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ブレーキ工場からのアスベスト粉じんについて

Surveys on Asbesto Dusts
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1　まえがき

アスベストはその有用性から、石綿スレート材等の建

築材・断熱材・ブレーキ等広い用途に使用されている○

しかし、アスベスト粉じんを人が吸入した場合、石綿

肺、肺気慮に加え、肺癌の発生にも関係があると言われ、

人体影響が懸念されている。

そこで、アスベスト粉じん排出施設からの排出実意を

明らかにするとともに、排出粉じんの形態や組成等を把

超することも重要と思われる。我々は自動車等のブレー

キ製造施設からの排出ばいじんについて、位相差顕微鏡

や走査型電子顕徽鏡で観測＝ノた結果、若干の知見を得た

ので報告する。

2　試料の採取方法及び分析方法

2．1　試料の採取方さ去

バグフィルターで集じん処理された排ガスについては、

「排ガス中のダスト濃度の測定法」J工S－Z－8808

に準じて採取を行った。試料採取は、ノズル径4～8丁Ⅷ≠

のガラス製円形濾紙ホルダーⅠ塾（濁川理化工業製）を

用いて、等速吸引によって行った。

敷地境界及び工場周辺の大気の採取は、ロ…ポリウム

ェァサンプラ一による採取法に準じて行った。作業環境

測定では吸引速度1ヱ／／／あで15分間以上と定められて

いるが、この吸引速度では環境大気のような低濃度採じ

んに対しては適さない。そこで、オープソフェイス型ホ

ルダー（柴田化学製A塾ホルダー）にメソプランフィル

ターをセソトして、20ヱ／／／／㌫の吸引速度で1～2時間

採取した。

乙2　標本の作成及び計測

2．乙1　メンプランフィルター点について

標本の作成及び計測は、作業環寛測定基準（1）に定めら

れた方法に従って行った。

使用した濾紙は、ミリポア一社製メソプランフィルタ

－AA TYPE（孔径08／⊥椚）である。フィルターを透

明にする油は、7タル酸ジメチルと修酸ジュチルを1対

1に混合した中にメソプランフィルターを005グ／／／撼の

割合で加えて溶解したものである。

透明にした試料標本を位相差顕微鏡を用いて、アスベ

スト粉じんの観測を行った。原則として倍率は400居

で行い、アイピースグレイテイクルを用いて、威維の長

さが5ノ⊥m以上でかつ長さと幅の比が3：1以上の繊維

のみを、アスベスト綴経として計数する。

2．2．2　走査型電子顕微鏡法について

粉じんを採取したメソプランフィルターの一部分を小

さく切って、アルミの試料台の上にポソドや両面テープ

等の接着剤を用いて固定する。試料の四方に銀ペースト

をつけ、十分乾いてから、試料がチャージアノブしない

ように、イオンコークによって100～200Aの厚さに

金をコ～ティソグする。観察用CBT（Cathode

Ray Tube）上で粉じんの観察を行った。教小粉じん

等形状のわかりにくいもめは、倍率を高くしてアスベス

ト破綻か香か判断した。使用した頗徴鏡は、日立製S－

430である。

3　結果及び考察

3，1メンプランフィルター法による結果

ブレーキライニソグ・クラノチフェーシソグ・ディス

ク／くノト等ブレーキ製造工場の各作業工程からの排出ば

いじんについての測定結果は、環境庁委託業務報告書（2）

に詳しく報告されている。

ここでは、位相差顕微鏡で観測した粉じんの形状や、

メソブランフィルター法での問題点について若干述べる。

位相差頭数鏡で形状を見ながら、アスベスト繊維かど

うかを判断するのであるから、観測しやすいように粉じ

んを適当量濾紙上に捕集できるように、採取空気量（3）を

調節することが大切である。
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アスベスト粉じん排出口での試料の場合、粉じん量が

多すぎると粉じんが重なったりしていて、数え落したり、

逆に重復して数えたりしがちで誤差が大きくなる。

また、環境大気の測定では、アスベスト濃度が非常に

低いため採取空気量を多くしなければならない。しかし、

採気量をむやみに増大すると、ごく小さな細いアスベス

ト敏雄などは、それ以外の粒子に埋れてしまい計測しに

くくなる。

位相差原敬鏡で観測した排出口ばいじんの一例を

Photolに示す。この写真でもわかるように、排出口

ばいじん中のアスベスト繊維の形状は、細くてかつ、ね

じれているものが多い。なおこの工場で使用しているア

スベストは、カナダ産クリソタイルである。そして、こ

の写真のように、アスベスト威維がねじれていて、複雑

に枝分れしたり、重なり合ったりしている場合、一本の

裁雄なのか何本かが重なり合っているのか判断つきにく

い。

繊維状または棒状に見える粉じんは数多く存在してお

り、これを顕微鏡下で見分けるのは難かしい。特に奄々

の発生源の影響の考えられる環境大気中でのアスベスト

粉じんの測定は難かしい。

pboto2及び3はクラノチフェーシソグ製造工場そ

ばの敷地境界線上で採取した粉じんの例である。Pbot0

2に見られる繊維状の粉じんはアスベストと思われる。

しかしpboto3の棒状の粉じんは、アスベストかどう

かはっきりと断言できない。

3．2　走査型電子顕微鏡による結果

メソプラソフィルター上に採取した粉じんを走査型電

子顕微鏡（SEM）によって、その形状などの観察を試

みた。Photo4はバグフィルター出口で採取したばい

じんの一例である。端の方が枝分かれしているアスベス

ト繊維が見られる。これを倍率をあげて観察したのが

pbot05である。また、倍率を高くすることにより、

粉じんに非常に細かいアスベスト繊維がたくさん付着し

ているのが見い出された。その例をpbot06に示す。

pbot07は工場で使用している原材料を写したもの

であり、100／1m以上の長いアスベスト蔵維の一部であ

る。これを高倍率（15，000倍）で見たのがpbot08

であり、磯雄が平行集束しているのがわかる。

次に、敷地境界及び工場周辺で採取した浮遊粉じんに

ついて形状を観察してみた。
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photol排出口ばいじんの一例
（位相差顧敏鏡）

ト50／㌧

pboto2　敷地境界での浮遊粉じん
（位相差顕微鏡）

50／l
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pbot03　敷地境界での浮遊粉じん
（位相差顕微鏡）
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pbot06　排出口ばいじん
（S EM）

pbot07　原材料のアスベスト級維
（S EM）

ここし」′

pbot08原材料のアスベスト鍛雄
（SEM）

50Jl

pbot09　工場周辺での浮遊粉じん
（S EM）



ト．∴∴．1
pbot010工場周辺での浮遊粉じん

（SEM）

pbotoll工場周辺での浮遊粉じん
（SEM）

ユ　5〝　三

pboto12工場周辺での浮遊粉じん
（SEM）

pbot013敷地境界での浮遊粉じん
（SEM）

工易の南約400椚にあるビル5陪臣上で採取した浮

遊粉じんをpbot09に示す。400倍で観測すると棒

状に見えアスベストかと思われた。しかしこれを高倍率

（6，000倍）で観察したのかpbot010であり、アスベ

ストではないと思われる。同様に400倍では棒状又は

蔵維状に見えた粉じんを高倍率で観察した結果、アスベ

ストでなかった例をpbot011、12に示す0

ディスクブレーキ′ミット製造工場そばの敷地境界線上

で採取した浮遊粉じんの一例をpbot013に示す。この

粉じんは、400倍では繊維状に見えなくてアスベスト

とは思われなかった。しかし倍率をあげることにより、

小さな粉じんが付着しているアスベストであることがわ

かった。

以上述べたように、SEMは高倍率での観察が容易で

あり、焦点深度が深いので、粒子の形状について位相差

顕微鏡より正確な情報を得ることが出来た。

環境大気におけるメソプランフィルター法とSEM法

（S旦MとⅩ線マイクロアナライザーの伴用）との比較

検討については平野ら（4）の報告があるが、今後さらに検

討の必要がある。

しかし、今回使用したミリポアーメソプランフィルタ

ー（孔径0．8／▲m）では低倍率での観察の時、微小粉じん

と濾紙の繊維との区別つきにくく、アスベスト裁維の計

測がしにくい。今後使用濾紙の検討も必要である。
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Flgl／ミグフィルターに描集されたばいじんのⅩ繰回折

3．3　Ⅹ繰回折による結果

原材料及びバグフィルターに措集されたばいじんにつ

いてⅩ繰回折分析を試みた。

クラノチ7ェーシンク研磨工程用集じん歳（バグフィ

ルター）に描集されたばいじん例をFlglに示す。測定

条件は、Ta・bleIに示すとおりである。

結晶相の同定を行った結果、いずれも主成分としてク

リソタイル（3MgO、2Sl02、2E20）が確認された○

その外には、原材料にはCaCO3が、ブレーキライニソ

グ製造工程からのばいじんにはBaSO4やCaCOBが認

められた。また、クラッチフェ岬シソグ製造工程からの

ばいじんにはBaS04、CaCqとZnが認められた0ク

ラソチフコ＝・－－シンクでは、アスベストとしてクリソタイ

ルのほかに亜鉛繰入特殊石綿織布を使っているのが推定

される。

Ta．bleI

Targ■et

Fllter

V01tage

Currerlt

De Lec tor

Ⅹ繰回折の測定条件
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ヰ　ま　と　め

ブレーキライニソグ、クラッチフェーシンク等自動車

用ブレーキ製造施設から排出される粉じんについて、位

相差題徴鏡（メソプランフィルタ，法）や走査型電子顕

微鏡でその形状の観測を試みた。

メソブランフィルター法には、いろいろと問題点があ

りアスベスト粉じんを顕微鏡で観測しながら計数して、

信頼性の高い数値を得るまでには、相当の熟練が必要で

ある。しかし安価であり、手軽に使用できるなどの利点

がある。

走査型電子顕微鏡は高倍率での測定が容易であり、焦

点深度が深いので、形状についてより正確な情報を得る

ことが出来、アスベストに類似した級維状（棒状）の紛

じんの観察に非常に役立つ。しかし、装置の操作技術に

はかなりの熟練が必要である。
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