
電力中央研究所

Shadow imaging法による（人工）
火山灰の形状・動的沈降挙動の精査

地球工学研究所

服部康男
服部康男（電中研）

中尾圭佑，須藤仁，竹内晋吾（電中研）

Thanks to 三浦さん，土志田さん，伊藤さん，上澤さん



降下火山灰の気中の運動と形状・姿勢・サイズとの同時把握を可
能とする計測システムを検討した．

・シャドーイメージ法により，様々な粒子直径・真球度・沈降速度に
対応可能であることを確認した．

・模擬火山灰の沈降挙動を対象に計測を行い，模擬火山灰が，非
球形形状と姿勢の多様性とに起因して，沈降速度も多様性を有す
ること，その沈降速度の絶対値は，比重が半分程度の粒子から
同程度の粒子の値に相当すること，を明らかにした．
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Numerical simulation on tephra fall for 
Hoei eruption of Fujisan Japan
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A field measurement by Taddeucci
Taddeucci J et al. (2011) Geol.



Shadowgraph technique with high-intensity pulsed 

laser and long-distance microscope lens

Measurement of size, shape and velocity of artificial 

volcanic ash in the air with wide range of 

measurement resolution

Object
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Experimental set-up

diffuser

YAG laser
test section

microscope lens

CCD camera



Specification of measurement system

Light source: high-intensity pulsed laser (Nd: YAG laser)
- output: 90 mJ/pulse
- wavelength: 532 nm
- attachment: diffuser lens

CCD camera:
- resolution: 4Mpixels (2014 x 2014)
- frequency: 7Hz
- attachment: long-distance microscope lens

- Cassegrain (x125)
- w/o, (w/) Barlow lens



Experimental condition

Measurement conditions:
- measuring location: x = 1500 mm at CL of test section
- material: ASO4 at Noga; d=75 m and 500-2000 m

Measurement parameters:
- pulse dt: 1000 us
- distance lens-object: 8102 mm
→ 

physical size of visualized area: 90mm x 90 mm
physical size of CCD resolution: 0.04 mm/ pixel



Material 1

・ diameter: 75 m

・ ASO4 at Noga(Takeda-shi)

・ substrate of pyroclastic flow

・ density: ～2300  kg m-3



Material 2

・ diameter: 500  2000 m

・ ASO4 at Noga(Takeda-shi)

・ substrate of pyroclastic flow

・ density: ～ 2300  kg m-3



Measurement of  size and shape of 
volcanic ash, d= 75 m 



Measurement of  size and shape of 
volcanic ash, d= 500-2000 m 



Measurement of  movement of 
volcanic ash, d= 75 m 



Measurement of  movement of 
volcanic ash, d= 500-2000 m 
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Statistics of size, shape, orientation and 
velocities of volcanic ash in the air

- increase in deviation of velocity and shape factor w/ d
- scattering of orientation
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Comparison of velocities w/ sand and 
particles

1. diameter
ash: 50-2000m
sand: 50-200m
particle: 50-200m

2. density
ash: 2300kg m-3

sand: 2300kg m-3

particle: 1000kg m-3

http://www.trtc.co.jp/original.html



Comparison of velocities w/ sand and 
particles
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Effects of size, shape, orientation on velocities 
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降下火山灰の気中の運動と形状・姿勢・サイズとの同時把握を可
能とする計測システムを検討した．

・パルスレーザと長距離望遠レンズを組み合わせた光学系および
シャドーイメージ法により，様々な粒子直径・真球度・沈降速度に
対応可能であることを確認した．

・模擬火山灰の沈降挙動を対象に計測を行い，模擬火山灰が，非
球形形状と姿勢の多様性とに起因して，沈降速度も多様性を有す
ること，その沈降速度の絶対値に対して，非球形形状の影響が，
比重半値の粒子に相当すること，を明らかにした．

→ 非球形粒子の形状・運動への更なる理解を進める．

Conclusion


