
� はじめに
労働安全衛生法施行令および石綿障害予防規則の

改正により，平成１８年９月１日から建築物のアスベ

スト含有率判定基準が１％から０．１％に改められた。

また，香川県アスベストによる健康被害の防止に関

する条例においても，施行規則の改正により平成１８

年１１月２１日から０．１％に改められた。

このため，当センターに導入されているX線回

折装置を用いて，JIS A １４８１「建材製品中のアスベ

スト含有率測定方法」１）（以下「JIS 法」という。）に

基づくアスベストの０．１％定量分析が可能であるか

検討した。

� 方法
１ 試験に用いた試料等

（１）アスベスト標準試料

クリソタイル JAWE１１１

アモサイト JAWE２１１

クロシドライト JAWE３１１

（２）非アスベスト含有試料

ロックウール吹付け材（JIS 法により，アスベス

ト含有せずと判定された試料）

（３）その他

ぎ酸（関東化学，特級）

ろ紙（アドバンテック，PG‐６０ ２５mm）

２ 試験方法

（１）JIS 法及び模擬試験方法の概要

JIS 法による定量分析では，ぎ酸処理により粉砕

試料１００mg中のマトリクスを溶解し，溶解残さを

ろ紙上に捕集した後にX線回折法を用いて定量分

析を行う。この時，定量分析に用いるピークの強度

がアスベスト以外のマトリクスの影響を受けて減衰

することから，ろ紙上の残さ率を１５％以下（粉砕試

料１００mgに対してろ紙上の残さ量１５mg以下）にす

る必要があるとされている。

このため，ろ紙上に０．１mgのアスベストと，適

量（０～２４mg）の溶解残さが捕集されたX線分析用

試料を作成（写真１）し，意図的に残さ率を調整した

模擬試料に対してX線回折分析を行うことでアス

ベスト０．１mg（粉砕試料１００mgに対してアスベスト

含有率０．１％）の定量分析が可能か検討することとした。

写真１ X線分析用試料

（ろ紙上にアスベスト０．１mgと適量の溶解残さを捕集）

X線回折装置を用いたアスベスト含有率の０．１％定量分析について

０．１％Quantitative Analysis of Asbestos using X-ray Diffractometer
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要旨
石綿障害予防規則等の改正により，建築物のアスベスト含有率判定基準が１％から０．１％に改めら
れた。このため，X線回折装置を用いたアスベスト含有率の０．１％定量分析について，当センターで
精度をもって含有率測定が可能であるか模擬試料を用いて検討したところ，ろ紙上の残さ率が１５％以
下の場合には，試料１００mgに対する定量下限０．１％をもって測定できることが確認された。

キーワード：X線 アスベスト ０．１％
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（２）アスベスト０．１mgの分取について

JIS 法では，標準試料及びフィルタの質量を精秤

してアスベスト０．１mgを求めることとなっている

が，アスベスト０．１mgを精秤する場合には計量器

の誤差が無視できなくなるため，簡便法として図１

の方法を用いた。また，アスベスト標準試料０．１

mg，０．３mg，０．５mg，１．０mgの検量線試料について

も同様に作成した。

図１ アスベスト０．１mgの分取方法

（３）アスベスト０．１mg含有試料の作成

アスベスト０．１mg含有試料の作成は，図２の方

法を用い，粉砕したロックウール吹付け材の添加量

を調整することによりろ紙上の残さ量を調整した。

なお，クリソタイルの試験においては，添加したク

リソタイルがぎ酸処理により若干溶解してしまうこ

とが確認されたため，ぎ酸処理後に標準を添加する

などして模擬試料を作成した。この点については，

後述する。

図２ アスベスト０．１mg含有試料の作成方法

３ 分析機器

X線回折装置MultiFlex（Rigaku）

X線回折装置の定量分析条件は，表１による。

表１ X線回折装置の定量分析条件

� 結果及び考察
１ クリソタイルの０．１％定量分析

クリソタイル０．１mg含有試料の定量分析結果を

表２に示す。模擬試料の定量下限を１０σとすると，

概ね０．１mg程度の定量下限（粉砕試料１００mgに対し

て，含有率０．１％）を得ることが確認された。

表２ クリソタイル０．１mg試料の定量分析結果

また，定量分析に用いるクリソタイルのピークデ

ータを図３に示す。マトリクスのX線吸収効果に

より，マトリクスがない状態（�）と比較して明ら
かに P/B 比（ピーク強度／バックグラウンド強度）が

低下している（�）。P/B 比が低下することにより
強度再現性も低下する２）ため，定量値に影響を及ぼ

す可能性が高くなる。JIS 法においても残さ率が

設定項目 測定条件

X線対陰極 Cu

管電圧（kV） ４０

管電流（mA） ４０

白色化 グラファイトモノクロメータ

発散スリット（°） １

散乱スリット（°） １

受光スリット（mm） ０．３

計数時間（sec） クリソタイル：１０

アモサイト：４

クロシドライト：４

ステップ幅（°） ０．０１

基底標準板 Zn（主回折線４３．２°）

走査範囲（２θ）（°） クリソタイル：１０．８～１３．５

アモサイト：１０．０～１１．２

クロシドライト：１０．０～１１．２

（n＝６） １ ２ ３ ４ ５ ６

定量値（mg）０．０７ ０．０８ ０．１０ ０．０８ ０．１０ ０．１０

残さ量（mg） ６．０ ７．６ ９．７ １０．４ １２．０ １３．２

平均値（mg） ０．０９

標準偏差（σ） ０．０１

模擬試料の検出下限（３σ） ０．０３

模擬試料の定量下限（１０σ） ０．１

変動計数（CV）（％） １２
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１５％以下（粉砕試料１００mgに対してろ紙上の残さ量

１５mg以下）の場合についてのみ定量が可能とされ

ており，今回の試験でも残さ量が２２．７mgのときは

クリソタイルのピークがほとんど確認できなかった（�）。

図３ ０．１mgクリソタイルのピーク

なお，模擬試験を実施中，添加したクリソタイル

が，ぎ酸処理時に若干溶解してしまうことが実験結

果から明らかとなった（図４）。模擬試料作成時にク

リソタイルとぎ酸とを混合せず作成した試料は，定

量値が０．０７～０．１０mgなのに対し，クリソタイルと

ぎ酸とを混合して作成した試料は，ろ紙上の残さ量

が２３mgあったものを除くと，定量値が０．０５～０．０７

mgであった。

図４ クリソタイル試料の定量分析結果

クリソタイルは酸に溶解することが知られてい

る３）が，特に今回の模擬試験で用いたクリソタイル

JAWE１１１は，実際に建材中に含まれているクリソ

タイルに対して繊維が短く，かつクリソタイル繊維

が建材状でないために前処理時に酸に対してむき出

しになるため，溶解したものと推測される。確認の

ため，クリソタイル０．２mg及び０．５mg含有試料に

ついてもぎ酸処理の有無による定量分析結果の比較

を行ったところ，ぎ酸処理を行ったものについて定

量値が２～３割低い結果となった。なお，実試料は

今回の模擬試料と比べてクリソタイルの形状及び状

態が異なるため，ここまでの酸溶解による減少はな

いものと思われる。

２ アモサイト及びクロシドライトの０．１％定量分析

アモサイト及びクロシドライトは，定量分析に用

いる第一強線の P/B 比がクリソタイルと比較して２

倍以上あるため，容易に測定することができた。今

回の模擬試験においても，ろ紙上の残さ量１５mg以

下での０．１％定量分析が可能であることが確認され

た。定量分析結果を図５に，アモサイトの第一強線

のデータを図６に，クロシドライトの第一強線のデ

ータを図７に示す。

図５ アモサイト及びクロシドライトの定量分析結果
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図６ ０．１mgアモサイトのピーク

図７ ０．１mgクロシドライトのピーク

� まとめ
今回作成した模擬試料において，クリソタイルに

ついては，ろ紙上の残さ量が１５mg以下の場合には，

粉砕試料１００mgに対して含有率０．１％の定量下限を

得ることが確認された。アモサイト及びクロシドラ

イトについては，定量分析に用いる第一強線の P/B

比がクリソタイルと比較して２倍以上あり，クリソ

タイルと同様に０．１％定量分析が可能であることが

確認された。

これらの模擬試験結果から，X線回折装置を用い

た JIS 法に基づくアスベストの定量分析について，

ろ紙上の残さ率が１５％以下の場合には，試料１００mg

における定量下限０．１％をもって実施することが可

能である。
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