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                総務課広報係 堤・高柳・杉村 
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＜記者会見項目予定＞ 

① コロナウイルス飛沫感染に関する研究 

 ～マスクの効果と歌唱時のリスク検討～ 

 【機械工学系 飯田 明由 教授】（別紙１参照） 

② STARTUP WEEKEND 豊橋 

 ＠豊橋技術科学大学キャンパス/MUSASHi innovation Lab CLUE 開催のお知らせ 

 【グローバル工学教育推進機構 髙嶋 孝明 教授】（別紙２参照） 

③ 東三河防災カレッジ 2020（オンライン開催）開催のお知らせ 

 【安全安心地域共創リサーチセンター長 齊藤 大樹 教授】（別紙３参照） 

④ 2020 年度豊橋技術科学大学一般公開講座開催のお知らせ 

 【研究支援課地域連携係】（別紙４参照） 

⑤ ハラスメント防止に向けて 

 ～「無意識の偏見」と SOGI ハラスメント～講演会開催のお知らせ 

 【ダイバーシティ推進本部】（別紙５参照） 

⑥ 女性のためのプレゼン力UP 講座開催のお知らせ 

 【ダイバーシティ推進本部】（別紙６参照） 
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＜別紙１＞ 
   国立大学法人豊橋技術科学大学 Press Release 

 

２０２０年１０月１５日 

 

 
＜概要＞ 

コロナウイルスの感染は、ウィスルを含んだ飛沫が原因と考えられているため、マスク

の着用や室内の換気をよくするなどの対策がとられている。しかし、マスクの効果につい

ては定量的な評価が少なく、コロナウイルスの感染が広まった当初は、マスクに対して懐

疑的な意見もあった。そこでマスクの特性について定量的な評価を行うため、理化学研究

所と共同でコロナウイルスを含む飛沫の室内での拡散解析やマスクによる飛沫の抑制効果

などについて実験及び数値解析による研究を進めてきた。 
本報告では、マスクの基本的な性能に関する実験結果を報告するとともに、カラオケ等

の歌唱時や飲食時に飛沫がどれだけ飛ぶかについての実験結果について報告する。 
・マスクの性能は素材によって異なるが、一定の効果がるため、室内では着用することが

望ましい。 
・飲食時やカラオケなど大声での会話は、通常会話と比較して飛沫数が 10 倍から 14 倍程

度となるため、十分な注意が必要である。 
 

＜詳細＞ 

コロナウイルスによる感染予防対策としてマスクが効果的あることが知られているが、

物理学的にどの程度の効果があるのかについての定量的な報告は少ない。また定量的な報

告の多くは、マスクに用いられる素材性能の評価であって、実際にマスクを着用した場合

の評価でない点が問題であった。そこで人工的に飛沫を生成する装置または実際に人がマ

スクを着用した状態におけるマスクの効果を定量的に評価した。 

 ・マスクによる飛沫抑制の効果（外部への流出抑制） 

 ・マスクによる飛沫吸引抑制効果 

 ・マスクの圧力損失評価（マスクの付け心地） 

マスクの性能はマスクの圧力損失が大きいほどよくなるが、あまり圧損が大きいとマス

ク自体を付けていることがつらくなるため、圧損と性能の両方を評価した。 

これらの実験結果より、マスクを着用した場合、飛沫が体外から排出される量はマスクを

着用しない場合の 20%程度に抑制できることがわかった。また、この実験データをもとに富

岳を用いた解析を行った結果、マスクを着用することにより飛沫の吸い込み量は非着用時

の 30%程度になることも確認された。 

マスクは素材によって性能と付け心地が異なる。日常生活の全てにおいてマスクを着け

続けることは難しい。運動する場合や比較的換気の良い部屋、逆に多くの人が集まる通勤

電車など様々な状況が考えられる。その時々の状況に合わせて無理のない範囲で、可能な

コロナウイルス飛沫感染に関する研究 
～マスクの効果と歌唱時のリスク検討～ 

～ 
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限りマスクを着用する人が多いことが感染抑制につながると考えられる。 

 

各種マスクの性能評価結果 

 

カラオケや飲食店による感染が問題となっているため、通常の会話と比較して、カラオ

ケや大声を出した場合、飲食を行った場合に、飛沫の量及び口から吐き出される勢いがど

のように変化するかを調べた。 

実験は被験者に流量計測用マスクを取り付け、会話、大声、歌唱、飲食時における呼気

流量の変化を調べた。また、被験者の口もとに熱線流速計を設置し、口からでる気流速度

を計測した。飛沫量については感水紙を用いて実験を行った。 

実験結果から以下のような知見が得られた。 

カラオケや大声で話す場合、75μm より大きな飛沫の量は通常会話と比較して、概 10 倍

程度増加する。また、飛沫が飛び出す勢いは 1.5 倍から 2 倍程度になることがわかった。

声の大きさが 15dB 増えると呼気量は約 2倍となる。歌唱のように節回しがある場合は、飛

沫の量がさらに増える傾向がみられた。飲食時には飛沫の量がさらに 3 割から 4 割程度多

くなる。 

これらのことから飲食店で大きな声で話したり、カラオケで歌ったりする場合、通常会

話と比べて飛沫の量が 10 倍から 15 倍程度となり、感染のリスクが高くなることを示して

いる。また、通常会話と比較して飛沫の到達距離は 1.5 倍程度増えるため、人との間隔を

十分に大きくする必要がある。なお、10μm以下の小さな飛沫の数は、大声や歌唱時におお

よそ 2倍となるため、十分な換気が必要となる。 
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各種条件における飛沫数計測結果 

 

     

    歌唱実験の様子         感水紙による実験結果 

＜今後の展望＞ 

マスクの素材ごとの性能の違いを富岳における解析の境界条件として組み込み、様々

な環境下での解析を行うことを計画している。また、歌唱実験や飲食時のデータも富岳

の解析に組み込み、カラオケ店や飲食店でのリスク評価を行っていく予定である。 

 

本件に関する連絡先 

広報担当：総務課広報係 堤・高柳・杉村 TEL:0532-44-6506 
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コロナウイルス飛沫感染に関する研究

～マスクの効果と歌唱時のリスク検討～

豊橋技術科学大学 機械工学系
飯田 明由

マスクと飛沫

不織布マスクのフィルタ部の繊維構造
繊維間 0.5～15μm、 繊維太さ：約5μm
資料提供：大王製紙株式会社

人から排出される飛沫の大きさと割合
10μm程度の大きな飛沫が多い）

Chao et al., Aerosol Science 40(2009)122-133）

・不織布マスクは繊維径(数mm)が複雑に絡み合い，0.5-15mmの無数の孔からなる
・人から排出される飛沫は1μmから1mm程度までの広い範囲に分布される
（ウィルスのサイズ0.1-0.3mmよりは大きい）
・マスクには飛沫の飛散・吸引を抑制する効果がある
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マスクの実質的な効果
不織布マスク： フィルター性能（飛沫を95%程度カット）
マスクとして利用したときは，顔とマスクの隙間からの漏れが問題

実効的な飛沫抑制効果が不明

人工口腔モデルを用いた流れ場・粒子可視化計測実験
粒子数：パーティクルカウンターで計測
飛沫の勢い：レーザー光による可視化及び圧力損失計測

マスクの物理特性
実験によりマスクの物理学的特性を評価
• 圧力損失（飛沫の勢い）：自動車などの場合と異なり，圧力は速度の2乗とならない

→ 繊維周りの流れは低レイノルズ数流れになるため力学的特性が通常とは異なる

• 飛沫の抑制効果
→ 繊維孔径よりも小さな飛沫もブラウン運動，静電気により補足（小さな粒子の流れ）

フィルタ―の特性よりも顔とマスクの隙間の影響が大きい
同じ形状でフィルターの異なるマスクを用いて影響を評価

1.1 1.6p AV
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富岳による解析
マスクの力学特性を富岳解析における境界条件として活用

吐き出し時（飛沫を80%程度抑制）
材質による違いも評価

吸い込み時（飛沫量30%以下）
吸い込み量は顔とマスクの隙間に依存

マスクの性能

2 2

2 241 exp ,   ,   
2,75Re

n
nE P Cd P kV

Cd V

マスク効果Eは圧損に比例する．
マスクの息苦し差は圧損に比例する
圧損係数は低レイノルズ数効果により，自動車などより大きい

・圧損の大きなマスクほどマスクの性能
は高い

・布マスクでも一定の効果はあり，付け
ないよりは布マスクをつけたほうがいい

→
状況に合わせて無理せずにつけやす
いマスクを着用することが望ましい
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小中学校向けガイドライン（全音）

日常生活とマスク（全音）
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感染症フレームネットワーク解析
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感染症予測計算にマスクの効果を取り入れ，感染者数を予測
富岳の解析結果やマスク実験を感染症予測に活用

歌唱実験

カラオケ，合唱，飲食時の感染リスクを実験により調査
① 呼気流量計測（呼気計測マスク＋流量計）

② 呼気速度計測（熱線流速計）

③ 音量計測（騒音計）

④ 粒子数計測（パーティクルカウンター）

⑤ 感水紙を用いた飛沫数測定
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声の大きさと飛沫速度の関係

大きな声で歌ったり話すと，呼気速度が大きくなる（15dB増で2倍）

各条件における飛沫数
・大声で話したり，歌ったりすると大きな飛沫の量は通常会話と比較して，概ね10倍程度増加する
歌唱のように節回しがある場合は，飛沫の量がさらに増える
飲食時には飛沫の量がさらに3割から4割程度増える
・飲食時に歌うと飛沫の数は通常会話の14倍になる（カラオケ時のリスク）
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まとめ

• マスクの力学特性を実験的に評価

素材の違いにより効果や圧損に違いがあるが，感染抑制に
は一定の効果があり，マスクを着用することが望ましい

• マスクの特性を富岳の解析に適用

• 歌唱時や飲食時の飛沫について調べ，大声で話したり，
歌ったりした場合，飛沫の数が10倍以上となり，感染リスク
が高くなる

実験結果を富岳の解析に組み込み，様々な条件で解析を行
い，日常における感染リスクと予防について検討を行う予定
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