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粉じんによる疾病を防ぐ呼吸用保護具の進化

石　川　健　彦

ค͡Μによる࣬පを防͙ための一つの手ஈに防͡Μマスクが͋る。防͡Μマスクは作業内容に߹せて機
能がਐ化してきた。しかしద੾な使用法がなされなけれ͹効果が発شできないため近年は防͡Μマスクの
ਖ਼しい使用のܒ発にྗが஫がれている。また，安全ੑのߴいٵݺ用อޢ具としてి動ファン෇きٵݺ用อ
具のਐ化と現ঢ়を併ޢ用อٵݺ具のค͡Μ作業΁のී及がਐΜでいる。防͡Μマスクとి動ファン෇きޢ
せて঺հする。
キーワードɿ防͡Μマスク，ి動ファン෇きٵݺ用อޢ具，ブレスレスポンス方式

1．はじめに

事業ॴ，建設作業場等でݪ材料，੡඼，建଄෺を作
る，または解体する等の作業࣌にค͡Μが発生する。
ค͡Μの種ྨやཻ径は様ʑで͋るが，௕ؒظค͡Μを
いଓけることによって͡Μഏ等の࣬පを発঱するこٵ
とが͋る。作業上発生する༗֐෺をٵわないためのマ
スクྨをٵݺ用อޢ具という。そのதで，ค͡Μをٵ
わないためのマスクに防͡Μマスクとి動ファン෇き
。具が͋るޢ用อٵݺ
ค͡Μによる࣬පは௕܁，ؒظりฦしค͡Μをٵ引
することによってىこるとされている。
また，一度࣬පを発঱するとපӃ等での࣏ྍによっ
てもݩのঢ়ଶに࣏׬することはないため，༧防が最も
ॏ要だとݴわれている。

2．防じんマスクとは

（1）防じんマスクの種類と規制法規
防͡Μマスクの種ྨはऔସ͑式と使いࣺて式の 2種
ྨが͋る。作業ڥ؀等にԠ͡て使い分ける必要が͋る
（写真─ 1，2）。
防͡Μマスクはそのੑ能，ߏ଄，使用しなけれ͹い
けない作業等が࿑働安全Ӵ生法，࿑働安全Ӵ生法施行
ྩ，及び各نଇで定められている。作業場で発生する
ค͡Μの種ྨ，作業内容等によって選定す΂き防͡Μ
マスクのੑ能がҟなる。また，防͡Μマスクはద੾な
使用をしないと効果を発شできないことが͋る。この
はް生࿑働省より基発第ࡉৄ 0207006 号（平成 17 年

2 月 7 日෇け）「防͡Μマスクの選୒・使用等について」
で示されている。
防͡Μマスクのن格，ੑ能，留意点についてҎ下の
項໨にて説໌する。

（2）防じんマスクの規格
ް生࿑働省が示している防͡Μマスクのੑ能・ߏ଄
のن格のことを国Ո検定ن格という。防͡Μマスクを
੡଄するϝーΧーは੡඼をް生࿑働省から国Ո検定ن
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格の検ࠪをҕୗされている機関にఏ出し，੡඼が国Ո
検定ن格Ҏ上のੑ能を༗しているかのݧࢼをडけ，߹
格した੡඼をࢢ場にൢചする。
国Ո検定ن格は࿑働安全Ӵ生法（ত࿨ 47 年法཯第
57 号）第 42 ৚のن定に基ͮき定められた。そのޙ改
ਖ਼が͋りੑ能，ߏ଄のن格は平成 12 年 9 月 11 日ް生
࿑働省（当࣌࿑働省）ࠂ示第 88 号にて示されたもの
が現ࡏ運用されている（図─ 1）。
国Ո検定ن格஋は主に作業場で発生するࡉかいཻࢠ
をัଊするフィルタのཻัࢠ集ੑ能，作業ऀのٵݺに
対するੑ能，マスクをإにݻ定するしめͻものڧ度に
対して設けて͋る。
フィルタのั集ੑ能のݧࢼで͋るཻัࢠ集効཰ݧࢼ
はԘ化φトリウムཻࢠ（ཻ径 0.06ЖmҎ上 0.1ЖmҎ
下），DOPཻࢠ（ཻ径 0.15ЖmҎ上 0.25ЖmҎ下）の
いͣれかを使用する。本ݧࢼの方法は上ड़のค͡Μを
ؚΜだۭؾを 85ᶩ／分のྲྀ量でフィルタを通աさ
せ，フィルタの下ྲྀଆ΁の࿙れ཰をଌ定する。ཻݧࢼ
ࢼしいݫ量が大きいことからྲྀݧࢼ，がখさいことࢠ
いั集ߴとなっている。また，フィルタを作る上でݧ
効཰をٻめるとଉをٵった࣌のଉۤしさが増す޲܏に
͋る。国Ո検定ن格ではଉをٵった࣌のଉۤしさをٵ

೺に解ऍするࡶ஋を定めている。大ݶとして上߅఍ؾ
とඍཻࢠに対しߴいั集効཰を備͑，׌つ，ٵݺがۤ
しくなりա͗ないフィルタを備͑たマスクのن格とい
うことができる。

（3）防じんマスクの留意点
国Ո検定ن格にてݫ格なੑ能の上で作られている防
͡Μマスクで͋るが，ద੾な使用がなされないとੑ能
を発شできないことが͋る。いくつかの要Ҽは͋る
が，主要Ҽはண用ऀのإ面と防͡Μマスクの઀إ෦が
ີணしていないことによる࿙れで͋る。࿙れはݸਓࠩ
が͋り，զʑの作業場でのଌ定ݧܦから，ಉ͡種ྨの
防͡Μマスクを使用してもค͡Μが΄とΜど࿙れてい
ない作業ऀもいれ͹，大量の࿙れを生͡たまま作業を
している作業ऀもいることを֬ೝしている。࿙れは防
͡Μマスクをண用する࣌にしめͻもをきͪΜとకめな
いこと，ண用ऀのإと防͡Μマスクが߹わないことな
どからىこる。
防͡Μマスクをண用する際にはフィットνΣックが
ॏ要で͋る。フィットνΣックとは࿙れを防͙ために
ண用ऀと防͡Μマスクの઀إ෦がີணしているかを֬
ೝする方法のことで͋る。औସ͑式防͡Μマスクはߏ
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଄上，フィルタのؾٵ口を͙࠹とଉをٵうことができ
ない。ଉをٵうことができなけれ͹ண用ऀと防͡Μマ
スクの઀إ෦がີணしていることの֬ೝになる。ٯに
ଉをٵうことができれ͹࿙れが生͡ていることが֬ೝ
できるため，ண用方法等をݟ௚し，安全なঢ়ଶで作業
にྟΉことができる。フィットνΣックは簡便に実施
できるがフィルタのؾٵ口を手でԡさ͑る方法は防͡
Μマスクをإにԡし෇けてしまうڪれが͋るので࿙れ
をਖ਼しく判அできないことが͋る。ઐ用のΰムખ（写
真─ 3）を使用するか，フィットνΣック機能෇き防
͡Μマスク（写真─ 4）を使用することが望ましい。
使いࣺて式防͡Μマスクはߏ଄上簡便にフィット
νΣックを行うことができない。フィットνΣックを
行う方法はઐ用のフードをかͿり，؁いຯのついたϛ
ストをઐ用のスプレーでフード内に෾ໄし，マスクண
用ऀが؁いຯを͡ײたら࿙れが͋るという定ੑ的な判
அにより行われる（写真─ 5）。ただし，๩しい作業
場においてこの方法をਵ࣌実施することは非現実的で
͋り作業場のค͡Μのೱ度や種ྨをଌ定し，࣬පのリ
スクがߴいようで͋れ͹औସ͑式防͡Μマスクを選୒
することがద੾で͋る。

また，簡便にフィットνΣックができないという理
༝から使いࣺてマスクを選定する際も作業ऀのإに
フィットするܗঢ়のものを選Ϳことも必要で͋る。

3．  防じんマスクの進化と正しい使用方法の
啓発方法の進歩

（1）製品の進化
防͡Μマスクは作業の実情に߹わせਐ化している。
औସ͑式防͡Μマスクにおいては，ੲは઀إ෦のΰム
ૉ材がఱવΰム等で，ഽߥれをىこすண用ऀが多くݟ
られた。また，ΰムの࣌ܦ変化によりૉ材ࣗ体がߗく
なり，ண用ऀからإが௧いという意ݟが多くฉかれ
た。ࠓはૉ材が改ྑされシリコーンΰム等を使うこと
により，ഽߥれも減গし，࣌ܦ変化しにくい੡඼が多
くなった。そのଞ，作業場の要ٻに߹わせ，マスクの
ॏ量がܰいもの，ٵݺがָなもの，఻੠ثという会࿩
がしқい機能，及びઌに঺հしたフィットνΣック機
能෇きマスクも増͑てきた。使いࣺて式防͡Μマスク
においてもフィットੑの޲上を図るために，しめͻも
のௐ整機能がついているだけでなく，઀إ෦をフィッ
トしやすいۂઢに成ܗした੡඼が開発された。ޙࠓも
作業ऀが使いやすく，フィットੑのような国Ո検定ن
格ではフΥローできない෦分の安全ੑを޲上させた੡
඼開発を໛ࡧして行く。

（2）‘漏れ’の測定
ઌにड़΂たように防͡Μマスクはద੾な使用をしな
いとੑ能を発شできないことが͋る。࿙れのੑݥةに
ついて，いくら口಄で説໌しても作業ऀがݥةと思わ
なけれ͹作業場でのフィットνΣックの定ணがਐま
ͣ，防͡Μマスクにظ଴されるੑ能を発شしないঢ়ଶ
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での使用がଓくこととなり࣬පのリスクとなってしま
うڪれが͋る。
防͡Μマスクのద੾な使用をૌ͑る方法としてマス
クの࿙れଌ定装ஔが͋る。これは作業ऀのマスク内に
ค͡Μがどれだけ࿙れこΜでいるかをΧウントし࿙れ
཰（ˋ）として表示できるଌ定装ஔで͋る。ଌ定は਺
ेඵでऴྃするため作業ऀ 1名 1名ଌ定し，作業ऀの
防͡Μマスクの運用がద੾か൱かを可視化してݟせる
ことができる。࿙れが਺஋で͑ݟることによる作業ऀ
の意ࣝ改ֵの効果は口಄で説໌するよりངかに大きい
ことをその൓ڹからݧܦしている。本装ஔはੲから
͋ったが，作業場に手ܰに持ͪ運΂るような大きさで
はなかったことが՝題で͋った。近年はଌ定装ஔがখ
型化されたために作業場に携͑๚問できるようになっ
た。
当ࣾは 2006 年より，このマスクの࿙れଌ定装ஔを
用い作業場に๚問し，防͡Μマスクの࿙れଌ定を実施
するαーϏスを開࢝し，作業ऀにܺؒ࿙れをೝࣝさ
せ，ద੾な使用方法をܒ発していている。近年はಉ׆
動を実施する業ऀも増͑，業քとして作業場のܒ発׆
動にऔり૊Μでいる。非ৗに地道な׆動で͋るが防͡
Μマスクのద੾な使用により作業場でのค͡Μによる
࣬පがগしでも減গするようޙࠓもܧଓ的にऔり૊Μ
でいく（写真─ 6）。

4．  進化した防じんマスク　ブレスレスポン
ス方式電動ファン付き呼吸用保護具

（1）電動ファン付き呼吸用保護具とは
防͡Μマスクのଞに，作業場で発生するค͡Μ͹く
࿐防ࢭのためのٵݺ用อޢ具による手ஈとしてి動
ファン෇きٵݺ用อޢ具が͋る。フィルタでค͡Μを
Ζաしਗ਼ড়化されたۭؾをٵݺするߏ଄は防͡Μマス
クとಉ様で͋るが，防͡Μマスクがਓؒのഏྗでۭؾ
をٵい込Ήのに対し，ి動ファン෇きٵݺ用อޢ具は

ి動のファンϞーターの動ྗでマスク内にۭؾを送り
込Μでくれる。そのため防͡Μマスクとൺֱしଉۤし
さが΄とΜどない，及び，マスクのதがཅ圧となり防
͡Μマスクのෆద੾な使用でىこる࿙れが生͡೉い
（図─ 2）。防͡Μマスクの࿙れの大খはલड़の通り作
業ऀ毎にҟなるが，ి動ファン෇きٵݺ用อޢ具はマ
スク内がཅ圧となるため，どの作業ऀが使用しても֓
Ͷಉ一のߴい防ੑޢ能を発شできる。
実はి動ファン෇きٵݺ用อޢ具はੲから੡඼化さ
れていたが，用్がݶ定的で͋り大きなϝリットを༗
しながらもී及しているとは͑ݴないঢ়ଶで͋った。
ੲのి動ファン෇きٵݺ用อޢ具の弱点は非ৗにߴ価
で͋ったこと，όッテリーが大きいために全体的に大
きくॏかったこと，ファンϞーターで連ଓ的にۭؾを
送り込Ήためフィルタ΁のค͡Μのଯ積が防͡Μマス
クよりもૣくフィルタがค͡Μの٧まりにより持ͪが
ѱい，更にフィルタの໨٧りによる通ؾ఍߅の上ঢで
ファンϞーター΁のෛՙがߴくなりిྗফඅがܹしく
όッテリー੾れがૣいといったもので͋った（写真─
7）。
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（2）ブレスレスポンス方式とは
現ࡏの੡඼に多くݟられる送෩方式で͋るブレスレ
スポンス方式とはண用ऀのৗに変化するؾۭ）ٵݺを
う，ుく）に߹わせてマスク内に送෩する方式で͋ٵ
る。仕૊みはٵݺによって変化するマスクの内の圧ྗ
をセンαーでײ஌し，ٵݺにԠ͡てファンϞーターを
動かし送෩する。この方式はண用ऀがଉをుいた࣌に
ファンϞーターが௿ճ転になるためϞーターの稼動を
大෯に減らすことができిྗফඅ量がখさくなる͹か
りでなく，ա送෩によるค͡Μのフィルタ΁の໨٧ま
りも減らすことができフィルタを௕持ͪさせる。ిྗ
ফඅ量がখさくなれ͹όッテリー容量もখさなもので
運用できるため੡඼ࣗ体もখ型ܰ量化することができ
た。この技術が֬立されたことによりి動ファン෇き
。具は大きくී及することとなったޢ用อٵݺ
そのޙ，さらにա送෩によるフィルタ΁の٧まり，
ిྗফඅ量の௿下を図るために作業ऀのٵݺにີۓに
௥ਵし送෩する機ߏのੑ能を޲上させた（図─ 3）。
これに伴いখ型化されたόッテリーを更にখさくする
ことができ（写真─ 8），ి動ファン෇きٵݺ用อޢ
具の՝題で͋るॏ量のさらなるܰ量化を図ることがで
きた（写真─ 9）。
ブレスレスポンス方式は開発当ॳはٵݺ௥ਵ型とい
う名લでൢചされていた。ٵݺ௥ਵ型ができた当࣌は

新技術のため +*4 格にこの仕૊みが֘当しなかっن
た。そのޙ平成 21 年の +*4‌5‌8157 の改ਖ਼に߹わせて
本技術が௥Ճされた。さらに平成 26 年 6 月に࿑働安
全Ӵ生法の一෦を改ਖ਼する法཯（平成 26 年法཯第 82
号）により，ి動ファン෇きٵݺ用อޢ具がৡ౉等੍
及び型式検定（国Ո検定）の対৅とされたことをडݶ
け，ి動ファン෇きٵݺ用อޢ具のن格（平成 26 年
ް生࿑働省ࠂ示第 455 号）が平成 26 年 11 月 28 日に
ެ෍された。このためにి動ファン෇きٵݺ用อޢ具
は平成 26 年 12 月 1 日より，防͡Μマスクとಉ様，国
Ո検定ن格により੡଄されることとなった。

（3）電動ファン付き呼吸用保護具の使用
ి動ファン෇きٵݺ用อޢ具は現ࡏ様ʑなค͡Μ作
業で使用されている。طに隔཭作業場内で行われるੴ
໖の除ڈ作業，インジウム・スζࢎ化෺等のऔѻい作
業の一෦，トンネル建設工事のค͡Μଇで੍نされた
作業等といったค͡Μ作業でి動ファン෇きٵݺ用อ
具の使用がٛ務化されている。また，͡Μഏの発生ޢ
཰の多い༹઀作業においては使用のٛ務化はなされて
いないが，ް生࿑働省より第 8࣍ค͡Μো֐防ࢭ૯߹
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対策によりి動ファン෇きٵݺ用อޢ具がק঑されて
いる。ి動ファン෇きٵݺ用อޢ具は安全ੑがߴいこ
とから発がΜੑがٙわれるค͡Μ作業，発生するค͡
Μೱ度がߴい作業等，ค͡Μのٵ引による࣬පのリス
クがߴい作業にී及がਐΜでいる。

（4）電動ファン付き呼吸用保護具の留意点
ి動ファン෇きٵݺ用อޢ具の安全ੑはマスク内が
ཅ圧で͋るからで͋る。だからόッテリーのి圧が௿
下すると送෩量が௿下しマスク内のཅ圧をอてなくな
る。また，フィルタが一定Ҏ上٧まった࣌はフィルタ
の通ؾ఍߅が上ঢし，やはり送෩量が௿下するためマ
スク内のཅ圧がอてなくなる。特にルーζフィットܗ
という種ྨのి動ファン෇きٵݺ用อޢ具は஫意が必
要で͋る。マスクに͋たる෦分がフΣイスシールドや
フードঢ়になっており，ண用ऀのإがີணしていない
଄となっているため，フΣイスシールドやフードのߏ
தが送෩量௿下によりӄ圧になった࣌点で大きな࿙れ
込みが発生する。
ి動ファン෇きٵݺ用อޢ具を安全に使用するため
の主要な留意点はόッテリーをຬॆిにして使用する
こととフィルタをద੾に交׵することで͋る。作業؀
い作業では，必要にԠ͡て༧備のߴ度がڧや作業ڥ
όッテリーとフィルタを用意して交׵できるようにし
ておくことが必要で͋る。

5．おわりに

ค͡Μによる࣬පの防ࢭに使用するٵݺ用อޢ具で
͋る防͡Μマスクとి動ファン෇きٵݺ用อޢ具はค
͡Μに͹く࿐されないように作業ࣗ体の改ળ，作業؀
ʟというのが基ࡆのޙの改ળを実施した上でのʞ最ڥ
本的なҐஔͮけで͋る。しかしながら建設業のように
作業場が 1ճ毎にҟなる作業もগなくないことから，
対策が主ࢭਓ͹く࿐防ݸ具によるค͡Μのޢ用อٵݺ
体となる場߹もԟʑにして͋る。防͡Μマスクもి動
ファン෇きٵݺ用อޢ具もただண用すれ͹必ͣ効果が
͋るものではなく，ਖ਼しい使用方法がなされてॳめて
効果を発شする。これからもٵݺ用อޢ具のద੾な使
用法を఻͑る౒ྗをܧଓ的に実施していく。
‌
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