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In JMA's volcano' observation， volcanic gas arialysis (C02， H2S， S02 and Clz) by Gas Detector 
Tube (G. D. T.) Method has been applied， but this has the defects that the amount of four component 
gases cannot be measured at one time from one sample gas and the chemicals of G. D.T. are 
in白rferedwith coexisting gas etc，. The amount of H20 of voIcanic gas and gases to dissolve 
into H20 cannot be determined by G.D. T. Method. 

This method， however， c司nmeasure the amount of gases in voIcanic gas， especially CO2， HzS 
and S02， which partially remain coexisting with H20 anq the measuring method is very simple 
and speedy. If the amount of the remaining gases is significant， it is useful to qetermine the 
remained CO2， H2S and S02. So， the author examined the analysis method of volcanic gas by 
G.D.T: Method. 

The obtained result is as follows: 
(1) The previous G.D.T. Method was reformed as Connection Method (Fig. 7) to remove the 
inftuence of interfering gas and todetermine .C02， H2S and S02 from mixed gas.. H2S and S02 
G.D.T. are connected orderly as .. Sampler-A-H2S G.D.T.-S02 G.D.T.-Sampler-B" and sample 
gas is pushed intb this series. CO2 is determined from Sampler-B. 
(2) Three components are determined at one time from one sample gas (Fig. 9~11).-
(3) High concentration sample gas to be over the measurable range of G.D. T. (Table 1) is able 
to be weakened by air and measured by the Connection Method. 
(4) Obtained values by the Connection Method have mean error of 10% comparing with， those by 
Ghemical Analysis， but the error will become small with expressing as ratio of H2SjC02 or SOz/ 
CO2 etc.. 

1. まえがき

火山ガスの化学組成は，普通 H20(水蒸気〉を主体と

しその他のガスも CO2・HzS・S02・HClなどの水溶性成分

からなっている 1，2) このため一定容量を採取して分析す

ることが著しく困難であり，火山ガスの分析は小沢の方

法などに見られるような化学分析3-7)で行なわれている.

これに対して気象庁の火山観測では， Elskensらの方法8)

とは違うが， 従来からカ、ス検知管法9，10)による火山ガス

分析を CO2・HzS・S02・Cbの4成分について行なってき

た11) しかし，その測定操作や各成分の分離測定などに

問題があった12)

* Received March 20， 1970 
林気象庁地震課

本来ガス検知管法は，低濃度ガスの測定を行なうもの

であり，かつ火山ガスのように多量の水蒸気を含むガス

を対象としていない.さらに，ガス検知管法による火山

ガス分析では，その水蒸気量やハロゲンそしてガス採取

後に生ずる凝縮水中へ溶解する成分の量の測定ができな

• 
、

、t
・、

しかし凝縮水中へ溶け込まずに一部残る成分一特に

CO2・H2S・S02ーを測定することはできるので，それら

が一定の関係をもって溶解せずに残るのであれば，その

測定は火山カ、スの濃度や性質の変化を追う上で有効と考

えられる.そして，多種目の観測を行なう丸山現地観測
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2 験震時報第 35巻第、 1 号

にとって，測定操作が簡便かつ迅速なガス分析法が望ま あって，ガス検知管(以下検知管と 11子ぶ)，濃度表，温

しいことを考え"火山ガスの主成分とも言える C020 度補正表そしてガス採取器から構成される.

H2S・S02の3成分(凝縮水と共存して残るもの)をガス 2.1 検知管:内径2~4mm，長さ 8~12cm のガラス管、

食知管法で測定することを検討した. 中に検知剤を充填し，両端を溶封したものである.ガス

その結果従来のガス検知管法を連結法山に改良するこ の種類に応じて特定の検知管があり，測定濃度により

とにより，ヵース検知管への妨害ガスの影響をさけで混合

ガスから 3成分を測定できること，およびガス検知管の

測定限度を超える高濃度ガスも空気でうすめることで測

¥定できることが室内検討で確かめられた・野外検討でも

前述のような条件にもかかわらずγ 日2SjC02・S02jC02

などの ratioがほぼ一定になることが確かめられたが，

ここで、は室内検討の結果について報告する.、

2. 従来の方法

ガス検知管法(以下検知管法と呼ぶ〉による火山ガス

分析は，ブ'lス採取器以外は通常の検知管法9，10)と同様で

A， B， C型の区別がある.測定方法には真空法，送入

法，吸引法の 3つ9，10)があるが，火山ガス分析では送入

法で測定する.

測定のときは使用直前に検知管の両端を切り，一定容

量の試料ガスを定められた送入速度で送入する.検知剤

と試料ガス中の特定成分との化学反応によって検知剤が

着色するので，その着色層の長さ (l)からガス濃度を測

定する (F~g. 1). 

以下の検討において使用した検知管は，光明理化学工

業 K.K.製のものでありiそれを Table1に示す.

白SJ」ぷ…:Ll コ聞辛

L: Detector Chemicals 
1: Reacted . Part 

Fig. 1 Gas Detector Tube (G.D.T.) 

G.D.T. 

Table 1 Gas detector tubes used in examination 
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CO2 100 
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A* 

H2S B* 
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0.002 I O~ 15 C 

rn 
Measurable Range 1ω 州電

I Sトヨ V

I.=!己吉
Min. Max. 1:> ♂ 

(%)1 (%)1 (ml) 

0.5 10.0 

Interfering 

Gas 

(Concentration:. ppm) 

Reaction Colour 

(Origin→ReaCted) 

30 H2S， HCl， Clz， HCN， 
N02 O. 1 2.6 

Bluish violet_Pink 
100 

100 I B1uish violet_Pink H2S(20)， N02(1O)， Ch 
(50)， HCl(1100)， S02 

S02 

50 

10 

0.05 0.6 

100 White→Black 0.005 0.18 

100 White_B1ack I 1 S02(100)， N02 O. 5 I O. 0002 I O. 015 

2 100 Pale yel10w→Black I CO， HCN 

A 100 100 1 Yellow_Light blue 1 H2S(100) 

S02 B 

C 

0.1 5.0 

100 'White→Orange H2S(1000) 10 0.02 0.3 

100- I Pale violet→Whit~ 1 H2S(1000)， N02 1 0.0005. I 0.03 

*: H2S-A and-B type G. D. T. a士eused only for laboratory examination， but not used for 
volcanic gas analysis. 
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CONCENTRATION CHART FOR H~ 
P USHING METHOD 

H2SC%) 
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C-TYPE 

v = 100 ml 

T=100sec ~ l 

0.150♂ 

じご
ミ=

ョ=

Fig. 3 Gas sampler for volcanic gas 、
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Fig. 2 Concentration chart and corre，ction table 

for gas temperature (ex. H2S.C type C.D.T.) 

2・2濃度表:着色層の長さからガス濃度を求めるため

のもので，検知管の種類に応じて作られている. Fig.2 

のように濃度表の 0・0，L.L線に検知剤の両端 (L)を合

わせてガス濃度を求める.なおS02・B型検知管には真空

法濃度表よりないので，光明理化学工業 K.K.技術課に

送入法濃度表を作成していただき，これを使用した.

2・3温度補正表:試料ガスの温度が濃度表の基準温度

と違う場合，体積変化・検知剤への吸着量や検知剤の化

学反応速度の変化などの総合的結果として，測定値に影

響を与えるため濃度表の読みとり値に対して温度補正を

行なうものである (Fig.2下部).

2・4ガス採取探:火山ガス分析では Fig.3に示すよ

うな形で 100ml硬質ガラス製 2口注射器を使用する.こ

れは導管(内径 O.8cmの並硬質ガラス管)から火山ガ

スを採取するとともに，採取後は試料ガスを検知管へ送

2・5火山ガスの採取:ガス採取器の導管を空気が混入

しないように噴気孔中に十分差し込み， Bのピンチコッ

クをあけてピストンを引きガス採取器内に火山ガスを入

れ， Bを閉じてAをあけ，ピストンを押して器内のガスを

排除する.この操作を 2~3 回繰り返して器内および導

管の空気を排除する.このあと噴気孔の噴出圧に合わせ

てピストンを引きながら器内一杯にガスを採取し， Bを

閉じ導管をはずして放冷する.これはガス採取器内のガ

スと検知管へ送入されたガスの祖度が違うと，ガス体積

の変化により測定値が変わるのでこれを防ぐためであ

る.放冷すると火山ガス中の水蒸気が凝縮してガスの体

積が減少する.凝縮が終ったら器内の凝縮水を完全に排

除して，測定にうつる.

2・6測定:上のように求めた試料カ♂スは，通常，送入に

必要な 100mlに満たなかったり，検知管の測定限度を

超える高濃度であるので，一定割合に噴気の影響のない

空気を入れて(空気でうすめて)100mlとし，これを検

知管へ送入する.ガス採取器のAまたはBのゴム管に検

知管接続用小ゴム管をはめ， ここへ検知管の 1つ(例え

ば H2S管〉を接続し，所定の速度 (lmljsec.)で一定容

量 (lOOml)を送入する.着色層の長さから濃度表でそ

の濃度を求め，空気でうすめた場合はこれを補正し，さ

らに温度補正(通常は気温で)を行なつで最終的な測定

値を求.6うる.

これは 1成分についての操作であるので， ι3成分を測

定するには 3回のガス採取および測定を行なうことにな

る.

気象庁の火山観測では1968年までこのような従来の方

法で火山ガス分析を行なってきたが， S02がない場合で

もH2Sの妨害で見かけと多量の S02、が測定値として出

たり 3成分の測定を 1つの試料ガスから同時に行なえ

ないなどの問題があった.

3. 従来の方法による高濃度ガスの測定

測定法を改良する準備のため，実験室で従来の方法に
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4 験震時報第 35巻第 1 号

よって，試料ガスの空気によるうすめ方，混合ガスの測

定などを検討した.

従来行なっていた Ch(あるいは HCl)の測定は，凝

縮水を排除する検知管法では測定できないことがわかっ

たため検討を行なわず CO2・H2S.S02の3成分の測定

のみを検討した.

以下の各項の図においてプロットしである点は，化学

分析をした試料ガス(横軸〉を，検知管法で測定したと

きの値(縦軸〉を表わしている.

化学分析による CO2，H2S，S02の各濃度は，キップの装

置で約180Cの室温下でガスを発生させ，色々な濃度の試

料ガスおよび一定濃度比に混合させた試料ガスを作り，

その適当量を 2M KOHと0.02M KI03・KI溶液に吸

収させて CO2は拡散分析法14)， H2S・S02は重量分析

法により，各々の Vol.%を求めた0 ・

検知管法の値は試料ガスを検知管の測定限度 (Table

1)を超えないように 3・1項の要領で空気でうすめて測

定し，これを補正して求めたものである.

なお以下の検討において 1成分および混合試料ガス

の最高濃度は CO2が 55%，H2S， S02は 15%とし，空

気を混入することでこの濃度以内の試料ガスを調整し

Tこ.

S02-A型管には H2Sの作用で茶褐色の反応が出るが，

これは読みとらずに真の反応色である淡青色部分で測定

した.

3・1空気による試料ガスのうすめ方:火山ガス中の

CO2， H2S， S02の濃度は検知管の測定限度 (Table1) 

を超えるのが普通であり，試料ガスの一定容量を送入す

るために空気で試料ガスを l/nVこうすめ，読取値を n倍

する'方法がとられている.試料ガスのうすめ方は次のよ

うな方法で行なった.

まず，ガス採取器に試料ガスを入れ，その 10mlを器

内に残して他のガスを排除し，90mlの空気を入れて100

mlとする(1/10). この 20mlを同様の操作で 100mlに

することで 1/50にうすめた試料ガスを求める.これでも

測定限度を超える場合は 1/50にうすめた試料ガスを 50

ml (あるいは 25ml)送入し，その測定値を 2倍(ある

いは 4倍〉することで 1/100 (あるいは 1/z00)にうすめた

試料ガス 100mlを送入した場合に補正する.

以下の検討において試料ガスのうすめ方はすべてこの

操作で行なっている.例えば前述の最高濃度の試料ガス

を測定するため，各検知管について試料ガスを次のよう

にうすめた.

CO2・A型では 1/5 (30ml用〉および 1/20(100ml用)，

B型では 1/100・H2S-A型で、は 1/100，B型では 1/200 (ただー

し3%以内を測定)， C型では 1/100. S02-A型では 1/4，

B型では， 1/50， C型では 1/200(ただし 6%以内を測定).

3・2 1成分のガ'スの測定 CO2，H2S， S02の 1成分ず

つについて各検知管の型による比較測定と， 3・1項の試

料ガスのうすめ方の検討を行なった.その結果を Table

2に示し，さらに Fig.4に示す.

Table 2で検知管法の値を化学分析値と比べると， 3 

Table 2 Values determined by the previous G.D. T. Method-One component gas 

(Vol. %) 

C02 H2S S02 

Chemical 
G.D. T. Method Chemical G.D.T. Method Chemical G.D.T. Method 

Analysis A 
Analysis 

A B C 
Analysis 

A B C 

8.2 13.0 7.5 1.2 1.4 1.0 1.8 1.0 1.9 1.2 0.9 

10. 1 11. 8* 10.2 2.6 3.8 1.8 2.4 3.0 2.8 3.8 1.8 

19.4 20.0 17.0 3.2 4.0 3.5 2.8 5.0 5.0 5.4 4.0 

21. 2 24;4 20.0 5.0 2.9 3.8 8.2 10.0 7.0 

30.0 30.0 27.0 5.4 5.8 '7.2 9.4 9.2 10.0 

34.8 38.0ネ 27.8 7.5 7. 7 7.2 11. 4 9.4 11.2 

40.0 39.2 41. 0 8.9 12.0 8.9 13.0 13.0 14. 1 

42.0 40.8* 42.0 10.0 11. 8 10.4 15.0 16.0 14.2 

50.0 50.0 48.4 12.4 11. 4 13.2 

53.8 56.5* 50.2 15.0 15.0 14.0 

*; After sample gas of 30ml 
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Fig. 4 Comparison of values determined by the Chemical Analysis andthe previous G. D. T. Method. 
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Symbols are the same with those in Fig. 4. 
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考えられる.また C02管によ毛測定値には，試料ガス

を空気でうすめるため空気中の C02の値が加わるはず

であるが， うすめ方が小さいため特に大きな影響はあら

われていない.

したがって 3成分とも検知管の型による測定値の差

- 5ー

成分ども低濃度側に最大50%以上の遣いをもつものがあ

る.しかしその他の測定値の誤差は，平均10%くらいで

あって Fig.4からわかるように 3成分とも化学分析

値と大体一致する. ここで見られる程度のノミラっきは検

知管法で高濃度ガスを測定する以上やむを得ない誤差と



6 験 震 時 報 第 35巻第 1 号

はなく，また3・1項の要領による試料ガスのうすめ方で

高濃度ガスを測定できると言える CO2-l¥型では 30ml

濃度表による測定も行なったが結果は良好である.

なお試料ガスの送入速度ゃうすめるときの操作には十

分な注意が必要である.そして原ガスの濃度に対して余

りに試料ガスをうすめると誤差が大きくなったので，検

知管の測定限度付近まで送入できるようなうすめ方をと

るのがよいようである.

3・3混合ガスの測定:検討にあたって使用した混合ガ

スは，室温(18
0

C)下でそれぞれの・ガスを発生させて集

気ビンに採取したのち， CO2十H2S・CO2十S02は 2: 1 

に， H2S+S02は1: 1に， CO2十H2S十S02では 3: 1 : 

1の濃度比になるように混合させた.

H2S十S02と CO2+ H2S + S02の混合試料ガスの場合，

試料ガス中に硫黄フィルムが生じこのため化学分析値

(横軸〉より検知管法の値(縦軸〉がふさくなることが

あったので，試料ガスを乾燥させてできるだけこの現象

を除くようにしたが， H2Sおよび S02が 14Vol.%前後

の濃度の試料ガスでは完全に除くことができなかった

くFig.5および Fig.6の H2S-C型の測定値).

CO2+H2S+S02 :測定結果を Fig.5 Vこ示す CO2は

A， B型とも高い値を示し， H2S-A， B型管では着色が不

鮮明となり，かつ多目の値を示したが C型管の測定値

は良好な結果を示した. S02管では A，B，C型とも異常

に高い値となり，特に B，C型でその傾向が著しい.S02・

A型管には S02の反応色(淡青〉のほかに茶褐色の反応

が生じ，両者の区別はほぼ可能であったが測定値は高く

なっている.

これらの現象は Table1に示した各検知管の妨害ガス

によるものと考え，この点をみるため 2成分混合ガスに

ついて検討した. Fig.6にその結果を示す.

CO2+H2S: H2S管では A，B，C型とも H2Sの測定値

は良好であったが， CO2の測定値は A.B型とも高い.

また H2S管に CO2・ガスを送入しでも変化はなかった

が，CO2管に HiSを送入すると淡桃色の反応がわずか

に生じた.

CO2 + S02: CO2管による CO2の測定値および S02管

による S02の測定値は良好である. S02管へ CO2を送

入しでも変化はない.しかし，CO2管へ.S02を送入す

ると純白色の反応がわずかに生じた. これは混合ガスの

測定でも生じたが測定値には影響を与えていない.

H2S+ S02: H2Sの測定値は， H2S-C型管によるもの

のみが良い結果を示したが， A. B型管では著しく多目

になり，その着色も不鮮明であった. S02管による S02

の測定値は A，B，C型とも高く，特に B，C型のものが

著しい. S02・A 型管には茶褐色の反応があらわれ， S02 

による着色(淡青〉と一応区別はつくがその境界はやや

不鮮明である.

H2S管に S02ガスを送入しでも反応は生じなかった

が， S02管に H2Sを送入すると A型管には茶褐色の反

応があらわれ， B，C型管には S02による着色と全く同

ーの反応がみられた.

以上の検討から次のことがわかった.

(.1) C02管は H2Sで妨害され測定値が多目になる.

S02によっで純白色の反応があらわれるが測定値への影

へ響はない.

(2) H2S管は CO2で妨害を受けないが，S02.Vこよ

り A，B型管の測定値は妨害を受け高い値を示す. しか

し， H2S-C型管は S02共存下でも正常な測定ができる.

(3) S02管は CO2による妨害を受けない.しかし，

H2Sにより妨害されて測定側が多目になる.特に B，C 

型管は H2Sによる妨害の影響が大きい.

(4) これまで S02のない噴気で S02が測定値とし

て出たことは， H2S による S02管への妨害のためであ

る.

3・4測定法b改良:前項の結果により， CO2+H2S+ 

S02の混合ガスからそれぞれの成分を測定するためには

( 1 ) 試料ガスからまず H2Sを測定し，かっ H2Sを

完全に吸着すること.

(2) この H2Sのないガスから S02を測定し S02

を:完全に吸着すること.

(3) 最後に H2S，S02のないこのガスから CO2を測

定する.

という方法をとればよい.

(1)のためRこは H2S・C型管を使うことができる. (2) 

のためには S02・A，B，C型管が， (3)のためには C02-A，

B型管が，それぞれ試料ガ、スの濃度に応じて使用するこ

とができる.

H:iSとS02検知管は試料ガス中の H2SとS02を測定

すると同時に，完全に吸着して次の検知管へ残った分が

行くことぷあってはならない.この点は H2S-C型管ある

いは S02・A，B，C型管の各々についてそれぞれ2本ずつ

接続し" H2Sあるいは S02をそれぞれ送入するという

簡単なチェックにより，検知管の測定限度内の濃度であ

れば試料ガス中の H2Sや S02が完全に吸着され，次の

枚知管へ影響を及ぼさないとL、うことカ河的立されるので

問題はない.

前記(1)~(3)を満足する測定法は iH2S-C 型管→S02

- 6 ー



7 ガス検知管法による火山ガス分析(第 1報〉ーで沢田可洋

市+S~C~+S~ C~+附

• H2S CO2 • 50 

• • 20 40 '0  • 40 

• 。
。

〆。
• 

。
/ 。

• • 
x 

• • 
10 

• 30 

20 

10 

• 
0 • 。

• 
。

• 。
30 

20 

• • 10~o・宅。

(ぷ一
O
〉

、、-

刀

oZHω
霊

10 30 20 o 20 10 O 

× x 
x 

502 S02 HiS 
x 
x .ド

.
0
.
0 • 

• 
>< 

• -
o 
x。

× 

20 

• 

. ， 

• 
。

× • x 

-• 
s 

10 

~/ 
ノ

メ
。/

〆;-

20 20 

• 。
10 10 

三』

Chemical Analysis (VoL%) 
Fig. 6 Comparison of values determined by the Chemical Ahalysis and the previous G. D. T. 

Method. Sample gases are mixed on，es inc1uding two components(C02+H2S， CO2+S02 and 

H2S + S02). Symbols are the same with . those in Fig. 4. 

10 o 10 15 10 5 。

4. 連結法の操作

Fig. -7に示すように，試料-カ?ス 100mlの入ったガス

採取部Aに H2S-C型管をつけ，その先に S02管(濃度

に応じて A，B，C型の 1つ〉を連結し，最後にもう 1つ

~7-

管→CO2管」の順に検知管を接続し，試料ガスを送入す

ればよい.しかし 3本を接続すると試料ガスの送入が

困難となり，一送入速度にムラを生じる.このため次項の

測定法〈以下連結法と呼ぶ〉によって行なうことにした.
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Fig， 7 Measuring form of the Connection Method. H2S G.D.T. is only C.type， S02 G.D.T. is one 

among A， B and C.types and CO2 G.D.T. is one between A and B.types. 

のガ久採取器 B.(C02測定用)を接続する.採取器の口

のゴム管や検知管の接続部はガス‘もれがないように十分

注意する.この形で全体を水平に保ち，1mljsecの速度

で試料ガス 100mlを送入する.ガス採取器 Bでは，採

取器 Aから試料ガスを送入するにつれて，自然にピス

トンがスライドするようにLておく.

この方法により， H2S・C型管で試料ガス中の H2Sが

測定および吸着されて次の S02管へ入り， ここで S02

が測定，吸着されて最後に採取器Bにたまる.送入が終

ったならば，採取器 Bにたまったガスを CO2管(濃度

に応じて A，B型の 1つ〉に送入する.

採取器Bには，途中の検知管やゴム管中に残るガ、スの

ため，100ml を送入しでも 95~98ml よりたまらない、.

しかL，火山ガスの CO2の濃度は普通 CQ2-A型の 30ml

用濃度表で測定できるので，30mlの試料ガスがあれば

Table 3 Values of S02 determined by the 

Connection Method-None corrected. 

(Vol. %) 

Chemical 
Connectionお1ethod

Analysis 
A B C 

2.0 1.8 2.0 1.5 

3.0 2.1 2.8 1.8 

5.0 4.4 3.4 4.0 

7.4 5.3 6.2 

8.8 8.2 6.5 

10.0 8.2 7.6 

11. 8 9.0 10.0 

13.2 11. 0 10.8 

15.‘O 11. 2 11. 8 

ギい.あるいは 100ml周濃度表で測定しでもその誤差 が， S02は H2S.C型管で吸着されるのでその測定値が低

は無視できる. 、 くなる. S02の吸着の程度をみるため，:15Vol. %以内

実際の火山ガス測定では， 2・5項のようにガスを採取 の濃度の試料ガスを連結法で測定すると Table3のよ

し，検知管の測定限度を超えないように 3・1項の要領で うになった.

空気でうすめた試料ガスを以上の操作で測定する. これから化学分析値と連結法の値の比をとると，その

試料ガスを送入し終えたならば，濃度表で各検知管の 総平均値は約1.25となる.さらに Table3の値を図示

着色層の長さに対応する値を読み取る:空気でうすめた すると，ややパラつきがあるが傾きがほぼ 0.8の線〈破

場合はその分だけ読取値を補正L，さらに気温で瓶度補 線〉をヲ|くことが1できる (Fig.8). したがっ aて， H2S管に

正をする. 主る S02の吸着の程度は， A， B， C型の何れも約20%で

なお連結法で測定する場合，試料ガス中の CO2が H2S ある.そのため S02の真の濃度を求めるには， [濃度表

および S02検知管により吸着されるということはない の読取値Jx 1. 25とすればよい.

- 8 ー
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Table 4には， Table 3の値に 1."25を乗じた補正 5. 連結法による高濃度ガスの測定

値を示す.化学分析値と比べると低濃度側で最大25%の 室内で連結法による CO2，H2S， S02の1成分ガスおよ

誤差を持つが，補正値の持つ誤差の平均は約10%であっ びその混合ガスの測定を検討した.

てほぼ満足すべき結果である. 試料ガスの発生，最高濃皮，混合ガスの調整，空気に

したがって， S02の濃度を求めるには，試料ガスの送 よるうすめ方そし、て化学分析法は3項の場合と同様であ

入後濃度表で読取値を求め，温度補正および空気でうす る.以下の各項の図においてプロットしである点も 3項

めた分を補正し，最後に1.25倍するとしづ操作が必要で の場合と同様，化学分析をした試料ガス(横軸〉を，連結

ある 法で測定したときの値(縦軸〉を表わしている.なお，連

ぷ 15
0 
:> 
‘・-吋コ
~"IO 
Q) 

E 
g 5 

ι" 
Q) 

z 
z 
δo 5 10 15 

Chem，ical Analysis(%) 
Fig. 8 Absorption of S02 by H2S-C type G.D.T.. 

Dotted line denotes that the amount of S02 is 

absorbed about 20% in concentration by H2S 

G. D. T; in the case of the Connection Method 

結法による CO2の測定値には，空気でうすめたことに対

する補正(空気中の CO2を0.03Vol. %とした〉をし

てある.

5・11成分のガスの測定:測定結果を Table5に示し，

さらに Fig.9 Vこ示す. CO2-A， B型管による CO2およ

Table 4 Values of S02 determined by the Connec-

tion Method-Correded with mu1tipling the 

data of Table 3 by 1. 25 (Vol. %) 

Chemical Connection Method 

Analysis 
A B C 

2.0 2.3 2.5 1.9 

3.0 2.6 3.5 -2.3 

5.0 5.5 4.3 5.0 

7.4 6.6 7.8 

8.8 10;3 8.1 

10.0 10.3 9.5 

11. 8 11. 3 12.5 

13.2 13.8 13.5 

15.0 14.0 14.8 

Table 5 Values of one component gas determined by the Connection Method (Vo1. %) 

CO2 H2S S02 

Connection Method Connection 
Connection Method Chemical Chemical 乱1ethod Chemico.l 

Analysis A B 
Analysis 

C 
Analysis 

A B C 

‘ 10.0 9.2 11. 8 1.4 1.5 1.4 2.5 1.8 1.4 

20.4 19.0* 20.4 2.8 2.8 3.6 2.8 3.4 3.8 

25.8 25.6 27.0 4.6 4.0 4.0 4.4 4.0 5.0 

30.2 34.2* 31. 6 5.4 5.6 5.0 6.2 5.0 4.2 

37.5 35.4 40.0 8.2 8.0 7.5 8.8 7.6 

45.2 42.8* 45.0 10.8 10.8 10.2 8.8 10.2 

54.5 54.4 56.5 13.6 13.0 11.4 11. 8 10.5 一
15.0 15.0 13.8 13.2 14.2 

15.2 15.6 15.2 

*: After sample gas of 30m1. 

- 9-
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Fig. 9 Comparison of values determined by the Chemical Analysis and the Connection Method. 

Sample gases are one component (C02， H2S and S02). Symbols denote the types of G.D.T. as 

follows: CO2:・-A，O・B.H2S: 0・C.and S02:・-A，x占， 0・C.

び H2S管による H2Sの測定値は， 化学分析値との違い

は平均 6%であって良く一致しているが， S02管による

測定値は A，B， C型とも低濃度側で25%以上の違いが

見られる (Table5). しかし誤差の平均は約12%であっ

て，多少のパラつきがあるが大体一致している (Fig.9).

S02の測定値が多少パラつくことの原因としては，

H2S-C型管ヘの吸着を補正するため係数1.25を乗じてい

るが，実際にはその吸着の程度にムラが生ずるからとも

考えられる.だがそのパラっきは正，負とも平均してい

るので係数1.25を乗ずることは適当と言える.

C02の測定値は 30ml用濃度表で求めたものもある

が 100mlの場合と良く一致している.また連結法で

試料ガスを送入するときやや抵抗があるが， 1 mljsecの

送入速度は順調に行なえた.

したがって，連結法による CO2，H2S， S02の1成分

ず、つの測定は良好に行なうことができ，かつ試料ガスの

うすめ方も 3.1項の方法で行なえばよい.なお原ガスの

濃度を余りにうすめすぎることはしないで，検知管の測

定限度付近まで送入できるようなうすめ方を選ぶ方が誤

差が少ない.

5・2 混合ガスの測定:調整した混合ガスは 3項の

場合と同様に C02十H2S，CO2十S02が2: 1， H2S+ 

S02が 1: 1， C02十H2S+S02が 3: 1 : 1の濃度

比のものである. H2S+S02とCO2十H2S+S02の混合

ガス宅、はやはり硫黄フィルムが生じ，できるだけ試料ガ

スを乾燥させても H2Sおよび S02の濃度が 10%以上の

部分ではこの現象を完全に除くことができず，硫黄フィ

ルムになった分を測定で、きない連結法では化学分析値よ

り低し、値となった (Fig.10および Fig.11のH2SとS02の

測定値).

測定結果を Fig.10， Table 6， Fig. 11に示す.

2成分の混合ガスの連結法による測定値 (Fig:10)は，

CO2+H2Sでは2成分ともよく一致し， CO2 + S02，. H2S 

+S02でも CO2，H2Sの値は良好である. S02'の測定値

は多少のノミラつきを有しているがほぼ満足する一致を示

している. したがって従来の検知管法であらわれていた

検知管への妨害ガスの影響は，連結法によって除去する

ことができる.

3成分の混合ガスでは，低濃度側で最大20%前後の違

いが見られる (Table6 ).しかしその他の測定値は3

成分とも化学分析値との違いは10%以内であってほぼ一

致している (Fig.11).

以上の検討から次のことがわかった.

( 1 ) 混合ガスの CO2，H2S， S02は，連結法で測定

すれば 3項(従来の方法〉でみられた検知管への妨害ガ

スの影響を除去することができ 3成分を分離して測定

で、きる.

(2 )高濃度ガスも 3・1項の要領で測定できる.

(3) S02の測定値が多少バラつ1くこどは， H2S-C型

管による S02の吸着が常に20%と一定でないことによ

-10ー



1・1mの試料採取で3成分を測定でき，かつ試料ガスを空

気でうすめることにより高濃度のガスを測定できる.

連結法による値と化学分析値とを比べると平均10%ほ

どの誤差があるが， これはガス採取器の操作，送入速度

のムラ，試料ガスを空気でうすめること SO[では H2S

管による吸着のムラなどの総合的結果によると考えられ

る.しかし，検知管法を適用する以上やむをえない点が

多い.

このような誤差は S02/C02，H2S/C02などの ratioの

形で表現すればかなり相殺できる.

連結法による火山ガス (C02，H2S， S02)分析値は，

凝縮水へ溶け込む量を測定していないので，化学分析値

のような精度および意味を持っていない.しかし凝縮水

と共存して残る CO2，H2S， S02の量が有意義なもので

/， 
Z実

畠/'1. '、

X/X • 

11 

15 5 

Chemical Analysis 
Fig. 10 Comparison. of values determined by the Chemical Analysis and the Connection Methcid. 

Sample gases are mixed ones including two components (C02十HzS，CO2+S02 and H2S 

十S02). Symbols are the same with those in Fig. 9. 
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10 

るかも知れないが，パラつきが正負ともに平均している

ことから係数1.25は適当である.

(4) 空気で試料ガスをうすめるため， C02の測定値

には空気中の CO2の値が加わるが，空気中のCO2を0.03

Vo1. %として，これを補正できる.

(5) 連結法の測定値を化学分析値と比較すると，平

均10%くらいの違いが見られるが，高濃度ガス測定に検

知;管を適用するためやむをえない誤差と考えられる.

6. むすび

火山ガスの主成分とも言える COz，H2S， S02の簡使

かつ迅速な分析方法として，検知管による測定を室内で

検討した結果，試料ガスに!こ1の共存カ、、スによる検女1'1管への

妨害を避けるため，試料ガスを H2S管→S02管→C02管

のJI聞に送入して測定する連結法に改良した.連結法では
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Values of mixed gas (three components) determined by the Connection Method. 

(Vol. %) 

CO2 H2S S02 

Connection Method Connect d ion Connection Method 
Chemical Chemical Metho Chemical 
Analysis 

A B 
Analysis 

C 
Analysis A B C 

4.8 4.8* 6.2 1.4 
、

1.5 1.2 1.8 1.4 

8.8 9.8 8.4 3.0 3.4 3.0 3.0 2.6 2.8 

12.5 13.6* 11. 4 4.2 4.2 4.0 4.8 3.6 4.0 

17.4 18.6 20.4 5.2 5.4 5.2 5.2 5.6 4.4 

21. 5 20.2* 22.8 6.8 6.8 6.8 6.4 7.0 一
25.2 26.6 .24.6 7;9 7.4 7.8 8.0 7.4 一
32.8 33.2* 31. 8 10.6 10.6 10.4 10.8 10.0 

37.6 35.8 39.2 11. 8 11. 6 12.0 11. 8 12.4 

42.2 42.0* 43.0 13.8 13.0 13.8 12.5 13.0 、

45.5 43.2 47.6 15.0 14.0 15.0 l3.8 13.0 
¥ 

Table 6 

After sample gas of 30m!. 
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Fig. 11" Comparison of values determined by the Chemical Analysis and the Connection Method. 

Sample gases are mixed ones including three components (C02+H2S+S02). Symbols are the 

same with those in Fig. 9. 

理化学工業K.K.技術課戸井啓覗係長にはS02・B型管の

送入法濃度衰を作成Lていただいた.そして地震課田中

康裕火山係長，清野政明技官はじめ火山係，火山調査係

の諸氏からは有益な御助言をいただし、た.ここに心から

の御礼を申し上げます.

~ 12ー

あれば，このような連結法の値を例えば ratioの)1-;;で表

現することにより，火山ガス濃度の変化を追跡しうるで

あろう.その検討は第2報で述べる.

本稿をまとめるにあたり，海洋課吉村広三技術主任に

は室内検討に対して多大の御協力をいただき，また光明
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