火山灰の質量を測ることができた．

火山灰に含まれる成分によってほこりセンサの粒径ごとの

火山灰に対する測定結果に差が出ることが分かった．

. 今 後 の 展 望

実際に桜島付近に火山灰の降灰量測定器を設置し，野外で
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の測定を試みる．その後，観測地を増やして鹿児島県の桜

島降灰量データと比較する．

火山灰の成分以外がほこりセンサの反応に与える影響を，

実験を通して明らかにする．

ほこりセンサを用いた降灰濃度測定器の開発を行う．
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