
 
 

＜報告＞      

 
日 時：2021 年 5 月 15 日（土） 14：00～16:45 

場 所：web 方式（Zoom 使用：ホスト、講師、参加者全員オンライン） 

参加者：49 名（化学部会 21 名（会員 15 名、非会員 3 名、協賛団体（化学部会）会員 3 名）） 

CPD：1.5 時間／講師 

 
 
講演１．マスクなど衛生関連の機能性試験方法について 

講師：斎藤 寿叙 技術士（繊維）（一財）カケンテストセンター大阪事業所生物ラボ長 

  

１．はじめに 
講師は講演の最初に、米国の疾病予防管理センター（CDC）が 2020 年 11 月に Web で公表し

た新型コロナの感染情報を紹介された。無症状又は発病前の人からの感染が 40～45％と推定さ

れるという。潜伏期間は約 10 日で発症直前と発症後の数日間が感染のピークである。従来の風

邪やインフルエンザと異なり、外見では感染リスクの高い感染者を見分けられないことから、全

ての人にマスク着用が求められている。マスクの有効性はよく知られているが、多くの実験を通

して、飛沫排出側の着用が効果大で、吸引側もマスクを着用すれば一層効果が上がる。 
 
２．マスクの各種の試験方法  
１）マスクの分類と用途  

マスクはその用途別に、産業用、医療用、一般・家庭用の３つに分類される。産業用は防塵マ

スクで、米国の N95 が広く知られている。医療用マスクは医療現場で使用されるが、日本では

規定がなく、米国ではフェイスマスクとして、ASTM F2100 の規定があり、材料は不織布で使い

捨てとなっている。一般用は日米とも規定はなく、飛沫拡散防止、花粉対策、防寒、保温などの

目的で使用される。 
２）マスクの形状・材料と構造  

マスクの形状には平型、プリーツ型、立体型があり、その材料は不織布、布、ウレタンが主流

である。マスクの材料としては不織布がよいとされている。一般的な不織布マスクの構造は三層

構造で、外層が SB（スパンボンド）、中間層は MB（メルトブローン）、内層は SB になっている。

SB は比較的太い長繊維で構成され、通気性が高く強度があり、MB は直径が 1-6μm の極細繊維

で構成され、捕集性能に優れているが強度は低い。 
３）マスクの微粒子捕集原理  

空気中に浮遊している微粒子は細い繊維の表面に粒子を付着させて捕集する。フィルターは慣

性衝突、重力、さえぎり、ブラウン拡散、静電気などが性能を決める要因となる。不織布マスク

に多く使用されるポリプロピレン繊維の捕集効率を向上させるため、エレクトレット加工が施さ

れることもある。 
 
３．マスクに求められる性能  
  ① 基本性能：呼吸ができる（通気性）、安全性（化学物質の含有）、耐洗濯性（布マスク） 
  ② フィルター性能：花粉、微粒子、咳、くしゃみの飛沫、エアロゾルなど 
  ③ その他の性能：接触冷感性、抗菌性、抗ウイルス性など 
 

★ 近畿本部化学部会 二組織合同講演会（繊維部会、化学部会）  ★ 

部会/活動グループ 報告・予告 



 
 

４．マスクの試験方法  
米国の医療用フェイスマスク基準(ASTM F2100)では、１）細菌飛沫のろ過（約 3μm）ASTM 

F2101、２）微粒子のろ過（粒径約 0.1μm～0.3μm）ASTM F2299、３）圧力損失（息のしやす

さ）DIN EN14683 などがある。 
日本衛生材料工業連合会の自主基準には、上記項目に加えて１）ウイルス飛沫（約 3μm）のろ

過、花粉（約 30μm）のろ過（いずれもカケン法）があり、品質の維持管理に使われている。講

演ではカケンで開発された試験機も紹介された。（HP http://www.kaken.or.jp） 
 
５．マスクへ抗菌・抗ウイルス加工する場合の注意点  
SEK マーク基準では、マスクなど顔に長時間装着するアイテムの口唇や鼻腔と接触する部分に

抗菌・抗ウイルス加工することを認めていない。また、全国マスク工業会の注意喚起では、抗菌・

抗ウイルス加工は、飛沫がマスクに染み込んで長時間残留している細菌・ウイルスへの効果は期

待できるが、呼気として瞬間的に生地を通過する細菌・ウイルスへの効果は謳えないとされてい

る。（現在広く使われている JIS/ISO の抗菌・抗ウイルス性試験では瞬間的な効果を評価してお

らず、呼気への効果の根拠とならない。） 
 

６．マスク使用時の留意点  
１）用途・状況に応じて使い分ける  
 ① 不織布マスク・・・医療従事者、体調不良時、満員電車、受験会場など 
 ② 布マスク・・・健康な人の日常で使用、加湿、保温が目的など 
２）機能性より安全性が大切  

「呼吸のしやすさ」と「フィルター性能はトレードオフの関係にある。フィルター性が高くて

も通気性が低い（圧力損失が高い）マスクは、横漏れ、熱中症などの懸念があり、注意が必要で

ある。 
３）医療従事者は使い捨てマスクが必須である  
４）適正なサイズのマスクを正しく着用する  
 
７．Q＆A 
Q：エレクトレット加工を施したマスクを界面活性剤で洗浄した場合、その効果は減少するか？ 
A：実際に不織布マスクを洗浄しての捕集実験をした経験がないので不明であるが、エレクトレ

ット加工や界面活性剤の特性を考えると効果は減少すると思われる。 
Q：ナノファイバーを使った場合についてご意見を伺いたい。 
A：繊維が細くなるので捕集効率は大きくなるが、同じ目付・厚さで MB と比べると圧力損失が

大きくなる可能性があり、フィルターやマスクの設計で工夫が必要であると思う。 
（文責：城山 義見 監修：斎藤寿叙） 

 
 
講演２「二酸化塩素の化学」～製法・利用・効果・安全性について～ 

講師：原 金房 氏 (株)大阪ソーダ事業開発本部イノベーションセンター主席  

 
１．会社紹介 

 株式会社大阪ソーダは、1915 年に創立し、従業員数は 974 名（連結）、601 名（単体）であり、

基礎化学品、機能化学品、住宅設備などの製造や加工、販売が事業内容である。本社は大阪にあ



 
 

り、小倉、尼崎、松山、水島に工場がある。 

電解技術を通じて、苛性ソーダ、塩素ガス、水素ガス、苛性カリ、塩素酸ソーダ、亜塩素酸ソ

ーダが生産され、さらに塩素ガスとプロピレンと反応により、アリルクロライド、エピクロルヒ

ドリンやジクロロプロペンなどの基礎化学品や機能化学品が生産されている。 

 

２．二酸化塩素の性質と反応 

 二酸化塩素は、塩素 1 原子に対して、酸素 2 原子で構成され、沸点 11℃、空気比重が 2.33 で

あり、気体では黄色、液体では暗赤色、塩素やオゾンに似た特異な刺激臭を有する。 

二酸化塩素は、塩素やエッチングで使用する塩化鉄よりも酸化性が強く、腐食性や漂白作用が

あり、還元性物質と反応する。また、濃度が 10vol％以上になると爆発性を示し、紫外線により

分解しやすい。さらに、ヨウ化カリウムとの反応（ｐＨにより反応が異なる）、気相での紫外線に

よる分解やアルカリ水溶液との反応があり、オゾンや次亜塩素酸の反応により塩素酸を生成する。 

二酸化塩素は、塩素酸ソーダもしくは亜塩素酸ソーダを原料として生成される。塩素酸ソーダ

が原料の場合、硫酸と過酸化水素を用いる方法、あるいは硫酸とメタノールを用いる方法等によ

り二酸化塩素が生成され、亜塩素酸ソーダが原料の場合には、塩酸を用いる方法や電解法等で二

酸化塩素が生成する。 

二酸化塩素は、不安定な物質であるため運搬ができず、使用する現場での生成が必要になる。 

実際には、塩素酸ソーダ、亜塩素酸ソーダを水溶液で運搬し、現地で使用する形態が多い。 

 

３．二酸化塩素の利用 

 二酸化塩素の利用方法として、パルプ漂白、繊維の漂白がある。また、原体の亜塩素酸ソーダ

は漂白作用・殺菌作用の目的で食品添加物として利用されるが、食品の完成前に除去されること

が使用基準として設定されている。臭素酸生成抑制や消毒・防藻・除鉄目的で上水処理に使用さ

れ、水質管理項目設定基準として定められているが、二酸化塩素処理を行っても塩素消毒は必要

になる。その他、プール水の消毒やレジオネラ対策がある。 

近年、除菌剤としての使用が広まっているが、二酸化塩素は医薬品や医薬部外品ではなく、雑

貨品として扱われ、除菌、ウイルス除去として性能を表記している。二酸化塩素は、標的とする

ウイルスや細菌のタンパク質（チロシン、トリプトファン）への酸化作用で、ウイルスや細菌の

構造が変化させることによる機能が低下させ、除菌させることができる。 

除菌剤製品として、空間除菌用のガス剤と液剤に分類される。使用時に反応により二酸化塩素

を発生させ、除菌剤として使用される 

 

４．二酸化塩素の生体への影響・安全基準  
 二酸化塩素ガスの生体への影響として、目や呼吸器への直接作業がある。米国では、参照濃度

や最小リスク水準、許容濃度（0.1ppm）や許容暴露限界として設定されている。日本では、日本

二酸化塩素工業会（以下、工業会と称す。）で室内濃度指針値（0.01ppm）が定められている。 
 二酸化塩素水溶液の生体影響として、亜塩素酸の毒性で評価され、NOAEL（Non Observed Adverse 

Effect Level；無毒性量）の測定値をもとに TDI (Tolerable Daily Intake；耐容一日摂取量、

29μg/kg/日)が定められている。 

 二酸化塩素の測定法は、気体の場合は、ガス検知管、ヨウ素

滴定法、イオンクロマト法、隔膜電極法があり、水溶液では、ヨウ素滴定法、ジフェニル-p-フェ

ニレンジアミン法（DPD 法）、電流滴定法、隔膜電極法がある。 

 

図：二酸化塩素除菌の仕組み 



 
 

５．二酸化塩素製品の課題  
最近の 10 年余りで二酸化塩素商品が大量に市場へ出た事

により、社会問題が発生した。 
国民生活センターでは、二酸化塩素による除菌をうたった

商品や除菌用品の安全性に対する注意を促すために情報提供

を行っている。 
消費者庁からは、二酸化塩素を利用した空間除菌を標榜す

るグッズ販売業者に対する景品表示法に基づく違反に対し

て、企業側への再発防止策を行うよう措置命令が発令された。 
工業会では、二酸化塩素での安全性や薬機法や景品表示法

規制遵守への理解に課題があり、課題対応のための取り組み

をしている。 
 
６．（一社）日本二酸化塩素工業会について  
 設立は、2011 年 7 月で、現在、正会員 10 社、賛助会員 8 社で構成され、二酸化塩素製品及び

その関連製品の情報・資料の収集、規格基準、公正な普及発展や展示・広告に関する事業、また、

国内外での学会や協議会等での情報交換や会員相互の親睦に関する事業を行っている。 

さらに、工業会として、現時点で入手可能な科学的知見に基づき、室内濃度指針値（ガス剤）、

自主基準運用としての TDI 基準（液剤）を定めている。 

 除菌・消臭目的の製品に関する家庭用製品の広告表示の基準を定め、消費者に適正な理解と安

全な使用を確保することに努めている。 

 

７．Q＆A 
Q：二酸化塩素の製造で、量産の際に、プロセス安全の視点でどうような評価をされているか？ 
A：①二酸化塩素ガスは空気もしくは水蒸気で希釈して６～８vol%に抑える（爆発防止） ②原

料の塩素酸ソーダ、亜塩素酸ソーダは支燃性物質であるため、衣類・軍手などに付着して乾燥し

た場合に火災の危険があるので、速やかに水洗するようにする（危険性について実演などでの教

育をする） ③プラントの補修工事を行う場合の火気使用の制限 ④紫外線で速やかに分解する

ので遮光を行う ⑤腐食性があるので耐食性のある材料を使用する ⑥作業者の被災の防止（保護

具の着用）。 
Q：分析で、注意すべき事項はどのような点か？ 

A：下記に示すような分析の値に影響する事項を考慮に入れている 

①サンプリングの際、樹脂への吸着・透過が有る ②紫外線で分解するので遮光する ③分

析方法によっては他の物質の干渉がある ④サンプリング時の二酸化塩素ガスによる被災の

防止（保護具の着用）についても注意する必要がある。 

（文責：橋本 隆幸  監修：原 金房） 

なお、字数の関係で割愛した箇所も含めた報告書は「化学部会」HP に掲載する。 

 

 

 

 

 

図：二酸化塩素除菌の仕組み 
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「化学部会」HP に掲載追加分 

Ｑ＆Ａ（講演２） 

Ｑ 次亜塩素酸水、二酸化塩素との安全性や効能の違いを教えていただきたい。 

Ａ 次亜塩素酸水と二酸化塩素は物質が異なっている。次亜塩素酸の場合、pH による解離平衡

があり形態が異なり、効果に違いが出る。アルカリ性下での次亜塩素酸イオンは、かなり

効果が弱いとされ、pH により保存安定性も異なる。次亜塩素酸は反応性が強く、特に有機

物と反応し失活する。二酸化塩素は有機化合物との反応性が弱く、目減りが少ない。次亜

塩素酸はトリハロメタンが生成する可能性があることから、安定性も含め二酸化塩素のほ

うが優れているのではないかと考えられる。 

 Ｑ 空気清浄の製品として、次亜塩素酸の利用が多いと思われる。二酸化塩素は、気体である

ため、空気清浄製品として有利であるか？ 

 Ａ 次亜塩素酸は二酸化塩素より作りやすく、利便性が高いために空気清浄製品が多いと考え

られる。 

 Ｑ 過酸化水素が還元剤になることには驚いた。二酸化塩素の塩素の酸化数が+4 から+3 に還

元されると考えて良いのか？ 

 Ａ 酸化還元反応は相対的な反応であり、過酸化水素の場合、酸化剤でも還元剤（酸化力が強

い相手に対して）でも働く。酸化剤として働く場合、酸素の酸化数が-1 から-2（水）に還

元され、還元剤として働く場合は酸素の酸化数が-1 から 0（酸素分子）に酸化される。 

 Ｑ 二酸化塩素の国内需給バランスが取れているか？  

 Ａ 二酸化塩素の原料には、塩素酸ソーダと亜塩素酸ソーダがあるが、亜塩素酸ソーダの用途

は、主に繊維の漂白であったが、繊維産業の海外移転に伴い、国内での用途が少なくなっ

た。現在、国内では食品添加物・除菌の用途が増えつつあるが国内需要全般としては減少

傾向にあり、国内の生産会社は少なくなった。近隣の諸外国でも生産されており、国内の

不足分は海外から輸入可能である。 

 Ｑ 二酸化塩素は、沸点が 11℃で気体である性質であるので、容器の形状も含めて運搬につい

て教えていただきたい。 

 Ａ 二酸化塩素は、基本的に運搬や保存ができないために、原料になる化学物質から現場で生

成し、使用量が多い場合は装置で作ることになる。例えば、製紙会社では装置を導入して

塩素酸ソーダを原料に生成している。小規模の場合は亜塩素酸ソーダを使用するが、固形

品は危険物になるため、25％水溶液として販売している。 

 Ｑ 工業会では、会員会社向けの取り組みとは別に、非会員会社が勝手なことをしないために

消費者向けの啓発活動も紹介してほしい。 

 Ａ 工業会では、二酸化塩素のパンフレットの配布、ＷＥＢ上での情報公開、参加企業から活

動を通じて、消費者向けの活動を推進している。 

以 上 

 


