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A Study on the Characteristics of Some Personal Air Samplers

By Tsutomu OHATA*•¦, Shozo HONGO* and Masashi SUZUKI*

This report describes the results of the test for sampling characteristics of some

personal air samplers which are widely used for estimating the hazard due to inhalation
of airborne harmful materials in the nuclear fuel plants and other industrial installations.

The personal air samplers investigated are three kinds, namely, of the trade mark
of MSA Monitaire Sampler, UNICO Mighty Mite and Casella MK II.

In order to measure the flow rate of each sampler, a transducer was calibrated by
means of other experimental procedure, before the flow rate tests were made. The battery
capacity without the load and the maximum load under the constant voltage supply were
also studied.

The maximum flaw-rate without the load was about 5l/min in the UNICO, 4l/min
in the MSA and 2l/min in the Casella, respectively. The sampling air volume of the
UNICO sampler is, however, most decreased by the increase of load, compared with
those of the Casella and the MSA samplers.

Some other basic data useful for improving the characteristics of samplers were also
obtained.

I.序 論

一般に,有 害物に よ り汚染 された空気の有害度 を評 価

す るために,作 業施設 内の一定の とこ ろに設 置され たダ

ス ト ・モニ タに よ り有害物の空気中濃度測定値が使用 さ

れ てい るが,こ の測定値 を もってただちに施設内で各作

業者が平均的 に呼吸す る空気 中有害物 の濃度で あると考

えることは,発 塵源の位置,作 業者の動 き,室 内空気の

流れ,場 所 による換気状態の差 異などの要因 とその定置

モニ タの 設置位置や集塵方法な どとの関係 から考 えて,

必 ず しも妥 当でない場合が 多 く,各 作 業者の吸入被曝量

を適切に評 価出来 ない場合が多い 。

そこで,現 時点で上述の諸 因子を包括す る1方 法 とし

て,各 作 業者個 人が作業 中に 自ら携帯 し,か つ 出来るだ

け鼻 口に近い場所で空気 中の有害粉塵を採集 しうる個人

用塵埃 サ ンプラが 開発 されてい ることは 衆知の 事であ

る。

個 人用塵埃サンブラは,一 般 に〓紙 を使 用して空気 中

濃度 を評価 してい るが,使 用した 〓紙の 抵 抗,電 池容

量,発 塵量の 時間的変動 などに よって,一 定時間 内に吸
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引され る全空気量に差が生 じて くる。

そこで,今 回の試験は,サ ンプラを使 用する上で 留意

すべ き事項 を得 る事 と,負 荷 な どが若干変動 して も出来

るだけ一定容量で,し か もより人 間の呼吸量(作 業内容

個人間の相異に よって変化す る)に 近い 流量 を吸引 しう

るサンブ ラを開発するための基礎的 データを得る事 を目

的 として行 った。

II.試 験 方 法 お よ び結 果

1.試 験に供 したサ ンプラ

本試験に用い た3種 類の サンプ ラの写真 をFig. 1に

示す 。

Fig. 1 View of the personal air samplers used
for the capacity test

Right: UNICO Mighty Mite Air Sampler
(Model 440)
Middle: Casella Personal Dust Sampler
MK II
Left: Mine Safety Appliances Monitaire
Sampler

サンプ ラの吸 引形式には,フ アン式1)2)も あるが,抵

抗の高い 〓紙や濃度の高い空気 中粉塵 を長 時間集塵す る

事に適 さない。 これに比べ1枚 のダ イヤフラムの往復運

動で 吸引す る方法 が,現 在,世 界的 に広 く使用されてい

る。

今 回試 験に用い た3種 類の サンプラは,全 て この形式

で ある。Casellaに 使 用されてい るダ イヤ フラムの 材質

は,合 成 ゴムであ る。 そして,フ レオンを使用 してい る

サンプラ3)も 報告 されてい る。

2.流 量校正

ボンブの振動数,流 量な どを連続的 に測定で きる トラ

ンス ・ジ ュー サMFP1T(抵 抗2.5mmH2O/l/sec,最

大 流 量2l/sec,日 本光 電製)を,流 量 測 定 に 使 用 し た。

流 量 校 正の 方 法 をFig. 2に 示 す 。 図 に おい て 上 部 に

Fig. 2 Eqperimental diagram for the calibration

of flow rate

置い た1.5lの ビンより目的の空気流量 になるよ う,ピ

ンチ コ ックで 水量 を調節 し,下 部におい た ビン(容 積10

l,底 面直径28cm)にB点 より1lに なるA点 を通過

する まで の時間を測定 して校正 をおこな った。

3.無 負荷時の電池電圧の 降下試 験

3機 種 ともニ ッケル ・カ ドニウム電池 を使 用してい る

が,吸 引され る空気量は電池の変化 に影響 され る。 そこ

で 〓紙 などの 抵抗 をい っさい 加えない(無 負荷)条 件

で,サ ンプラのみ可 動 させ た場合の電池電圧の降下試験

をおこな った。

その結果 をFig. 3に 示す。可動前の電圧は,UNICO

Fig. 3 Change of battery voltage vs operation

time of the personal air samplers
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で 約9.2Vと 一 番 高 く,MSAは7.1V,Casellaは ,

6.9Vで あ った 。 可 動 直 後 の 電 圧 降 下 は ,UNICOで 約

1.8Vと 最 も低 下 し,つ い でMSAの0 .5V,Casella

の0.2Vで あ る。Casellaの 場 合,9時 間 経 た後 の 電池

電 圧 は6Vま で し か降 下 してい ない 。

4.一 定 電 圧 の 負荷 と吸 引 流 量 との 関 係

この 試 験はFig. 4に 示 す 試 験 系で お こない,MSAと

Fig. 4 Experimental diagram for the capacity

test of personal air samplers

UNICOに 対 して は7.5Vで,Casellaは6Vの 一定 電

Fig. 5 Decreasing of the flow rate by load

Fig. 6 Pattern of air flow in suction in three

different kinds of personal samplers

圧 を加えてお こな った。この時 サンブラに用い られ てい

る電池は使 用せずに外部電源 を使 用した。

サンプ ラに加える負荷 を調整するために,ニ ー ドル ・

バルブを使用 した。加わわる負荷の圧力降下 を測定す る

ために,サ ンブ ラの直前にU字 管 を装入 した。

また ミリポア ・フィル タAAの 流量 と 抵抗 を測定し

た。 この際用い た フイルタの大 きさは,そ れぞれの サン

プ ラに 用い られてい る ホルダーの 集塵直径 と 同一であ

る。

その結果をFig. 5に 示めすが,Casellaの 場合,負

荷 が50mmH2O以 下の吸 引量は2～3l/minの 間にバ

ラつい て安定性 に欠けてい る。約900mmH2Oで 約0.5

l/minの 吸引能力を持 ってい る。

UNICOの 場合は,無 負荷時の吸引量が最 も多 く約5

l/minに も達 してい るが,負 荷の増加に よって著 し く流

量に影響 し,約250mmH2O前 後で停止した。

MSAの 無 負荷時の流 量は,約4.1l/minとUNICO

よ り小 くない が,約1500mmH2Oま で吸引可能で ある

こ とが 判 つた 。

ミ リボ ア ・フ ィル タAAの 流 量 と抗抵 の 試 験

結 は,Casellaで1.5l/min(340mmH2O),

UNICOで2l/min(150mmH2O),MSAは2.6

l/min(515mmH2O)で あ った 。

5.一 定電 圧 時 の サ ンプ ラの 吸 引状 態

脈 動 を平 滑 化 す る 系 を除い て,4と 同様 の 電 圧

で,2,3の 負 荷 時 に お け る それ ぞれ の サ ンブ ラに

つい て,ダ イ ヤ フラ ムの 振 動 数,消 費 電流 を測 定

した 。

その 結果 をFig. 6に 示す 。UNICOは 負荷 が

増 加 す る とダ イ ヤ フ ラム の 振幅 が 顕 著 に減 少 して

い る 。 振 動 数 お よび 消 費 電 流 は,MSAで62

mmH2Oの 時50回/sec,0.21A,UNICOは65

mmH20で48回/sec,0.16A,Casellaは60mm

H2Oで30回/sec,0.07Aで あ った 。 また3種 類 の

サ ン ブ ラ と も負 荷 が増 加 す る と消 費 電 流は 若 干 増

加 の傾 向 を示 め してい る 。

6.無 負荷時の供給電 圧と流量 との関係

それぞれの サンプ ラへの 供給 電圧をMSAと

Casellaの 場合7.5Vま で,UNICOは9Vま で

変化 させ,可 動開始電圧お よび流量 を測定 した。

その結果 をFig. 7に 示す。UNICOとMSAは

電圧が増加するに従い,ほ ぼ直線的に流量は増加

してい る。これに対しCasellaは 電圧 を5.5V以
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上 増 して も約2.6l/minの 一定流量にな ってい

る。 これは モーターに回転数 を調整 するガバナが

装着 されていて,そ れが効果 を発揮 してい る もの

と思 もわれ る。 可動開始 電圧は,UNICOで 約

0.8V,MSAで1V,Casellaで1.6V前 後であ

る。

7.MSAに おけ る個 々のサ ンブラの性能の比

較試験

同一機 種において も個 々のサ ンブ ラ間で 同 じ程

度の性能 があるか どうかは,使 用する上で重要で

あ る。 そこで今回は4と 同様に 負荷 と流量 との関

係につい て,供 給電圧 を7.5Vと して試 験をおこ

な った。

その 結果 をFig. 8に 示すが,Fig. 5と 良 く一

致 して お り,し か も相互 間にそれほ ど差が生 じて

い ない ことか ら同時期に製作 され たサンブラであ

れば,同 程度の性能 を持 ってい る と思 われ る。

MSAに つい ては,当 研究所におい て使用して

い ることか ら,試 験結果 を総合す るとFig. 9の

特性図が得 られた。この図 におい て,直 線AB

は,供 給 電圧が7.5Vか ら4Vま での ミリポア ・

フィル タAAの 流量 を表わ してい る。 そこで,

II-3の 試験結果か ら,使 用時の 電池電圧は 約

7Vよ り,実 際の使用時における開始流量 を図上

よ り求め ると約2.5l/min(C点)と なる。

以 上の試 験結果 を,3種 類のサ ンブ ラについて

比較 するためにTable 1に 示めした。

Fig. 7 Relation between the flow and supplied

voltage to moter

Fig. 8 Deviation of capacity among three MSA

personal air samplers

Fig. 9 Geometrical illustration of capacity with MSA personal air samplers
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Table 1. Results of the capacity test in three kinds of personal air sampler.

III.考 察

UNICOの 場合,1台 のみの試 験結果で あ り,し か も

今回試験に 用い た電池 が劣化 してい る事 も考 えられ るの

で即 座に断定出来 ない が,短 時間で しか も抵 抗の低い 〓

紙 を装 着して空気 汚染の有無 を知 る程度に使 用され る方

が良い と考 える。しか も〓紙の材質に よ っては,集 塵さ

れる とこ ろが幾つ かの 同心円上のみになされ,集 塵有効

面積 は実際に 用い られてい る〓紙の集塵面積 よ りかな り

小 さ くな り負荷 が急激 に増 加する場合が生 じ,吸 引 した

全量は さらに小 さ くな ると思われる。

MSAは サンブラに 用い られ てい るモーター と電池 と

のバ ランスがCasellaと 比較 してやや劣 って い る。

UNICOと 同様モー ターにガバナがつい てい ない 事は電

池電圧の変化が直接吸引流量に影響する欠点 があ る。

Casellaの 長所は,モ ーターにガ パナが着い てお り,

しか もモー ターの消費電流が最 も低 く,他 の2種 と比較

して 負荷が増 加して も消費電流はそれほ ど増 加してい な

い 。しか し,MSAと 比較 して,単 位 時間当 りの ダイヤフ

ラムの 回転 数が約半分 にな ってい る。 さらに50mmH2O

以下では吸 引量 が一定せず100mmH2O以 上では ダイヤ

フラムの可動状態が不規則 にな ってい る。これは ダイヤ

フラムに使 用されてい る材質,あ るい はダ イヤフラムの

可 動機構 に難点があるため と思われ る。

個人 用サンブラの性能 としては,吸 引性能が良い こ と

も必 要で あるが,サ ンブ ラ自体の大 きさ,形 状お よび重

量 も大 きな要因 となる。 その点,今 回試 験したサ ンブ ラ

は約7009前 後で作業能率の低下 を引 きおこすほ どで は

ない と考 えられ る。

以上の 試験結果 から判 る様 に,吸 引量は電池容量,空

気 中の粉塵量,ポ ンプの可動特 性な どに よって,い ち じ

るし く変化する と思 もわれ る。

そこで,現 状の サンプラを使用 して全吸引量 を求める

場合,Fig. 9に 示す 特性図 を個 々の サ ンブラについ て

求めてお き,集 塵開始から終 了まで 負荷 と電池電圧 を測

定す るか,あ るいは流量 を連続的に測定 しなければ,よ

り 正確 な 全吸引量は 評価 しえない 。 しかし,使 用時に

は,種 々の制約が加わるので開始時 と終 了時の流量 を測

定 し,も って平均 流量 より全吸引量 を算出することは現

時点ではや もえない と思われ る。

あるサンプ ラを用い て集 塵す る場合,フ ィル タ ・ホル

ダの構造,面 速度,流 線 とホルダとの角度な どの 因子に

よって空気中に浮遊する粉塵が選択的に集塵され ること

が,Walton4),Fuchs5)ら に よって示め されてい る。木

村2)は,柴 田化学の個 人用サンプ ラで煙灰,石 英 と電極

用のカーボンを粉塵に用いて実験的に試みてい る。その

結果に よると,数10μ 以上の粗大粒子 を含む粉 塵が浮遊

してい る場合で も,サ ンブ ラに採取 され る粒子の大 きさ

は,ほ とん ど5～6μ以 下で あ ったと報告 してい る。この

時の面速度は,最 大で も3cm/sec前 後 と推定 され,今
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回の試 験中最 も低いUNICO(Table 1)よ り若干低い

が,同 様のこ とが今回試験 をお こな ったサ ンブ ラで も

起 りうると思 もわれる。

したが って,個 人用サ ンブ ラを使 用して空気中濃度 を

評価す るさい,上 述の因子の ほかに,電 池の回復能力,

作業時の ボンブ特 性,ホ ルダの装着位 置6)な どの影響 を

十分考 慮す る必要 がある。

現在の時点で改善す る とすれば,

(1)電 池電圧の 変動に対 しモーターの回転数があ まり

影響 されない ガバナ付モー ター を使 用す る。

(2)サ ンブ ラの 重量,大 きさがやや増 加して も,電 池

容量 とモー ターの 消費電力 とのバ ランスの均れ た ものに

す る。 この点,電 池容量 に限界があ るので,使 用時間の

設定が必 要になる。

(3)ダ イヤフラムの材質の劣化が問題にな り交換 時期

を明記す ると共 に,よ り劣化しに くい材質 を選 択する必

要がある。

(4)負 荷がある程度 増加 して も,ダ イヤフラムお よび

機械的な可動機構な どが円滑に作 動す る様改善す る。

IV.結 論

以 上の 試験結果か ら

(1)UNICOは 無 負荷時に最 も多量 に二吸 引す るが,負

荷の変化に著 しく影響 され る。

(2)MSAは 吸引可能 な最大 負荷で,他 の2種 類 と比

較 して優 ってお り,ミ リポア ・フィルタを装着 した時 も

吸引量が最大値 とな った。 しかし電池電圧の 変化に伴 な

い 流量 が変化す るので使 用には注 意 を要す る。

(3)CasellaはMSAと 比較 して,無 負荷時の吸引量,

負荷時の流量 におい て劣 ってい るが,モ ー ターの消費電

力が最小で しか もガバナが装着 されてい るな ど,今 回試

験をおこな った中で,実 用的で あると云え る。

しか し,吸 引量な ど今だ改 善 されるべ き点は 多々み う

けられ た。
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Societe FranCaise de Radiopretectionか ら の 会 議 開 催 案 内

当協議 会委 員長宛,下 記 の案内がと どきましたので御知 らせい たし ます。

Dear Chairman,

I have the honour to inform you that the
"SocietE Francaise de Radioprotection" will hold

its Vth International meeting in Grenoble (Isere)

from February 1 to 5, 1971. As president-elect of

our Society I have been entrusted with the organi-

zation of this meeting, the general theme of which

will be: Bone-seeking isotope contamination and

radiation protection. The following subjects have

been retained:

― metabolism of bone-seeking radionuclides

― assessment of bone burden and measurement of

the delivered doses

―

early and late biological effects on bone and

hematopoietic tissues

•\

practical standards for radiation protection

treatment of deposited bone-seeking radionucl-

ides

The official languages will be french and english.

An exhibition of scientific equipment will

take place jointly.

Within a few weeks further information and

registration forms will be circulated. You will

receive some copies.

Yet, I would be very grateful to you if you

could already announce this meeting to the memb-

ers of your Society whom we warmly invite

through your intermediary.

I thank you forward for it with kind regard,

Yours sihcerely,

M. AVARGUES

S. F. R. P. President-elect

Congress General Secretary

Centre d'Etudes Nucleaires

D. P. S. -B. P. n •¬ 6

92-Fontenay-aux-Roses (France)


