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概要 

令和 2年の特定化学物質障害予防規則の改正（以下、「改正特化則」とする）により、溶接ヒュームと塩基

性酸化マンガンが新たに特定化学物質に加えられた。対応する事項ごとに経過措置が設けられているが、そ

の中で溶接ヒュームの濃度の測定は令和 3 年度中に実施することが求められている。今回は、工学研究科環

境安全管理室で自前の測定体制を整備することを目的とし、溶接ヒュームの濃度の測定と、対応した事項に

ついて報告する。 

1 溶接ヒュームの濃度の測定と作業環境の改善及び呼吸用保護具の選定 

1.1 溶接ヒュームの濃度の測定とは 

溶接ヒュームは令和 3 年度から特定化学物質（第 2 類物質）（以下、「特化物」とする）に指定された。特

化物として対応すべき事項にはそれぞれ経過措置が設けられており、現に金属アーク溶接等作業を継続して

屋内作業場で行う場合については、令和 3 年度中に溶接ヒュームの濃度の測定を完了させなければならない

（図 1）。溶接ヒュームは多数の元素及びその化合物によって構成される混合物であるが、その評価はマンガ

ンの濃度を用いて行い、またサンプリング方法は個人サンプリングの手法を用いなければならない。 

さて、改正特化則では溶接ヒュームの他に塩基性酸化マンガンが追加され、マンガンの管理濃度も従来の

0.2mg/m3から 0.05 mg/m3（レスピラブル粒子として）へと引き下げられている。これは、塩基性酸化マンガ

ンに神経機能障害や、呼吸系障害が確認されたためである。溶接ヒュームの測定にマンガンが関係してくる

のは、溶接ヒューム自体にも発がん性が確認されているが、発がんに至るメカニズムは解明されておらず、

現時点では溶接ヒューム中のマンガンの影響のみを評価するためである。その為、評価にはマンガンの濃度

を基準値に用い、その濃度は作業環境測定の管

理濃度と同じく 0.05 mg/m3（レスピラブル粒子

として）である[2]。なお、レスピラブル粒子と

は、粉じんを吸入した場合の呼吸器への到達の

程度に応じて「吸引性粉じん（ Inhalable 

convention）」、「咽頭通過性粉じん（Thoracic 

convention）」及び「吸入性粉じん（Respirable 

convention）」の 3 種類に分けられており、肺胞

まで到達する粒子を吸入性粉じん（レスピラブ

ル粒子）としている[3]。 

1.2 作業環境の改善方法 

溶接ヒュームの濃度の測定と作業環境改善の流れ（図 1）は、作業場所のマンガンの気中濃度により対応

が異なり、マンガンの気中濃度が 0.05 mg/m3を下回った場合は、有効な呼吸用保護具を選定し着用すること

図 1.濃度の測定に関連する事項と、経過措置期間[1] 
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で対応は完了する。マンガンの気中濃度が 0.05 mg/m3以上となった場合には作業場所の換気装置の風量の増

加など、濃度軽減措置を施した上で再度の濃度の測定が必要となる。ただし、必要な措置を行った上で基準

値を下回ることができなかった場合でも、溶接作業に影響が出るような大排風量へ変更する等の必要はなく、

適切な呼吸用保護具で対応する[2]。 

1.3 呼吸用保護具の選定方法 

溶接ヒュームはこれまでも粉じん障害防止規則（以

下、「粉じん則」とする）により規制されており、粉

じん則で適切な呼吸用保護具の着用が義務付けられ

てきた。改正特化則では溶接ヒュームの濃度の測定か

ら得られた最大値（C）により、式（1）から要求防護

係数を算定し、その値を上回る指定防護係数を有する

呼吸用保護具を選定することとしている。また、要求

防護係数の他に、作業場所にオイルミストが存在する

等の条件によっても選定する呼吸用保護具の型式が

異なる（図 2）。最終的には、溶接ヒュームの濃度の

測定により得られた要求防護係数と、粉じん則で着用

が求められる呼吸用保護具の型式のうち、より厳しい

ものを選定する。 

 

要求防護係数 PFr=C/0.05（マンガン基準値）（1） 

1.4 濃度の測定の対象となる作業場所の選定等の条件[2] [4] 

溶接ヒュームの濃度の測定は、「金属アーク溶接等を継続して行う屋内作業場」について実施が求められて 

いる。ここでいう屋内作業場所とは、溶接作業を行う場所が固定されていることを指し、建設現場のように、

日々溶接場所が変化する場合などは該当しない。また継続とは、溶接作業の頻度が年 2～3回程度であっても、

その作業場所の作業環境は改善が可能であるので「継続」と判断される。さらに、溶接する母材や溶接棒等

の成分表にマンガンは含まれない場合でも、意図しないマンガンが含まれる場合がある為、濃度の測定を実

施しなければならない。 

2 作業場所の選定 

工学研究科では実習工場において研究室からの依頼業務で溶接を実施していることが分かった。 

溶接作業に関する実績は、令和 2年度で年間 150 時間程度であり、この業務に携わる技術職員は 6名であ 

った。また、溶接に使用している母材と溶接棒にはマンガンがそれぞれ 2%と 1.53%含まれていることが分か

った。その為、当室ではこの作業場所の溶接ヒュームの濃度の測定を実施することとした。 

3 実習工場の溶接ヒュームの濃度の測定 

3.1 作業場所の換気状況とレイアウト 

溶接作業は実習工場の 1階の一部を緑色のパーテーションで囲い、その内部で実施されていた（以下、「溶 

接ブース」とする）。その作業場所の上部は解放されており、外気が流入するようになっており、溶接ブース

の上部（図 3）を左から右に抜けるように全体換気装置が設置されていた。 

図 2.指定防護係数一覧（抜粋）[1] 
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3.2 溶接ヒュームのサンプリング 

溶接ヒュームの濃度の測定は個人サンプリングの手法を用いて、作業者の呼吸域のマンガンの濃度を測定

した。また、マンガンの濃度はレスピラブル粒子を測定するため、レスピラブル粒子を選択的に捕集できる

能力を有する分流装置である柴田科学個人サンプラー用ホルダーPM4（NWPS-254）とミニポンプ MP-W5P

を用いた。 

3.3 サンプリング時の作業条件 

溶接ブースには常に 1 名のみが溶接業務を行い、複数名が同時に溶接作業を実施することはない。そこで、 

サンプリングは 2日間にわけ、1 日目と 2日目は別の作業者でサンプリングを実施した（図 4）。 

1 日目、2日目共に溶接関連の作業時間は 1時間で、関連作業の全時間測定を実施した。 

4 試料分析、評価および対応[5][6][7] 

サンプリングしたフィルターは塩酸-過酸化水素の

手法で溶出し、1 日間静置した物を加熱後、吸引ろ過

し、最終試料液とした。これを学内共用機器の ICP-AES

（HITACHI 製、SPS7800）を用いて分析した。 

分析の結果、2 日目のサンプルが最大値となり、これがマンガン基準値を下回ったため（表 1）、良好な作

業環境であることを確認した。また、式（1）から当該作業場所の要求防護係数は 0.3 となった。要求防護係

数と図 2 及び、粉じん則に則って DS2の使い捨て式マスクを提供し、着用を求めた。以上の対応を報告書に

まとめ、名古屋大学環境安全衛生管理室へ報告し、その対応に問題がないことを確認し、改正特化則への工

学研究科における溶接ヒュームの濃度の測定について対応を完了した。 

5 まとめと検討課題 

今回の測定を通して工学研究科環境安全管理室において溶接ヒュームの濃度の測定体制を整備することが

できた。今後、他部局における作業場所や、新規に溶接作業を実施する場所が出てきた場合においては当室

で濃度の測定は対応できることとなった。また、令和 5 年度からは年 1 回の呼吸用保護具のフィットテスト

が義務化される（図 1）。濃度の測定だけでなく、フィットテストも当室で対応することが可能となれば、溶

接ヒュームで必要な対応をすべて学内で賄うことができる。今後は呼吸用保護具のフィットテストへの対応

について検討を進めていく。 

図 3.溶接ブースの外観 図 4.溶接ブース内のレイアウト 

表 1.マンガン測定結果 
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