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Abstract 

 

The author, together with AeroFlex, an advanced UAV research project, has been developing an 

aerosol collector that can be mounted on a UAV, and collected samples in the Kokai River and 

Sugo Swamp field in Japan. This opens and closes an electromagnetic valve at a certain altitude, 

and the aerosol is sucked in by a fan. Currently, gauze is used as a filter to adsorb the aerosol. 

The collected samples were analyzed at the Aichi Synchrotron Light Facility BL6N1. Interesting 

findings have been obtained so far. AeroFlex has begun to provide various aircraft for the 

development of Japanese-made UAVs. Here we introduce those activities. 

 

1. エアロゾル収集の背景と経緯 

大気中のエアロゾルの化学分析にあたっては、元素分

析に近い大まかな科学分析とその分類研究がなされてい

るのみである。 

エアロゾルの低減や健康影響を解明するうえで、エア

ロゾルに含まれている様々な成分の化学形態を解明する

ことが大きな要因になる。また、エアロゾルの発生源や

変質過程を探るうえで化学形態の解明は不可欠である。

例えばエアロゾル中の硫黄が酸化型であるのか還元型で

あるのかを調べることにより、発生源や大気中の変質過

程を解明することが可能になる。化学形態を調べるには、

放射光による X 線吸収微細構造（XAFS)を測定すれば明

確になる。 

 

 

 

図 1 あいちシンクロトロン ＢＬ６Ｎ１ 

放射光施設(本研究ではあいちシンクロトロン光施設

（あいち SR）を利用)で大気エアロゾルを測定するには、

分析に必要なエアロゾルの収集量や化学形態を変質させ

ないようなエアロゾルのサンプリング法を確立する必要

がある。そこで、本研究では放射光分析に適したエアロ

ゾルのサンプリング法の開発を行った。また、空間的な

化学形態の違いの解明を行うためにドローンを用いた 3

次元的なサンプリング法の開発を行っている。 

 

2．エアロゾルの捕集方法 

 エアロゾルの捕集については、4 ローター型ドロー

ンにエアポンプを活用した捕集装置をぶら下げる形で取

り付けたものを設計し取り付けを行った。 

 

   図 2 筑波ドローンフィールドでのテスト風景  



 

この捕集装置は、リモートでエアロゾルの捕集時間を

制御することが可能である。 

エアロゾルの捕集は、小貝川周辺（茨城県常総市の大

和橋下流）で 2022 年 1 月 23 日に実施された「野焼き場

所」で行った。 

 

 

図 3 野焼きの様子  

 

捕集高さは、地上「15-20 ft」と「300 ft」の 2 か所を選

び、その位置で 3 分間のエアロゾル捕集を行った。 

また、エアロゾルの捕集は、コットンパフを捕集フィ

ルタとして用いた。 

 

 

  図 4 AeroFlex 製国産小型ドローン Ibis  

 

3. XAFS 測定の結果： 

エアロゾルについては、野焼きによって放出された物

質の硫黄成分に注目したため、XAFS 測定は硫黄 K 吸収

端についてスペクトルの取得を目指し、あいち SRの軟 X

線分光ビームラインである BL6N1 にて行った。分析試料

は,先述したコットンパフであり、絶縁体のため、He-パ

スシステムを利用し、蛍光 X 線収量法により実施した。 

 

 

この測定手段により、絶縁体試料に対してもチャージ

アップすることなく XAFS スペクトルの取得が可能であ

る。 

 

図 5 BL6N1 ヘリウムチャンバーの様子 

 

図 6 に先述した 2 つの高度にて捕集したエアロゾルに

対する XAFS スペクトルを示す。 

 

図 6 小貝川サンプル NEXAFS スペクトル 

 

 図 6 に見られるピークは、(a)硫化炭素、(b)二酸化硫

黄に起因するピークである。一方で、2481 eV 付近に見

られる大きなピークは、硫酸(SO4)に由来するピークであ

り、コットンパフを漂白する製造過程で使用された硫酸

の残渣であると考えられる。 

 

4 今後の展望 

 実際に小貝川・菅生沼の探査を行ったのは 2022 年

の 1･2 月であった。3 月には伊豆の大室山山焼きへ 

探査に行ったものの、ホームポイントの設定にとまど

り、機器のトラブルが起こっている間に山焼きが終了

している。そして、6 月から国土交通省航空局の ID

申請が始まり、8 ヶ月の間審査中のまま本年度が終わ

ってしまった。 

 

 



 今後の予定としては、放射光のみならず電子顕微鏡

によるエアロゾル解析を目指している 

 

 

図 7 CAVE での飛行実験 

 

 また、野焼き・山焼きだけではなく、火山や工場の

煤煙など様々な発生源を対象にしたい。そして、CAVE

や氷河などの極限環境での大気観測を視野に入れて

いる。 

 

 
 図 8 CAVE での試験をこなす宇宙 UGV たち 
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