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 資料１   
          

解体現場、大気濃度調査等に関する現状と課題等 

の情報収集に関する質問・回答 

 

【第２回専門委員会 (株)ＥＦＡラボラトリーズへの質問】 

○ TEM 一日納期について、フィルターにサンプリングした後、３時間以内で

分析することができるとの説明であったが、確認する石綿の長さ及び幅の範

囲により分析時間は異なる。マニュアルではどのようになっているのか。 

○ ニューヨーク州 Department of Health の ELAP（Environmental Laboratory 

Approval Program）と言われている分析機関認定プログラムに 25 社の大気

TEM 分析機関が登録されているとあるが、各機関は電子顕微鏡を何台持って

いるのか。１サンプルに対して１日納期が達成されるというただし書きがつ

くのか。 

（回答） 

上記質問で 25社が TEM分析機関とおっしゃっているのは米国ニューヨーク州

の ELAP のみの登録機関数です。前回の私の回答には 2012 年 7 月 24 日現在の米

国全体の NVLAP の TEM 分析機関の登録数も 79 社と紹介しております。NVLAP の

10 月 17 日改定版では現在の米国の TEM 分析機関は 80 社となっています。以下

の Web サイト http://ts.nist.gov/standards/scopes/temtm.htm をご確認くだ

さい。 

米国のフォレンジック・アナリティカル・ラボラトリーズの TEM アナリスト

の M. Floyd 氏からヒアリングした現在の米国エアモニタリングの実情を述べ、

1日の分析キャパシティを述べます。次に 10 月 15～17 日のアムステルダムの

ISO アスベスト分析会議に出席していたドイツの Dr. R. König 及びフランスの

Dr. M. Misseri からヒアリングしたエアモニタリング分析キャパシティを述べ

ます。最後に AHERA の Appendix A to Subpart E of Part 763 の II. Mandatory 

Transmission Electron Microscopy Method に示された試料採取、試料準備、

TEM 分析、作業手順、報告書作成、品質管理保証手順を添付します。 

 

【現在の米国エアモニタリングの実情】Floyd 氏よりヒアリング 

ほとんどの米国ラボでは AHERA の 13 試料中、5 つの内側試料のみを先ず分析

するように準備します。エアモニタリングの発注者は、外側試料やブランク試

料の分析にお金を使うより、不合格の場合の再クリーニング作業や再クリーニ

ング後の新たな 13 試料の分析にお金を使おうと考えるからです。そして事実上
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全てのコンサルタントは MCE フィルターに AHERA のエアモニタリング試料を採

取します。MCE フィルターの方が PC フィルターより TEM 分析のグリッド観察試

料の作製が早いからです。 

 経験を積んだ TEM 分析機関では、40 サンプルのバッチ（例えば 8 セットの内

側 5 試料）の TEM グリッド観察試料を、3～4 時間で作成します。経験を積んだ

TEM 分析者はきれいな試料であれば 1時間程で 5試料分析できます。この計算で

いくと TEM 一台当たり 12 時間で 40 サンプルの分析ができることになります。8

時間交代で 24 時間運営しているラボは、24 時間で 80 サンプル分析ができるこ

とになります。さらに TEM グリッド観察試料を作成する専属のスタッフと TEM

分析だけを行う 8 時間交代 3 人の専属スタッフが並行して作業すれば、理論上

24 時間で 120 サンプルができることになります。実際は、時々おこる TEM の修

理・補修、キャリブレーション作業、ワンバッチ 10-20％の品質管理保証（QA/QC）

分析等が入るので、24 時間 3 交代制の場合、最大 60 から 70 サンプルの容量と

考えた方が良いと思います。 

しかし、ほとんどの米国の登録 TEM 分析機関は、通常の営業時間の生産性を

上げるために、及び TEM の故障で修理に出す時のバックアップのために、2台以

上の TEM を所有しています。現在たくさんのサンプルをもらう事は少なくなり

ましたが、今でも夏の繁忙期には、1 日当たり 40～60 サンプル TEM 分析がルー

チンになっています。 

ラッシュ分析については、5試料のグリッド観察試料を 2時間で準備し、1時

間の TEM 観察で 3 時間の納期になる訳ですが、試料が汚れていて分析時間が長

引く可能性や、グリッド試料作製時の問題対応等を配慮して、通常最短納期を 4

時間にしてラッシュ分析を実施するようにしています。 

 もし TEM 分析機関が目開き面積 0.013mm2のグリッドを使用した場合、1200～

1800L の採取試料は 5 目開き、1485～1800 L の採取試料は 4 目開きの分析で分

析が完了します。TEM 分析者は、最初にグリッドの状態が分析に適しているかの

評価（開いていないグリッド、適切な負荷量、フィルターの溶解度チェック等）

を行います。この評価に問題なければ、ランダムにグリッドを選んで、左上の

角から右上の角の方向に動かして、反対側に行ったら TEM の観察視野の直径 4

分の 3 ドロップさせ、右側から左方向に動かして観察します。この方法で目開

き全体が観察されるまで同じ作業を繰り返します。 

アスベスト繊維らしきものが見つかった場合、AHERA の形態定義（長さ 0.5μ

m 以上、アスペクト比 5:1 以上）を確認します(1)。そして AHERA のストラクチャ

ーの定義（繊維、繊維束、クラスター、またはマトリックス）で分類します。

次に、SAED 分析をこれらの確認されたストラクチャーについて行います。SAED

パターンは写真で保存し、測定を行います。SAED パターンがアスベスト鉱物と
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合致したら、EDX 分析を行います。特にナトリウム、マグネシウム、ケイ素、カ

ルシウム、鉄のアスベスト鉱物組成をアスベストの種類の同定に使います。ア

ルミニウム、カリウム、またはマンガンのピークがケイ素のピークの 5％より多

く存在する場合はアスベストでないと見なします。繊維の形態、SAED パターン、

主要元素組成比の 3つが、規制されているアスベストの特定に必要です。 

 アスベストが特定されると大きさ、SAED と EDX の分析結果が集計用紙に記録

されます。分析者は次のグリッド目開きに移って、終わるまで分析を繰り返し

ます。TEM 分析者は、もし 50 本目のアスベストストラクチャーをカウントした

目開きをカウントし終わったら分析をストップします。または分析感度が 0.005

ストラクチャー/cc 以下になったら（通常 4～5目開き）分析は完了します。 

セットサンプルの全試料が分析されたら、集計データは報告書にされ、品質

チェックを受けて、お客様に送られます。多くの分析機関が集計シートのコン

ピュータ化をしており、試料が分析されると自動的に分析結果が出てくるよう

になっています。 

 
 (1)亀元注釈 

AHERA のクリアランス・サンプリングは、採取前に作業エリアの表面の拭取り

を徹底してから行うので、試料自体はきれいなサンプルで、ほとんど繊維状粒

子は確認されません。1目開きに 1ストラクチャーも確認されない場合が多い。 

AHERA の TEM 分析の規定では fiber の定義を「長さ：5μ以上、アスペクト比：

5対 1以上」としており、繊維径の規定はありません。グリッドのスキャン分析

は倍率：15,000～20,000 倍で行うように規定されています。分析者は長さが 0.5

μm 以上の繊維状粒子をみつけると蛍光板上でアスペクト比を確認し、繊維の長

さと径、アスペクト比を記録します。TEM 分析をルーチンワークとしている分析

者によると繊維径が最低 0.05～0.025μm 程度まで確認出来るとのこと。 

 

【解体除去現場のクリアランス・サンプリングの分析キャパシティ】 

König 博士（APC）：一台の TEM で、きれいなサンプルなら、一人一日で 8～12

試料程度と思います。 

Misseri 博士（ユーロフィン・フランス）：米国のクリアランス・サンプリング

と似ています。11 台 TEM を持っていますが、建材分析とも併用しており、エア

モニタリング分析の 1日のキャパシティは 100 試料と考えています。 

 

添付資料 

Appendix A to Subpart E of Part 763 の II. Mandatory Transmission Electron 

Microscopy Method 
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【第３回専門委員会 

 一般社団法人日本環境測定分析協会、社団法人日本作業環境測定協会への質問】 

○ 分析の発注者の比率は施主、受注を受けた工事業者、石綿除去業者でどのよう

になっているのかできたら調べてほしい。 

（回答） 
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 【第４回専門委員会 村山氏への質問】 

○ オランダの報告例に関し、TEM による濃度測定の際の対象とする石綿のサイズ

（特に幅）について 

（回答） 

 オランダの報告書では、RIVM（The National Institute for Public Health and 

the Environment）がまとめた以下の報告の中で、TNO（Netherlands Organisation 

for Applied Scientific Research）が行った環境中のアスベスト濃度の測定結

果を引用しています。その中で、測定対象として長さ 5μｍ以上で、長さと繊維

径の比が少なくとも 3：1であることが示されていますが、それ以外の情報は報

告書には記載されていません。他の箇所にも、お問い合わせいただいた点に関

する情報の記載はありませんでした。 

 

 


