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アスベスト(石綿)は､珪酸マグネシウム塩を主成分とする天然産の繊維状鉱石であり､紡績性､

耐熱性､不燃性等の優れた性質を持っているので､建築材､耐火材､摩擦材等に多量に使用されて

｡､享.三軍二号こ*sm言で-'"---I'るフ∴.アs*.ベスト烹早くか三石緯肺等の病気を引き起こす

ことが報告され､また肺癌畢悪性の砕皮腰を引き起こす発ガン性物質であることが明らかになって

L∴去て.言‥∴二､二･Ii.,丁こ.べ.^-�"｡--'jア亭各貢でォ｣oく善を制張され､弐軍でも労偽省に

より､韓定化学物質等障害予防規則の特別管理物質として労働衛生管理が義務づけられ､作業場に

おいて2繊維/cc(タロシドライトは0.2繊維/cc)という管理濃度が決められている.更に､

芸責〒が僅差漬.-=蝣サ蝣*蝣--S--M-'-X-'サー>-A.K-Cl--A界で●三こ聾繕�"-.'<>こてとう東和基準を決まて蔑嵐が図られている4},^
^/｡
この規制濃度に対し､一般大気環境中での繊維濃度は1繊維/嘗以下と報告されている6)o

ニー　='こ荒嵩蓑　ア<一�"'�".�"雪ここ･こき　芸とJI講:_:ア　タ/:'エーT=二ターのp莞

現在行われているアスベスト濃度の測定法のうち代表的なものは､位相差顕微鏡(P CM)法､

透過型電子顕微鏡(千 EM)法､ ×線回折分析(X R D)法および繊維状エアロゾルモニター(F

AM)法である6)｡ P CM法は､現在アスベスト濃度測定法の標準的方法とされているもので､サ

ンプルの採取方法､試料の僅威方法､繊維の計数法が国際石綿協会(A　さA) 7)､環境庁大気保全

局8)､田本作業環境測定協会9)等によって､マニュアル化されて決められている｡この方法の欠点

は､リアルタイム測定でならもこと､測定者による計数値のばらつき申変動によって精度が決ってし

まうことである用O　上に述べた方法のうち､リアルタイム測定ができるのは､ FAM法川　のみ

でありアモサイトに対してこう正がなされていて､ P CM法と一対一の関係を与えることができる.

しかし､工業屑として最も多量に使摺されているクリソタイルでは直線性の対応が乏しくなるとい

う問題がある1230　そのため､リアルタイム性があり､かつ種類の異なる石綿に対してもよい精度

で計数できる測定法の開発が期待されている.

現在､通信総研では環境庁のサポートを受けて､新しい石綿リアルタイム◎モニターの開発を計

画し､研究を進めているo　その目的は､ ①リアルタイム測定ができ､ ②石綿粒子の識別が可能であ
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図上　石綿リアルタイムモニターの概念図

り､また③微小な石綿繊維も検出できるシステムの開発である｡このため､図1に示すような､大

気中に浮遊する粒子を吸い込み､高電場によって配向させ､レーザ光の散乱を特定の散乱角で偏向

を含めて測定する装置を開発することを目指している｡

3.ミ一散畜むによる闇夜壌粒子と球状敬子の義別法の検討

石綿は､蛇紋石系と角閃石系に分けられる　3)　蛇紋石系のクリソタイルは一本の繊維の径が1

40nmと細く､繊維の長さは長く綿状で絡み合って束になっている｡また､一本の繊維は珪

酸塩鶴の筒型をしていて､中空であるo　角閃石系は径が80-1 00nmと比較的太く､長さは一

般に短く､刺状である｡これらは､不規則形状粒子ではあるが､径に比べて繊維の長さが非常に長

いという特性を有している｡このため､高電場によって電場方向に配向させることができ､また光

散乱特性も丸い形状の粒子とは著しく異なることが期待される｡

ここでは､石綿状粒子を円柱と仮定し､ミー散乱理論に基ずく計算プE]グラム15)を用いて､円柱

と球による光散乱の散乱振幅マトリックスを計算し､光散乱特性の相違から両者が識別可能となり

得る観測角(散乱角)を探すことを試みたo　石綿の屈折率は､蛇紋石系のクリソタイルが1. 55､

角閃石系のアモサイトとタロシドライトが1. 70程度である14)ので､粒子は均質で屈折率m-i

55+i Oとしたo　また､周囲の媒質は一様で屈折率が1､入射光は無偏向で波長入-0. 6P m､

円柱は無限長円柱とし垂直入射としたo　粒子半径は円柱が0. 0025匹mから1. 5mmまでと

し､球の半径を円柱半径の2倍の0. 005P mから3担mまで変化させた｡

4.庶向産くPo i)の敦乱発::雪:蕊7V:駐子羊置くr)への東存聾の検討

図2に､偏光度(P o l)の散乱角(a)依存性を示すO　円柱､球ともに半径rの増加にともな

ってOに対してP o lの変化量が大きく変動が急激になる.ここで､偏光度(P o日は､ I T

T　　を散乱面に垂直､平行に直線偏向した入射光に対する単位入射光強度あたtJの散乱光強度

として､次式で定義される｡
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図2から､大きさの異なる粒子についても､偏向特性にはっきりとした違いがあり､円柱と球の判

別が可能である観測飛(散乱角)を検討する　(a) ､ (b)の図を比較すると､大きな偏光特性

の相違は､球による散乱では0度及び頂　80度でP o　宅が必ず0となるのに対して､円柱のによる

i:ほしで73*'"'/'蝣rL.二三二と'.c一�"c".三宝､､､と■　うここであ去C　韓　詮方　　　這'C-i T Ce )では球(

三二･の?こ　/w#":三･言:･･二:･モ二､一　十.=こ:･=る::二丈う∴ノて､ヨ柱(h: C p c I i'S常にブラスとなりは

っきりとした差があるのが分かるO　さらに､この特性は半径がある程度の変化に対してならば変わ

､･と.･え　ニ

O

U
O
J
^
Z
I
X
B
I
O
a

且

0 90

散乱角¢ 【○　コ

(a)韓による散乱

図2｡偏向度(P o l)の散乱角(e)依存性

三　　　㌦号~　丁二㌦まで-:芋三三　●■千二　∴　で　干　草･こ　�"v　へ�"C^蔓等髄の遺賢

図3に時定の散乱角　690◎ ,巧　70申)での粒子の半径(㍗)に対する偏光度(P o !)の依

存|-t'--jr-テ　　　ここ｢.て､　′:二三.'55号だ蝣FJC2'喜;-S'v vン　して示している｡囲　(a　は､

蛍雪　　　:葺二三　　二三･::で三モモV"-､　'fc,7十変/v'一�"京する?っ: 153変/>が大きく､琴と円柱に

.蝣｣.つき-;'とノ　萱､　÷`V-壱' ｡　､一　言､ 3C度､ lS C霊､ i0度､て　20度､ 1 50度

の散乱角についても同様に判別は難しいことがわかったO　ところが､図3 (b)に示すように散乱

至●　T　∴≡て一言･∴　-　　　∴変Iここv'¥-㌻る弄早ま(p.･変i:二重が小さく､ .q毒草室が〇　6u mJl下､韓

半径､　/_工蝣-�"-�"-"｣*　丁で三､.芋耳真二:a:つきJと　-"一重があるCが分かる｡ -^たがって､円柱が半

径㌣-0. 6録m程度以下(琢半径はr-1. 2担m程度以下)ならば､容易に円柱と球との区別

が可能である｡

また､粒子が十分にかさもも領域では､レイリー近似が成り立ち､その偏向度は､

韓　　　P o g- (領一C O s　)/(1+c o s9) ≒0. 01 5　(9-1 70o )

円柱　　P o　農- (茎m+‖2-4×c o s e)/(I m+1書2+4×C O S

≒0. 25　(m-1　55　　-1 700 )

となり､粒子がかさも､領域に於いても差は明確であることが分かるO　従って､粒子の大きさを限定

`二　こき



できれば､散乱角1 70度での偏光度の計測によって､球と無限円柱の区別が可能であるといえる｡
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図3.偏向度(P o l)の粒子半径(r)依存性
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