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【はじめに】2016年 3月、建材中石綿分析方法 JIS A 1481が Table.1に示す内容で改定・制定され、2
つの定性分析と 2つの定量分析が発効した。分析の誤りは石綿ばく露(false negative)と無用かつ高額な対
策費用(false positive)が生じさせるため、どちらも社会的に許容されない。しかし２つの定性分析法は石
綿の定義、使用機器およびアプローチが異なるために、分析結果に相違が生じることが指摘されている 1)。

本稿では、石綿の定義をめぐる問題の海外での経緯と国内での今後の課題について検討する。 
【経緯】1958年に英国の石綿肺研究協議会(Asbestosis Research Council)で、気中石綿濃度を測定する際
の計数上のルールとして、「AS（アスペクト）比 3以上、長さ 5µｍ以上」が提案された。Holmes は当時
を回顧して「AS比 3:1 以上は適当に(arbitrarily)決めた」としている 2)。これは計数上のルールであって

石綿の定義ではないが、米国では 1970年代まで石綿の定義として通用した。1970年代末頃から鉱物学者
によって、石綿は石綿様形態(asbestiform)という独特な繊維構造を持つことが主張された 3)4)。Fig.1に石
綿様形態と非石綿様形態の特徴を図示する。1982年、EPA(米国環境保護庁)が初めて公表した建材中の石
綿分析方法では石綿様形態が明示されており、1984年には米国での新たな石綿規制のための公聴会で規制
すべきは石綿様形態との合意がなされた。この合意に基づき、1987年米国では連邦規制 40 CFR Part 763
の建材と気中の石綿の定義で石綿様形態が採用された。 
	 一方、労働環境の石綿規制当局はすぐにこの定義を受け入れたわけではない。1980年代石綿の被害が拡
大する中で、OSHAは規制強化に乗り出し、1986年には作業環境基準として 0.2f/mlの基準を定める。こ
の時、石綿様形態以外のへき開トレモライト等を石綿の定義から除外しているが、有害性がないことが完

全には証明されていないために、引き続き規制の対象としていた。しかし 1992年には OSHAは規制対象
を石綿様形態のみとした 5)。NIOSHは同様の理由で引き続きそれに反対したが、結局 1994年の建材分析
方法（9002）6)では石綿とそうでないもの（へき開粒子）を区別するようになった。その後の研究から、へ

き開粒子の発がん性は完全には否定されてはいないものの、石綿様形態の有無とその割合が発がんと深く

関連していることが実証された 7)。米国化学会の CAS番号では石綿様形態つまり石綿と類似鉱物に別の番
号をつけている 8)。 
	 国際機関では、1978年に IMA(国際鉱物学連合）が一貫性に欠けていた鉱物命名法を統一し、1997年に
改訂している。この中で石綿様形態の角閃石のみをトレモライト石綿（tremolite-asbestos）等とするとし
ている 9)。ISO（国際標準化機構）は 1999年に ISO13794において明確な石綿の定義として石綿様形態を
示した 10)。IARC（国際ガン
研究機関）は石綿様形態と非

石綿様形態を CAS番号で区
別している 11)。石綿を使用

してきた 8ヵ国では英国、米
国など 4 カ国が石綿様形態
を石綿の形態定義としてい

るか CAS番号で区別し、カ
ナダ、フランスなど 4カ国が
繊維状鉱物としており、AS
比 3：1以上を定義として採
用している国はなかった

（Table.2)。 
	

	

	

	

	

	

Table.1　JIS A 1481の各パートの概要
JIS A 1481- 項目 石綿の形態の定義 基本的な機器 対応するISO法

1 定性 石綿様形態 実体顕微鏡、偏光顕微鏡 22262-1

2 定性 AS比３：１ X線回折、位相差分散顕微鏡 なし

3 定量 ー X線回折 なし

4 定量 石綿様形態 実体顕微鏡、偏光顕微鏡 22262-2
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【課題】建材中の石綿の形態の定義として

AS 比３以上を採用しているのは日本のみで
ある。JIS-2 では分析者は石綿を特定する石
綿様形態を確認せずに XRD の回折ピークと
位相差分散顕微鏡で AS比３以上粒子を探し
ている。JIS A 1481-2 の方法は 2009 年の
ISOワーキンググループで false negativeを
含む 40％の分析ミスを起こしたことが報告
された 12)ために否決され、国際標準と合致し

ていない点が指摘されている 13）。石綿様形態

を見ないことは石綿含有建材の見落とし

(false negative)につながり、形態不明の XRD
のピークで石綿含有建材と見誤る (false 
positive)ことが起きる。JIS A 1481-2の建材
分析方法を廃止し、適切な分析ができる技術

者を養成することが急務である。 
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Fig.1 石綿様形態と非石綿様形態（Cleavage） 

Table2 : 各国と国際機関の石綿の形態的な定義 
Country 
/Organization

Morphological 
definition

U.S. asbestiform

U.K. CAS number

Canada(Ontario) fibrous silicate

Germany CAS number

France fibrous material

Australia asbestiform

Korea fibrous form

Singapore fibrous silicates

ILO fibrous form

ISO asbestiform

IARC CAS number
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C162 - Asbestos Convention, 1986 (No. 162)

ISO22262-1, ISO13794

Monographs-100C

�����

 Hazardous Substances Ordinance

Exposition environnementale a` l’amiante

Work Health and Safety Act 2011

Asbestos Safety Management Act

the Workplace Safety and Health (Asbestos) Regulations

Authorities

Code of federal regulations 40 CFR Part 763

The Control of Asbestos Regulations 2012

Occupational Health and Safety Act ‒ Ontario Reg. 278/05


