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低濃度管理物質の曝露防止対策に関する基礎研究 

 

東 秀憲 1，大藪 貴子 2，石田尾 徹 3，山本 忍 4，保利 一 5 

1 産業医科大学 産業生態科学研究所 労働衛生工学 教授，2 同講師， 

3 産業医科大学 産業保健学部 作業環境計測制御学 講師，4 同助教， 

5 産業医科大学 名誉教授 

 

研究要旨 

 本研究では、呼吸用保護具の短縮定量的フィットテストを行い、その保護具の密着性に影

響を及ぼす因子を検討するとともに、低濃度管理物質の曝露防止対策としての呼吸用保護

具の有用性について検討した。同意の得られた成人男女対象者に対して複数の使い捨て式

あるいは半面形面体型呼吸用保護具に関する短縮定量的フィットテストを実施した。得ら

れたフィットファクタと対象者の顔写真および 3D 画像より得られる顔サイズパラメータ

を用いて多変量解析を実行した。顔サイズパラメータの中で特にフィットファクタに影響

の大きなパラメータとして選定し、フィットテストで得られた呼吸用保護具のフィットフ

ァクタの相関式を作成した。得られた相関式より呼吸用保護具のフィットテストの結果を

推定し、実際のテスト結果と比較した。さらに、作業者により適した呼吸用保護具を選定す

るための方法について検討するとともに、低濃度管理物質の曝露防止対策としての呼吸用

保護具の有用性について検討した。 

 

A. 研究目的 

ベリリウム等の管理濃度が極めて低い物

質（低濃度管理物質）を製造、取り扱ってい

る工程では、対策を行うことにより、作業に

伴って発生する有害物質の室内への拡散を

ある程度抑えることができたとしても、特

に発生源付近では管理濃度を超えることが

考えられ、従来の工学的対策では第一管理

区分にすることは困難になるといわれてい

る[1, 2]。このような環境において、作業者

の当該物質の曝露による健康障害を防止す

るためには、発生状況を把握するとともに、

状況に応じた適切な対策を実施する必要が

ある。 

一方、有害作業の工学的対策としては、特

定化学物質障害予防規則（特化則）や有機溶

剤中毒予防規則（有機則）等で、設備の密閉

化、局所排気装置およびプッシュプル型換

気装置の設置等が義務付けられ、局所排気

装置等の性能要件も定められているが、低

濃度管理物質については、作業環境管理の

みで作業環境を十分低減することが困難な

場合も多く、個人用保護具（呼吸用保護具、

保護手袋等）の使用等を含めた総合的な管

理が必要である。 

これまで、局所排気フードの簡易設計法、

破過検出が可能な防毒呼吸用保護具吸収缶、

光触媒や真空紫外光（エキシマランプ）を用

いた VOC の分解、たばこ煙に適した呼吸用

保護具のフィルタの検討など、有害化学物
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質を取扱う作業現場において、労働者の健

康障害防止を防止するために有用な対策機

器の研究開発を行ってきた。本研究は、これ

らの経験を踏まえて、ベリリウム等の低濃

度管理物質や発がん物質を製造、取り扱う

作業場において、作業者の健康障害を防止

するために有効な曝露防止対策として呼吸

用保護具の有効性を検討するものである。

本研究では、低濃度管理物質への有効な曝

露防止対策の一つとして、 呼吸用保護具の

フィットテストを行い、その保護具の密着

性に影響を及ぼす因子を検討することを目

的とする。 

 

B. 方法 

大学倫理委員会の承認後（R4-006）、説明

により同意の得られた成人男女対象者に対

して複数の使い捨て式あるいは半面形面体

型取替え式呼吸用保護具に関する短縮定量

的フィットテストを実施した。本研究でテ

ストに用いたフィットテスタは、短縮定量

的フィットテストが可能な TSI PortaCount 

8048 であり、テストに用いた呼吸用保護具

は Table 1 に示したものである。同意がえら

れた対象者は 2022 年度に 20 名（男性 12 名、

女性 8 名）および 2023 年度に 16 名（男性

8 名、女性 8 名）であった。 

対象者が呼吸用保護具を装着してシール

チェックをした後に短縮定量的フィットテ

ストを行った。使い捨て式および半面形面

体型呼吸用保護具のフィットテストの合格

基準はフィットファクタが 100 以上である。 

フィットファクタ（FF=Cout/Cin）は、呼吸

用保護具外（テスト環境中）の粒子濃度 Cout 

[個数濃度]と呼吸用保護具内部の粒子濃度

Cin の比で定義され、総合的な FFは 4 つの

動作からそれぞれ得られるフィットファク

タ FFnを用いて次式で与えられる。 

1 2 3 4

4

1 1 1 1
FF

FF FF FF FF
+ + +

総合フィットファクタ（ ）=

 

ここで、静電フィルタを使用している呼

吸用保護具については、装置に内蔵されて

いる N95 コンパニオン機能を使うことで、

フィルタを通過する粒子を無視できる状態

で測定した。また、N95 コンパニオン機能

を使用する場合の FF の上限値は 200 と設

定されているため、本研究では、合格基準等

を考慮し、すべてのテストにおいて FFの上

限値を 200 で統一して解析を実行した。 

フィットテストの実施と同時に正面およ

び横からの顔写真と顔面 3D 画像を撮影し

た。得られたフィットファクタと対象者の

顔写真および 3D 画像より得られる顔サイ

ズパラメータを用いて多変量解析を実行し

た。具体的には、フィットテストで得られた

呼吸用保護具のフィットファクタを、

NIOSHのフィットパネルに使用されている

10 カ所に唇幅を加えた顔サイズパラメータ

の組み合わせでフィットファクタに影響を

及ぼす因子として解析した。 

11 個の顔サイズパラメータの中で特にフ

ィットファクタに影響の大きなパラメータ

を選定し、相関式を作成して呼吸用保護具

のフィットテストの結果を推定し、テスト

結果と比較した。さらに、作業者により適し

た（フィットファクタが大きいと予想され

る）呼吸用保護具を選定するための方法に

ついて検討するとともに、低濃度管理物質

の曝露防止対策としての呼吸用保護具の有

用性について検討した。 
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C. 結果と考察 

短縮定量的フィットテストの合否判定を

まとめた結果を Table 2 に、対象者の顔サイ

ズパラメータより得られた情報の NIOSH

フィットパネルへの分布を Fig.1 に示す。 

解析の結果、顔の横幅、縦幅および唇幅か

ら得られる情報がフィットファクタおよび

フィットテストの合否判定結果に強く相関

している傾向が示され、フィットファクタ

の推定式を 2 変数で表現することで、実験

結果を概ね良好に再現できた。相関の一例

を Fig.2(a)に示す。また、推定結果の詳細と

実測との比較 Table 3(a)に、まとめを Table 4

に示す。 

一方、顔の正面写真による顔認識機械学

習によるフィットファクタの推定プログラ

ムを Wolfram MathematicaTM により作成し、

実行した。顔認識機械学習のイメージを

Fig.2(b)に示す。この結果、推定式と同精度

以上で学習データのフィットテストの判定

結果を再現することが可能であり（推定結

果の詳細と実測との比較を Table 3(b)、まと

めを Table 4 に示す）、未学習データも平均

で概ね 7 割程度再現可能であった。今後、

学習データの精査や相関法の改善により、

特に未学習データのフィットテスト判定結

果の推定精度向上等が課題である。 

各呼吸用保護具のフィットファクタの平

均値、最小値および最大値より a、d のよう

に比較的多くの対象者にフィットしやすい

タイプと b のように全体的にフィットしに

くいタイプ、あるいは c、e、f のようにフィ

ットするものとしないものとに分かれるタ

イプに大別されるため、特に c、e、f のよう

なタイプの保護具を用いる際には、自身の

顔の大きさや形状に合った保護具を選定す

ることも隙間からの漏れを防ぐためには重

要である。 

一方で、各呼吸用保護具のフィットファ

クタの平均値とフィルタの透過率から推定

される防護係数を指定防護係数と比較した

結果を Table 5 に示す。推定される防護係数

はいずれも指定防護係数（JIS）を上回って

いる（P-PAPR に関してはメーカーの保証値

には達していない。これは、FFの上限値を

すべて 200 で統一していることに加えて、

単にファンを稼働させていない状態での全

漏れ率から防護係数を算出しているためと

考えられる）が、FFの平均値がいずれも合

格値（100）を超えており、作業者に適した

呼吸用保護具を適切に装着していることが

前提になっており、当然フィットファクタ

の値が小さいものほど防護係数の推定値も

小さくなる。このため、低濃度管理物質のよ

うに、より健康障害性の高い恐れのある物

質を取り扱う場合には、作業者の顔に適し

た密着性の高いと予想される取替え式の呼

吸用保護具あるいはファン稼働時には面体

内が正圧に保たれるため隙間からの漏れを

防ぐ効果の高い P-PAPR の使用を推奨し、

適切に装着したうえで作業を実施していた

だくことがよいと考えられる。 

 

D. 結論 

呼吸用保護具の短縮定量的フィットテス

トにより得られたフィットファクタと顔サ

イズパラメータとの相関関係について検討

した。顔のサイズに関わるいくつかのパラ

メータから呼吸用保護具のフィットテスト

の結果を推定し、実際のテスト結果と比較

した。さらに、顔サイズパラメータのうちフ

ィットファクタに大きな影響を与えるパラ
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メータに関する情報の抽出とともに、作業

者に適した呼吸用保護具を選定するための

方法および低濃度管理物質の曝露防止対策

としての呼吸用保護具の有用性について検

討した。 

 

E. 引用文献 

1. 豊岡達士，甲田茂樹 (2021): ベリリウム

及びその化合物による健康障害の防止

対策と職場における労働衛生管理－最

近の動向と我が国の課題－. 産業衛生

学雑誌 63(2): 31-42 

2. Kolanz ME (2001): Introduction to 

beryllium: uses, regulatory history, 

and disease. Appl Occup Environ Hyg. 

16: 559-567 

 

F. 健康危険情報 

なし 

 

 

G. 研究発表 

1. 東 秀憲：作業環境中のエアロゾルの計

測とリスク（低濃度管理物質の曝露防止

対策に関する基礎研究～呼吸用保護具

のフィットテストと顔サイズの影響因

子の相関～），日本エアロゾル学会主催

エアロゾルシンポジウムシリーズ，2023

年 4 月 

2. 東 秀憲，大藪貴子，檜室文里，渋谷晃

弘，中山 彩，石田尾徹，山本 忍，保利 

一：防じん呼吸用保護具のフィットファ

クタと顔サイズパラメータとの相関，第

41 回産業医科大学学会，2023 年 10 月 

3. 東 秀憲，大藪貴子，檜室文里，渋谷晃

弘，中山 彩，石田尾徹，山本 忍，保利 

一：呼吸用保護具のフィットファクタと

顔サイズパラメータとの相関，第 62 回

労働衛生工学会，2023 年 11 月 

 

H. 知的財産権の出願・登録状況 

なし 



5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



6 

 

 

 

 

 

 
 

  

 
 

Fig.1 Face size distribution in NIOSH Fit panel 

 

 

  

● Male, ● Female 
Some subjects are out of range. 
The subjects in red letter sometimes failed the Fit test. 
The underlined subjects sometimes incorrectly predicted the results of the Fit test. 
There were tested in 2022 and learning data 

● Male, ● Female 
Some subjects are out of range. 
The subjects in red letter sometimes failed the Fit test. 
The underlined subjects sometimes incorrectly predicted the results of the Fit test. 
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(a) Regression equation 

 

 
(b) Face recognition 

 

Fig.2 Image of parameter adjusting for (a) Regression equation and (b) Face recognition. 
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Table 3 Estimated results of Fit-factor by (a) Regression equation and (b) Face recognition. 

(a) Regression equation  

(Learning data) 

 

 

(Estimated) 

 

 

 

  

all予測値 350 最適予測値 8210 J-DS2 最適予測値 DD11-S2-5 最適予測値 1015-02 最適予測値
1005RRX-

05
最適予測値 TW01SC 最適予測値 Sy11V3A 最適予測値

A 153 200 187 200 119 200 137 200 146 200 138 200 167 200 163

B 163 182 204 200 119 200 101 200 145 200 129 200 241 200 100

C 138 200 162 101 115 200 206 200 155 200 161 2 42 200 265

D 177 200 215 125 77 200 201 199 200 200 201 200 173 200 115

E 145 200 179 158 139 200 98 200 120 200 106 200 183 200 170

F 154 200 187 130 116 170 145 200 150 200 143 200 159 200 167

G 139 200 164 200 118 200 193 200 150 200 154 200 60 200 253

H 148 200 179 165 116 200 167 200 152 108 150 200 119 200 200

I 152 200 185 162 116 200 150 200 150 200 145 200 149 200 175

J 171 138 211 158 97 139 150 200 173 156 166 200 210 200 104

K 164 200 202 199 109 200 134 200 158 200 148 200 205 200 121

L 172 200 213 24 96 138 148 200 174 200 167 177 217 6 98

M 179 200 217 200 69 200 220 200 211 200 215 200 160 200 118

N 182 149 223 139 76 106 185 200 201 115 198 200 208 200 84

O 147 200 179 175 124 138 141 200 140 200 134 200 143 198 189

P 138 200 170 131 147 39 93 166 110 4 96 200 167 200 191

Q 148 200 181 131 126 198 130 200 137 200 128 200 158 200 178

R 150 200 185 116 128 200 116 200 134 200 123 200 182 200 160

S 158 200 192 120 104 200 172 200 166 178 164 200 145 200 167

T 133 200 162 182 149 200 106 200 109 18 97 200 135 200 220

平均値 350 最適予測値 8210 J-DS2 最適予測値 DD11-S2-5 最適予測値 1015-02 最適予測値
1005RRX-

05
最適予測値 TW01SC 最適予測値 Sy11V3A 最適予測値

U 197 196 188 181 116 200 192 200 192 200 197 200 180 200 137

V 170 126 193 189 130 200 171 200 185 200 171 200 177 200 161

W 163 200 179 198 86 200 178 200 193 119 204 134 220 200 83

X 177 200 169 163 58 200 266 200 215 200 293 200 194 200 46

Y 170 139 184 200 104 144 194 200 194 117 206 200 191 200 117

Z 175 117 177 173 81 200 238 200 206 200 256 200 187 200 83

AA 162 146 181 200 93 111 165 151 190 200 189 200 221 200 94

AB 160 200 171 133 60 200 185 200 199 200 226 144 244 200 38

AC 165 200 172 198 63 200 204 197 202 200 239 200 229 200 46

AD 165 200 182 200 95 200 179 200 192 200 199 200 209 200 100

AE 166 200 190 200 120 200 163 111 185 195 171 124 193 124 141

AF 150 200 168 165 86 200 163 198 146 200 182 200 220 200 85

AH 153 200 171 185 102 200 156 200 165 200 162 200 183 200 132

AI 154 200 173 200 100 200 161 131 165 200 165 200 178 200 135

AJ 154 200 163 123 154 200 99 115 211 200 90 142 135 108 225

AK 158 200 173 200 139 200 129 100 204 200 114 200 120 200 224
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Table 3 continue 

(b) Face recognition  

(Learning data) 

 

 

(Estimated) 

 

 

  

最適予測値

平均値
350 最適予測値 8210 J-DS2 最適予測値 DD11-S2-5 最適予測値 1015-02 最適予測値

1005RRX-

05
最適予測値 TW01SC 最適予測値 Sy11V3A 最適予測値

A 198 200 200 200 200 200 196 200 187 200 200 200 203 200 198

B 196 182 179 200 200 200 195 200 200 200 200 200 200 200 200

C 140 200 200 101 154 200 200 200 200 200 198 2 1 200 27

D 169 200 174 125 127 200 164 199 135 200 184 200 200 200 199

E 200 200 208 158 156 200 200 200 200 200 234 200 203 200 199

F 168 200 206 130 194 170 65 200 199 200 204 200 199 200 108

G 203 200 220 200 202 200 200 200 200 200 197 200 202 200 197

H 180 200 201 165 167 200 200 200 199 108 108 200 187 200 200

I 175 200 200 162 161 200 203 200 198 200 196 200 164 200 106

J 137 138 140 158 154 139 133 200 184 156 124 200 200 200 25

K 184 200 157 199 167 200 199 200 198 200 200 200 164 200 200

L 137 200 199 24 26 138 142 200 201 200 183 177 210 6 1

M 198 200 189 200 197 200 196 200 200 200 204 200 199 200 198

N 156 149 176 139 139 106 106 200 158 115 117 200 201 200 196

O 173 200 201 175 178 138 139 200 165 200 204 200 200 198 125

P 125 200 154 131 130 39 29 166 164 4 3 200 195 200 202

Q 189 200 209 131 131 198 199 200 200 200 201 200 186 200 195

R 193 200 206 116 116 200 227 200 200 200 203 200 200 200 198

S 186 200 204 120 121 200 200 200 199 178 179 200 200 200 197

T 158 200 196 182 167 200 200 200 201 18 19 200 126 200 197

平均値 350 最適予測値 8210 J-DS2 最適予測値 DD11-S2-5 最適予測値 1015-02 最適予測値
1005RRX-

05
最適予測値 TW01SC 最適予測値 Sy11V3A 最適予測値

U 197 196 1 181 148 200 130 200 137 200 149 200 139 200 165

V 162 126 207 189 160 200 123 200 130 200 96 200 207 200 211

W 130 200 8 198 153 200 162 200 198 119 142 134 144 200 104

X 138 200 113 163 182 200 90 200 105 200 95 200 185 200 193

Y 157 139 75 200 186 144 140 200 198 117 176 200 112 200 211

Z 166 117 235 173 145 200 129 200 130 200 164 200 157 200 205

AA 145 146 127 200 112 111 136 151 130 200 154 200 153 200 205

AB 141 200 192 133 139 200 127 200 129 200 81 144 126 200 193

AC 174 200 291 198 167 200 106 197 137 200 140 200 198 200 181

AD 183 200 240 200 172 200 214 200 197 200 172 200 137 200 147

AE 121 200 1 200 172 200 107 111 137 195 40 124 164 124 227

AF 154 200 129 165 142 200 185 198 130 200 151 200 166 200 174

AH 154 200 1 185 178 200 157 200 103 200 210 200 210 200 218

AI 136 200 112 200 181 200 184 131 60 200 34 200 174 200 208

AJ 165 200 180 123 153 200 173 115 198 200 130 142 203 108 119

AK 156 200 168 200 158 200 138 100 155 200 80 200 186 200 210
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真空紫外線を照射した粉じんに対する湿式回収装置の試作 

 

石田尾 徹 1，山本 忍 2，大藪 貴子 3，東 秀憲 4，保利 一 5 

1 産業医科大学 産業保健学部 作業環境計測制御学 講師，2 同助教， 

3 産業医科大学 産業生態科学研究所 労働衛生工学 講師，4 同教授， 

5 産業医科大学 名誉教授 

 

研究要旨 

 本研究では、局所排気装置における二次的曝露を防止するための粉じん回収システムの

試作を行った。ダクト内のエキシマランプを用いて金属粉じんをイオン化し、水と接触・吸

収させる方法とした。まず、大気じんのみで実験を行い、装置の改良等を行った。その結果、

大気じんの侵入を約 93％以上カットすることができた。次に、粒子サイズ 1 m の銅パウダ

ーを用いて、ランプ前後の粒子個数をパーティクルカウンターで測定した。ランプ消灯時の

結果より、サイズが小さい粉じんは水に回収されにくいことが考えられた。ランプ点灯時の

結果では、全ての粒径区分において、出口の粒子個数が入口より減少した。粒径区分 1 m

に着目すると、回収率は 60.0％であった。さらに回収率を増加させるためには、実験条件や

照射条件等を検討する必要があると考える。 

 

A. 研究目的 

ベリリウム等の管理濃度が極めて低い物

質（低濃度管理物質）を製造、取り扱ってい

る工程では、対策を行うことにより、作業に

伴って発生する有害物質の室内への拡散を

ある程度抑えることができたとしても、特

に発生源付近では管理濃度を超えることが

考えられ、従来の工学的対策では第一管理

区分にすることは困難になるといわれてい

る。このような環境において、作業者の当該

物質の曝露による健康障害を防止するため

の有効な曝露防止対策を検討することが最

終目標である。本研究は、共同研究プロジェ

クトの一部である。共同研究は現場実態調

査、工学的対策（局所排気装置）、呼吸用保

護具の検討からなる。 

粉じんの場合、局所排気装置内の空気清

浄機としてはバグフィルター等が用いられ

るが、運転停止時の逆流やフィルターの掃

除および交換時等において、二次的曝露が

起こる可能性がある。そこで本研究では、二

次的曝露を防止するための粉じん回収シス

テムの試作を行う。つまり、局排ダクト内の

エキシマランプ[1]を用いて粉じんをイオン

化し、水と接触・吸収させ、その水を廃棄す

ることで二次的曝露を防止できると考える。 

 

B. 研究方法 

1) 金属粉じんの湿式回収メカニズム：空気

中の水と酸素がエキシマランプに接触する

と、エネルギーが非常に大きい活性酸素や

OH ラジカル等が生成する。これと金属粒子

が接触することによりイオン化すると考え

られる。イオン化した金属粒子が水槽内の
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水と接触し、水中に回収される。そして、金

属粒子は水ごと処理することになる。 

2) 対象：本研究のモデル粉じんは、粒子サ

イズ 1 m の銅および酸化第二鉄、3 m の

アルミニウムパウダーおよび-アルミナパ

ウダー、5 m の酸化第二銅の計 5 物質とし

た。今回の装置の検証実験では、粒子サイズ

1 m の銅を使用した。 

3) 実験装置の試作 

3-1) 粉じん発生部：低濃度で発じんできる

柴田科学製の間欠式ダストフィーダー（DF-

3 型）を用いた。ターンテーブルに小さい穴

が開いており、ダストホッパーの金属粒子

が穴に入り、テーブルが回転することによ

り、エゼクターに移動し、空気を使って真上

に上昇する仕組みである。 

3-2) 粉じん希釈部：プラスチック製のデシ

ケータを用いた。粉じんは左サイドの入口

から導入する。デシケータ下部に穴を開け

ることにより外部の空気を導入し、希釈す

る。希釈された粉じんはデシケータ上部へ

と移動する。 

3-3) 湿式粉じん回収部：水槽はプラスチッ

ク製で、中に 3 つの仕切りを作った。アル

ミダクト内にはウシオ電機製のエキシマラ

ンプ（172 nm、14 W）を設置した。希釈部

からの粉じんはこの装置内を通ることによ

り、エキシマランプと接触し、その後水と接

触する。 

3-4) ファンおよびバックアップフィルター

部：水槽内を通った空気はダクトを通って

ファンへと進む。ファンにはプレフィルタ

ーが内蔵されており、ファン通過後にさら

に HEPA フィルターを通過する。 

4) 実験装置の改良（添付資料参照） 

4-1) 粉じん発生部：標準装備のターンテー

ブルは、金属粒子をトラップする穴が大き

いため、粒子個数が高くなり、パーティクル

カウンターの測定限界を超えた。そのため、

ターンテーブルの穴のサイズを数種類用意

し、濃度調整をすることにした。また、HEPA

フィルターを通過した空気を発生部へ導入

した。 

4-2) 粉じん希釈部：試作段階では大気じん

の漏れが大きかったため、希釈用デシケー

タのフタにグリースを塗り、テープで補強

した。希釈した粉じんを水槽へ送るアルミ

ダクトはビニール袋で覆い、外部からの空

気の侵入を遮断した。また、HEPA フィルタ

ーを通過した空気を希釈空気とした。 

4-3) 湿式粉じん回収部：漏れを防止するた

め、水槽の本体とフタをテープで補強した。

エキシマランプが内蔵されているアルミダ

クトはビニール袋で覆い、空気を遮断した。 

4-4) ファンおよびバックアップフィルター

部：試作段階でのフィルター付き吸引ファ

ンは、流量が 3.9 m3/min と固定値であり、

希釈流量が大きかったため、制御が可能な

旧吸入曝露室内の排気処理装置を使用し流

量を調整することとした。 

5) 検証実験：まず、モデル粉じんを使用せ

ず、大気じん（室内空気）のみで実験を行っ

た。希釈部および水槽後方の粒子個数をパ

ーティクルカウンター（Model 9306、ニッタ

製）を用いて測定した。次に、粒子サイズ 1 

m の銅を用いて、同様の実験を行った。 

 

C. 研究結果及び考察 

 完成した改良後の実験装置の概略図を図

1 に示す。装置は(A)の粉じん発生部、(B)の

粉じん希釈部、(C)の湿式粉じん回収部、(D)

のバックアップフィルター部の大きく 4 つ
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の部分から構成されている。この装置は、本

学 6 号館 6 階にある旧吸入曝露室内に新設

した模擬作業場内で組み立てた。模擬作業

場は常に陰圧に制御されており、実験中の

粉じんの一般環境への漏洩を防ぐことがで

きる。  

 改良前後の大気じんの入口（希釈部）の測

定結果を図 2 に示す。ランプは消灯状態で

ある。前述の漏れをなくす改良により、粒径

区分 0.3 m で約 95％、0.5 m で約 93％の

大気じんをカットすることができた。これ

は主に HEPA フィルターの効果であると考

えられる。 

 次に、粒子サイズ 1 m の銅パウダーをダ

ストフィーダーにセットし、湿式回収実験

を行った。ターンテーブルはTA-35（特注）、

排気流量は 0.54 m3/min とした。ランプ消灯

時の測定結果を図 3 に示す。図より、区分

0.3 mおよび 0.5 mでは粒子個数に差はみ

られなかったが、区分 1 m 以上の金属粒子

は水中に比較的回収されることがわかった。

このことから、サイズが小さい粉じんは水

に回収されにくいことが考えられた。 

 ランプ点灯時の測定結果を図 4 に示す。

全ての粒径区分において、出口の粒子個数

が入口より減少した。特に、区分 1 m に着

目すると、ランプ消灯時（図 3）の回収率が

46.7％であるのに対して、ランプ点灯時の

回収率は 60.0％と増加することがわかった。

さらに回収率を増加させるためには、実験

条件や照射条件等を検討する必要があると

考える。 

 

D. 結論 

本研究では、真空紫外線を照射した金属

粉じんに対する湿式回収装置を試作した。

装置への室内空気の侵入を防ぐ改良を行っ

たところ、大気じんを約 93％以上カットす

ることができた。モデル粉じんである銅パ

ウダーについては、ランプ点灯時の回収率

は 60.0％であった。今後は、他のモデル粉

じんを用いて実験データの収集・解析を行

うとともに、回収率向上のための装置の改

良を行う必要がある。 

 

E. 引用文献 
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図 2 大気じんの入口（希釈部）の測定結果 

（左：改良前（n=3）、右：改良後（n=9）） 

 

 

 

 

 

図 3 ランプ消灯時の銅パウダーの測定結果 

（左：入口、右：出口、n=10） 
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図 4 ランプ点灯時の銅パウダーの測定結果 

（左：入口、右：出口、n=10） 
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