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【は じ め に】

　クラウン・ブリッジの咬合調整，有床義歯の適合調整
あるいは研磨などにより，歯科診療室内には各種歯科材
料の粉塵が放出される危険性がある。
　歯科医療スタッフは診療室内で診療に長時間従事する
ことや観血的処置に伴う患者への為害作用を考えると，
粉塵による診療環境汚染についての知識を蓄積していく
ことは重要と考えられる。
　本稿では，歯科診療室内の粉塵挙動に関する考察につ
いて述べる。

【材料および方法】

　本学医歯学総合病院歯科診療棟の義歯（入れ歯）診療
室において，天井から 43cm 下の高さにシャーレを置き，
粉塵を含むほこりを捕集した。
　綿ぼこりを除去するため，試験管内で蒸留水中に粉塵
を含むほこりを懸濁して静置し，沈殿物をスポイトで吸
い取った。この懸濁－吸い取りの操作は２回繰り返した。
次に，この沈殿物を試験管内でアセトン中に分散して，
スポイトでカーボン試料台上に滴下，乾燥した。
　電子線マイクロアナライザー（島津，EPMA-8705）
に組み込まれている二次電子（SE）像撮影装置を用い，
粉塵の拡大観察を行った。

【結果および考察】

１．粉塵の観察
　捕集した粉塵の SE 像による拡大観察の結果を図１に
示す。粒径が１～５μm 程度の粉塵が見られた。これら
の粉塵が天井から 43cm 下に到達していたことは，粉塵
が気流に乗って浮遊したことを示している。
２．有害粉塵粒子の運動に適用される法則の決定
　粉塵を球形粒子と考え，空気中を沈降していく運動を

考察するため，まず，適用される法則を決定する。
　流体中の物体の運動を論ずる際に重要な Reynolds 数

（Re）の値によって，次の３つの法則のいずれかが適用
される 1）．
１）Re < 2 : Stokes の法則
２）2 < Re < 500 : Allen の法則
３）500 < Re < 105 : Newton の法則
　どの法則によるかは次のように決定する。
　　CRRe2 ＝ （4D3ρf g （ρs －ρf ）） / （3μ2）…（1）1）

　ここに，
　　CR : 球の抵抗係数
　　Re : Reynolds 数
　　D : 粒径 [cm]
　　ρs : 粒子の密度 [g/cm3]
　　ρf : 空気の密度 ＝ 1.29 × 10-3 [g/cm3] 
　　g : 重力加速度 ＝ 980 [cm/s2]
　　μ : 空気の粘度 ＝ 1.82 × 10-4 [g/（cm･s）]
　この式に粉塵の粒径（D）と密度（ρs）を代入する。
一例として D とρs が最も大きい場合を考える。肺に悪
影 響 を お よ ぼ す， 有 害 な 粉 塵 の 粒 径 は 最 大 10μm

（0.001cm）程度と考えられ 2），また，粉塵の密度は貴金
属合金に結晶粒微細化の目的で含まれるイリジウムの
22.5 g/cm3 あたりが最高と考えられる。これらの値を（1）
式に代入すると CRRe2 ＝ 1.14 となる。ここで純イリジ
ウムを想定したのは，貴金属合金の鋳造体においては偏
析が生じていると考えられ，イリジウム濃度が非常に高
い部分が研磨等で削り取られれば，純イリジウムに近い組
成の粉塵が発生することもあり得ると考えたからである。
　 次 に， 図 ２ に 示 す，CRRe2 と Re の 対 応 図 1） か ら
CRRe2 ＝ 1.14（この図は CRRe2 が 2.5 以上について示さ
れているので，1.14 はスケールの左側外になる）のとき
の Re を読み取ると，明らかに Re < 2 となる。よって，
上記１）の場合となるので，Stokes の法則の適用範囲
である。
　歯科診療室で想定される有害粉塵の粒径と密度はこの
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図１　粉塵の拡大観察（SE像，bar：10μm）
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場合よりも常に小さいから，いかなる場合も CRRe2 < 
1.14，すなわち Re < 2 となるので，有害な粒径の粉塵
に対してはどんな材質でも，その沈降運動に関して
Stokes の法則が適用される。
３．有害粉塵の空気中における沈降速度
　引き続き，粉塵を球形粒子と考え，粉塵が空気中を沈
降していく運動について考察する。
　球形粒子が空気中におかれると，次第に速度を増しつ
つ沈降するが，空気抵抗等のために，やがて一定の沈降
速度となる。この一定の沈降速度を終末速度といい，
Stokes の法則が適用される場合は（2）式で表される。
　　ut ＝（g（ρs －ρf ）D2）/（18μ） [cm/s] …（2）1）

　ここに，
　　ut : 終末速度 [cm/s]
　　D，ρs，ρf，g，μ:（1）式と同じ
　有害な粉塵の中でも，特に肺胞に沈着しやすい粒径は
0.1 ～１μm との報告がある 3,4）ことや，1μm 程度の粉
塵が実際に観察されたことから，（2）式の D を 1μm と
して，歯科診療室で想定される各種の粉塵粒子について
終末速度を計算し，単位を cm/min で表示すると表１
のようになる。
　診療台の患者の口元の高さを 90cm として，今回粉塵
を捕集した診療室の天井（高さ 270cm）付近に浮遊す
る粉塵が 90cm より下に沈降するまでには，比較的高密
度である金銀パラジウム合金の場合でも，１時間 30 分
かかることになる。これは室内に気流や対流がなく，空
気が動かない状態，すなわち粉塵粒子が沈降しやすい状
態での値である。このように沈降しやすい条件下であっ
ても，粒径が小さい粉塵の沈降速度は非常に遅いことが
わかる。実際の室内においては，人の動き，エアコンの
運転，あるいは日射による対流などで絶えず気流が生じ
ているから，粉塵は常に巻き上げられる。このため，「気
流に乗って浮遊する運動」のほうが，「沈降していく運動」
よりもずっと支配的になっていると考えられ，天井から
43cm 下で図１の粉塵が捕集されたことは，その証左で
ある。
　また，Co-Cr 合金，ポーセレン，レジン等々の粉塵は，
いずれも貴金属合金より密度が低いので，粒径が同じな
らば貴金属合金よりも沈降速度が遅く（表１），空気中
に滞留しやすいことになる。
　粉塵が室内に放出された場合，空気の清浄化には空気
清浄器も有効であるが，清浄になるまでには時間がかか
るから，粉塵を歯科診療室内に放出しないことが肝要で
あろう。そのためには，ユニットごとに吸引装置を装備
し，咬合調整，有床義歯の適合調整あるいは研磨などを
チェアサイドで行う際には，ごく短時間の作業でも必ず
吸引装置を使用して，有害粉塵を発生直後に集塵するこ
とが推奨される。

【結　　　語】

　歯科診療室内の粉塵挙動について考察した。
　粒径１～５μm 程度の粉塵が，天井から 43cm 下の高
さまで舞い上がっていた。
　実験結果と微粒子の沈降に関する考察を考え合わせる
と，肺胞に沈着しやすい粒径の有害粉塵は，いったん舞
い上がるとなかなか落下せず，気流に乗って長時間浮遊
するものと考えられる。
　以上より，有害粉塵を診療室内に放出しないことが肝
要である。対策としては，ユニットごとに粉塵吸引装置
を装備し，粉塵が発生する作業においては，短時間の作
業でも必ずこれを使用することが，診療環境を清浄に保
つために有効と考えられる。
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表１　各種粉塵粒子の密度と終末速度（直径１μmの場合）

材　質 密度 [g/cm3] 終末速度 [cm/min] 

金合金 15.0 2.7 　
金銀パラジウム合金 11.3 2.0 　
コバルトクロム合金   8.3 1.49
陶材   2.4 0.43
コンポジットレジン   2.0 0.35
床用レジン   1.2 0.21

図２　CRRe2 と Re の対応図１）より転載




