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研究開発項目②-１ｰ１ 
「ナノ材料簡易自主安全管理

技術の確立」 

発表者：ＳＰＬ 本田一匡 
（ＴＡＳＣ［産業技術総合研究所、東レ株式会社］、 

産業医科大学、岡山大学、大阪大学） 

資料6.1 
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2.1.2 自主安全管理のための 
安全性情報の提供と技術普及活動 

ケーススタディ報告書 

2.1.1.1 簡易で迅速な有害
性評価手法の開発 
安全性試験手順書 

目標 
CNT等のナノ材料の製品開発と並行して安全性や
暴露量を把握できる簡便迅速な評価技術の開発と 
自主安全管理の支援 

TASC（産総研） 
大阪大学 
岡山大学 

TASC（産総研） 
産業医科大学 

2.1.1.3 国際動向の把握と
国際標準化への取り組み 

TASC（産総研、東レ） 

自主安全管理のためのＣＮＴ等ナノ材料の安価かつ簡便な評価手法の確立 

成果目標とサブテーマの構成 

TASC（産総研） 

2.1.1.2 安価で簡便な暴露評
価手法の開発 

作業環境計測の手引き 
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研究開発項目 

2.1.1 :自主安全管理のためのＣＮＴ等ナノ材料の安価かつ簡便な評価

手法の確立 

2.1.1.1 :簡易で迅速な有害性評価手法の開発(a) 

2.1.1.2 :安価で簡便な暴露評価手法の開発(b) 

2.1.1.3 :国際動向の把握と自主安全評価技術の適用(c) 

2.1.2 : ＣＮＴ等ナノ材料の安価かつ簡便な自主安全管理手法のため

のケーススタディの実施(d) 

ナノ材料簡易自主安全管理技術の確立 

技術普及 

評価技術 

動向調査 
国際展開 

(a)～(d)は、基本計画中の最終目標②-1-1(1)及び(2)における項目立て 
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テーマ 最終目標 進捗状況 達成度 

2.1.1.1 
 

ａ．動物実験に依存しない有害性
評価手法（簡易手法）を開発した
上で、最低限必要な試験項目や
試験系を設定し、評価手法を確立
する 

・培養細胞に影響を与えない分散調製方法を用
いた迅速簡易な有害性評価手法を開発し、試
験液の特性評価及び細胞試験における最低
限必要な試験項目と試験系を確立した 

・試験手順をとりまとめた安全性試験手順書を
作成し公開した 

○ 

2.1.1.2 

ｂ．ＣＮＴ等ナノ材料の実環境（製
造から廃棄まで）におけるばく露を
迅速かつ簡便に評価するための
手法を確立する 

・簡便な飛散ＣＮＴの計測法を開発し、現場調
査でその有用性を実証した 

・簡便なCNT飛散性評価手法を開発し、評価を
実施した 

・計測法と評価事例をとりまとめた作業環境計
測の手引きを公開した 

○ 

2.1.1.3 

ｃ．ａ．及びｂ．を確立した上で、Ｃ
ＮＴ等ナノ材料の安価かつ簡便な
自主安全性評価手法を確立する。
さらに国際的な機関（ＯＥＣＤ、ＩＳ
Ｏ等）の動向を的確に把握した上
で、この研究開発の中で作成され
た手法について、国際標準化に向
けた取組みを行う 

・ａ．及びｂ．で示すように、有害性評価手法と
ばく露評価手法を確立した 

・ISO/TC229の新規プロジェクトの提案や、
OECDの各種ガイドラインや文書に研究成果を
インプットした 

○ 

ナノ材料簡易自主安全管理技術の確立 

最終目標に対する達成度 

（次葉へ続く） ◎：大幅達成、○：達成、△：達成見込み、×：未達 



5/35 

テーマ 最終目標 進捗状況 達成度 

2.1.2 

ｄ．ｃ．の自主安全性評価手法に
基づき、ＣＮＴ等ナノ材料生産事
業者自らが自主安全管理を実践
することを支援するために、具体
的なナノ材料に適用した安全性管
理に関する事例（ケーススタディ）
報告書を作成する 

・スーパーグロース単層ＣＮＴ及びｅＤＩＰＳ単層Ｃ
ＮＴをモデル化合物として、安全データシートの
追加情報として顧客に配布するケーススタディ
報告書を作成し公開した 

・スーパーグロース単層ＣＮＴ版は、事業者の工
場立地に係る自治体の環境審議会に参考資
料として提出され、認可に貢献した 

◎ 

ナノ材料簡易自主安全管理技術の確立 

最終目標に対する達成度 

事業者のＣＮＴ実用化を支援：一部最終目標を大幅達成 

◎：大幅達成、○：達成、△：達成見込み、×：未達 
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• 多様性： 分子式が同じでも異なる特性を持つ 
• 新規性： 技術革新が早く、法規制を待つと国際競争に敗れる 
• 社会の変化：「分からないものはとりあえず危険とみなす」という時代 
• 風評被害： 「ナノ（ＣＮＴ）だから危険」という風評が起きる 
• 差別化： 安全性を示すことで製品の差別化を狙う事業者の出現 

→ ①法規制ができるまでのつなぎとして 
   ②法規制が補足し切れない細かな特性変化へ対応するため 

事業者自らが安全性を確保していることをエビデンス付き
で関係者に示す必要がある 

  ＝自主安全管理技術の必要性 
  

ＣＮＴ等ナノ材料の持つ特徴 

備えるべき要件：簡易、迅速、安価 

自主安全管理のためのＣＮＴ等ナノ材料の安価かつ簡便な評価手法の確立 



7/35 

研究開発のターゲット 

吸入に伴う呼吸器への影響は今までに様々
な粒子や繊維で見られており、 
特に懸念されていること 

対象：製造加工現場の作業者 
CNT等ナノ材料のライフサイクルにおいて、
最も高暴露の状況が想定されること 

経路：吸入（肺への影響） 

材料：単層CNT（CNT全般） 
多様な用途への応用が期待される材料で 
あり、日本がリードする材料であること 

自主安全管理のためのＣＮＴ等ナノ材料の安価かつ簡便な評価手法の確立 
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簡易で迅速な有害性評価手法の開発 

（産業医科大学、産業技術総合研究所） 
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簡易で迅速な有害性評価手法の開発 

多様な開発材料への対応 

培養細胞試験 
(in vitro) 

Ａ3 A2 

吸入暴露試験 
(in vivo) 

気管内投与試験 

(in vivo) 

A1 

ＳＧ単層ＣＮＴ 
（許容暴露濃度：0.03 mg/m3） 

NEDO研究ＰＪ「ナノ粒子特性評価 
手法の研究開発」 
（2006ＦＹ～2010FY） 

簡易・迅速 詳細・長期・高額 

手順書をもとに民間試験機関などで実施 

本プロジェクト 

事業者の自主安全管理 

SG単層CNT eDIPS単層CNT, 
市販CNTで実施 

対象：作業者の肺吸入 
エンドポイント：初期炎症の持続的亢進 

妥当性の検証 

15年程度の暴露期間を想定 
10年以内に見直すべき時限付き 

ヒト肺胞上皮細胞 
ラット肺胞マクロファージ 
など 

■有害性評価における細胞（in vitro）試験の位置付け 

腹腔内投与試験 

（呼吸器系動物試験の 
ゴールドスタンダード） 

鼻部暴露試験 

（簡易試験／モデル試験） 

何故、培養細胞試験を利用するか？ 

 ・動物試験より迅速に結果が得られる→開発材料のスクリーニング 
 ・動物愛護の潮流（EUでは化粧品の安全性試験に動物利用を完全禁止） 
 ・OECD工業ナノ材料部会でも培養細胞試験の可能性を検討中 
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簡易で迅速な有害性評価手法の開発 

課題 
①高塩濃度、血清タンパクの含有す
る細胞培地中では、凝集したCNTが
細胞に沈降しやすい。 
②毒性を有する界面活性剤などの分
散剤が使用できない。 

目標： 迅速簡便なＣＮＴ分散調製技術を開発し、最低限必要な
試験項目や試験系を設定した簡易な培養細胞試験を確立 

④細胞試験の確立 

②分散調製法の確立 

①評価軸としての物性ﾊﾟﾗﾒｰﾀｰの決定 

③分散液の特性評価 

事業者によるＣＮＴ自主安全管理のための評価を支援 

動物試験による妥当性の検証 

研究内容 
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簡易で迅速な有害性評価手法の開発 

超音波照射時間と遠心分離の条件を変えること

で、調製原液中での単層ＣＮＴの長さや凝集サイ

ズが変化する。条件を精緻に制御することで物

理化学特性の再現性が高い調製ができる。 

■分散調製手法の開発 ■特性の異なるＣＮＴを調製 

【実施例】 
特性の異なる２種類のＳＧ単層ＣＮＴを調製して影響評価 

安定に分散した単層ＣＮＴ 長さの異なるＳＧ単層ＣＮＴ
懸濁液の調製 

（長尺） 
（短尺） 

分散調製法の確立 研究成果 

高い再現性を持つ簡易で迅速なＣＮＴ分散調製方法を開発
（最終目標達成） 

（遠藤ら, 粉体工学会誌, 2012） 
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簡易で迅速な有害性評価手法の開発 

■動的光散乱（ＤＬＳ）等により、形状が異なる
ＳＧ単層ＣＮＴの分散安定性を確認 

DCFH-DA法による肺胞上皮細胞（A549）の相対的なＲＯＳ生成
（24時間、無処理区を1とする）*P <0.05, **P <0.01 

■開発した分散調製方法で用いたＢＳＡが、細胞へ
の影響（酸化ストレスの誘導）が少ないことを確認  
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分散液の特性評価 研究成果 

分散液の特性評価として、具体的な試験項目や評価方法を決定 

細胞試験のための分散液が満たすべき条件を３つに設定： 
①培地中での分散安定性、②分散剤の細胞無影響、③培地中栄養成分の非枯渇 

（Horie, et al., Toxicol Mech Methods. 2013） 



13/35 

開発した分散調製方法を使い、各種ＣＮＴの細胞試験を実施 

使用細胞： ヒト肺胞上皮細胞（A549)、ラット肺胞マクロファ
ージ（NR8383）、ヒト単球由来細胞（THP-1）など 

（１）各種ＣＮＴは、細胞培地中での凝集体サイズや長

さ等の違いによらず、細胞内に取り込まれる 

（２）各種ＣＮＴは、強い生存影響を及ぼさない 

（３）酸化ストレス応答やサイトカイン産生などの細胞

影響は、分散安定性や長さなどの物理的性状に依存 

（４）動物試験による検証により、肺胞マクロファージ

を用いた細胞試験は、動物試験での投与後初期の

肺影響評価に有用 

ＳＧ単層ＣＮＴによるNR8383細胞の酸
化ストレス応答（無処理コントロール群の
値を１とする） 
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NR8383に取り込まれたＳＧ単層ＣＮＴ 

細胞試験の確立 研究成果 

最低限必要な試験項目や試験系を設定した 
簡易で迅速な細胞試験を確立（最終目標達成） 

簡易で迅速な有害性評価手法の開発 

(Fujita et al., Inhal Toxicol. 2015) 
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二次物性の異なるＳＧ単層ＣＮＴ等を被験材料
として、気管内投与試験（投与後90日目まで）
を実施。 
（１）長尺ＳＧ単層ＣＮＴは、短尺に比べ投与後
初期の影響が大きい。 
（2）炎症に関するいくつかの遺伝子発現は、肺
胞マクロファージ（細胞試験）の結果と傾向が一
致。両試験をつなぐバイオマーカーとして有用。 
（３）気管内投与を活用し、胸腔洗浄液の生化
学分析等により、胸腔での影響を解析。 ＳＧ単
層ＣＮＴでは、影響は小さい。 
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動物試験による有害性影響評価 研究成果 

動物試験での肺組織での有害性影
響は、細胞試験での生体反応の一部
と対応。細胞試験の妥当性を検証で
きた。 

簡易で迅速な有害性評価手法の開発 

ＳＧ単層ＣＮＴラット気管内投与後の胸腔洗浄液中の
マクロファージ 
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(Fujita et al., Inhal Toxicol. 2015) 
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簡易で迅速な有害性評価手法の開発 

■事業者が、取り扱うＣＮＴの安全性や作業環境の評価・管理を
自主的に行う際に参照できる「安全性試験手順書」を無償で公
開（2013.10） 
＿事業者が利用しやすいように、 ＴＡＳＣ開発品の単層ＣＮＴを
ケーススタディーとして具体的な実施例を付属 
＿英語版により、国際機関への技術情報提供に活用 
＿ＨＰで公開（配布数＋ダウンロード数>1,500） 
＿プレスリリース（2013.10）、報道（化学工業日報等） 
＿経産省ＨＰで紹介 
＿関係団体への説明会、学会や展示会で発表、技術相談 
 
■国際機関との連携：ＯＥＣＤの国際試験所間比較ＰＪにＳＧ単
層ＣＮＴ分散液を提供 
 

事業者の自主安全管理の支援 研究成果 

「安全性試験手順書」を公開し、事業者の自主
安全管理を支援（最終目標達成） 
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簡易で迅速な有害性評価手法の開発 

■開発した調製方法により分散した半導体型お
よび金属型ＣＮＴを対象材料として、ラット気管
内投与試験を実施。投与後７日目での肺組織
における炎症をエンドポイントとした病理観察や
生化学的解析を行った。 

（１）いずれの単層ＣＮＴ投与群において、一般状態
の異常は観察されなかった。 
（２）ＢＡＬＦ中の各細胞数、炎症性サイトカインの経日
変化、病理学的検査、網羅的遺伝子発現解析等の
結果から、投与後直後１日目の肺の炎症性変化の
程度は、半導体型単層ＣＮＴが、金属型単層ＣＮＴお
よびｅＤＩＰＳ単層ＣＮＴに比べて強かった。投与後７
日目で、両者の炎症の程度は、ほぼ同等となったが、
陰性対照群より強く、炎症が持続していると考える。 
（３）半導体型および金属型単層ＣＮＴの分離調製に
使用されるコール酸ナトリウムは、その使用濃度域に
おいては、肺組織に強い影響を及ぼさない。 
 
 
本研究の手法や結果を参考に、投与後、中長期にお
ける影響評価が必要と考える。 
 

動物試験による有害性影響評価 

ＣＮＴ応用材料をケーススタディとした動物試験を実施 

研究成果 
（平成２６年度分） 
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安価で簡便な暴露評価手法の開発 
（産業技術総合研究所、岡山大、大阪大） 
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安価で簡便な暴露評価手法の開発 

研究内容 

目標：ＣＮＴ等ナノ材料の実環境（製造から廃棄まで）における暴露を
迅速かつ簡便に評価するための手法を確立。ＣＮＴ等ナノ材料の安価
かつ簡便な自主安全性評価手法を確立。 

(1) 飛散ＣＮＴの簡便
な計測法の開発 

(3)簡便なＣＮＴ
飛散性評価試験 

簡便な評価手法を開発 
評価の実施 

課題抽出 

事業者の自主安全管理を支援 

(4)作業環境計測の手引きの作成 

利用 

計測法 評価事例 

計測法の有用性を検証 
安全管理支援 

国際機関との連携 

計測法と評価事例を提示 

簡便な評価試験系を開発 
各計測技術の計測能を評価 
応答係数や適切な測定条件を把握 

(2)現場調査 
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 2.1.1.2: 安価で簡便な暴露評価手法の開発 

光散乱式 

粉塵計 

ブラックカーボン 

モニタ 

0 

20 
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60 
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100 

0 20 40 60 80 100 

計
測

器
(
表

示
値

) [
µg

/m
3 ] 

元素状炭素濃度[µg/m3] 

870℃ 

550℃ 

700℃ 

He 2%O2/98%He 

③小型・簡便な装置 
のＣＮＴ応答 

有機炭素 元素状炭素(CNT) 

②炭素分析による
ＣＮＴ定量 

最適な測定条件 
粒子捕集条件 
サンプル前処理 

研究成果  

CNT 

空気 

試験管 

撹拌器 

HEPA サイクロン 

応答係数（図の傾き）
を得ることで 
簡便な計測器での 
暴露の日常管理 
が可能に！ 

飛散ＣＮＴの正確 
な定量により 
許容濃度との 
比較が可能に！ 

正確 

簡易 

公開 

・簡便な評価試験系を開発 
・各計測技術の計測能を評価 
・各ＣＮＴに対する応答係数や 
 適切な測定条件を把握 

ＣＮＴの種類による違い 
凝集状態による違い 
時間変化 

(1)飛散ＣＮＴの簡便な計測法の開発 
①計測法の簡便な 

  評価試験系を開発 

気化・燃焼した炭素を水素炎イオン検出器で検出 

簡便な計測器 
フィルター捕集 

その他に、④電子顕微鏡観察のための粒子捕集技術 
       ⑤バックグラウンド粒子の除去技術 

安価で簡便な暴露評価手法の開発 

(Hashimoto et al., J Nanopart Res. 2013; Ogura et al., Aerosol Sci Tech. 2014) 
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研究成果  (2)現場調査 

ＣＮＴを取り扱う作業現場で作業環境計測を実施し、計測事例を得る
と共に、計測法の有用性を実証。現場の安全管理を支援。 

• ＳＧ単層ＣＮＴ量産実証プラント 基板回収、剥離、袋詰め 
• ＳＧ単層ＣＮＴ取扱施設 小分け、秤量、分散液のホモジナイズ 
• 金属ＣＮＴ半導体ＣＮＴ取扱施設 バッキ―ペーパーの切断、 
       秤量、分散液のホモジナイズ 
• 多層ＣＮＴ製造施設 基板回収、剥離、分散液のホモジナイズ 

飛散ＣＮＴのＳＥＭ観察写真 
(ＣＮＴの剥離・袋詰めプロセス、囲いの内側) 

計測器によるモニタリング及び 
フィルターへの粒子捕集の様子 

すべてのプロセスにおいてＣＮＴは許容濃度(30μg/m3)未満 

安価で簡便な暴露評価手法の開発 

(Ogura et al., J Phys: Conf Ser. 2013a) 
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研究成果  (3)簡便なＣＮＴ飛散性評価試験 

ＣＮＴ粉体および複合材料からの簡便なＣＮＴ飛散性評価手法を開発。 
飛散ＣＮＴの濃度、サイズ、形態などのデータを取得。 

ＣＮＴ等紛体の飛散性評価 ＣＮＴ複合材料の加工や使用時の 
飛散粒子の評価 

摩耗  

回転

ビーズ 試験サンプル 

大阪大 
産総研 

切削  容器開封 吹き付け 撹拌 移し替え 

岡山大 
産総研 
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SMPS：電気移動度径 
APS：空気力学径 
OPC：光散乱径 

飛散ＣＮＴの個数濃度粒径分布 
飛散ＣＮＴの形態 切削での飛散粒子 磨耗面 

安価で簡便な暴露評価手法の開発 

(Hashimoto et al., J Nanopart Res. 2013; Ogura et al., J Phys: Conf Ser. 2013b;  
  Jiang et al., J Occup Environ Hyg. 2014; Ogura et al., J Phys: Conf Ser 2015)  
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研究成果  (4)ＣＮＴの作業環境計測の手引き 

「ＣＮＴの作業環境計測の手引き」を公開し、 
事業者の自主安全管理を支援（最終目標達成）。 

■ＣＮＴを取り扱う事業者等が作業環境計測を行う際に参照できる 
「作業環境計測の手引き」を無償で公開（2013.10）。 
＿事業者が利用しやすいように、計測技術の解説に加えて、  
  評価事例を提示。 
＿英語版により、国際機関への技術情報提供に活用。 
＿ＨＰで公開（配布数＋ダウンロード数>1,400） 
＿プレスリリース（2013.10）、報道(化学工業日報等) 
＿経産省ＨＰで紹介 
＿関係団体への説明会 
＿学会や展示会で発表 
＿技術相談(14件) 
＿国内活用実績（現場計測16件、計測器11件)（ヒヤリングより） 
 

■国際機関との連携 
＿ＯＥＣＤ SG8関係者への配布 
＿国際計測ハーモナイゼーション戦略ミーティングで紹介 

安価で簡便な暴露評価手法の開発 
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国際動向の把握と 

自主安全評価技術の適用 
（産業技術総合研究所） 
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・Nanosafetyウェブサイトを開設し、CNT等ナノ材料に関する、
欧米の法規制動向や国際機関での規格策定動向を提供 

速報はTwitterで発信 

記
事
内
容 

国や機関別 

http://www.nanosafety.jp 新着情報 

・諸外国や国際機関における信頼できる情報を、正確な和訳も含めて、ウェブ
サイトに蓄積していくことで、事業者や行政の意思決定を支援 

URL 

取組成果 

国際動向の把握と自主安全評価技術の適用 
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ナノ材料固有の毒性を評価するインビトロ試験（細胞試験）のため
の分散液に関する世界初の国際標準化文書 

 → ナノ材料の有害性評価の適正化に寄与するものと期待 

評価項目として、エンドトキシン、分散安定性、金属イオン濃度、
培地成分（タンパクとカルシウム）濃度を規定 

本PJのCNTを対象とした培養細胞試験による有害性評価手法の
開発を通じて蓄積した知見を踏まえて提案 

国際的な機関（OECD、ISO等）の動向を的確に把握し 
国際標準化に向けた取組みを行う 

■日本が提案・主導したＩＳＯ技術仕様書ISO/TS 19337の制定 
"Characteristics of working suspensions of nano-objects for in vitro assays to 
evaluate inherent nano-object toxicity" 

研究成果に基づくＩＳＯ技術仕様書の制定（最終目標を大幅達成） 

取組成果 

国際動向の把握と自主安全評価技術の適用 

・ISO/TC229/WG3に新規作業項目として提案し、2013年10月14日付けで承認され、
WG3/PG20として作業。2015年8月24日を期限とする投票で発行が了承された。 
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OECD工業ナノ材料作業部会のPJとして、欧州
委員会JRC（PJ幹事）・仏・伊・日・韓・ポーランド
・南ア・スイスの計12試験所が参加して、ナノ材
料の金・銀・シリカ・酸化亜鉛・単層CNTを対象
に、細胞毒性試験の一種であるコロニー形成能
（CFE）試験の国際試験所間比較を実施 

■ＯＥＣＤの国際試験所間比較ＰＪにＳＧ単層ＣＮＴ分散液を提供 

開発した分散調製方法の国際優位性をＯＥＣＤプロジェクトで示すこと
ができた（最終目標達成） 

取組成果 

本ＰＪのＣＮＴを対象とした培養細胞試験による有害性評価手法の
開発の成果を適用し、２か月間の分散安定性を保証したＳＧ単層
ＣＮＴ分散液を共通供試サンプルとしてＪＲＣを通じて提供 

PJ報告書は、2015年2月のWPMN会合に提出され、 

2015年3月にJRCのウェブサイトから一般公開された 

https://ec.europa.eu/jrc/en/publication/eur-scientific-
and-technical-research-reports/interlaboratory-
comparison-study-colony-forming-efficiency-assay-
assessing-cytotoxicity 

国際的な機関（OECD、ISO等）の動向を的確に把握し 
国際標準化に向けた取組みを行う 

国際動向の把握と自主安全評価技術の適用 
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4. 4 swCNTs ( code F)  

NPs code F were obtained from the Technology Research Association for swCNTs (Japan) and 
supplied for this project by AIST (Japan). The synthesis and physicochemical characterisation 
was performed at AIST and is described in detail in Fujita et al.. (2013). 
Impurity-free NPs code F were synthesised by water-assisted chemical vapour deposition 
(CVD). A highly efficient synthesis of NPs code F with high purity was enabled by adding a 
small and controlled level of water to the growth ambient (Hata et al.., 2004). This high 
efficiency resulted in a massive growth of vertically aligned swCNT (forest) from the catalyst 
surface. swCNT forests possess high-purity carbon, alignment and near-ideal specific surface 
area, and they can be patterned into arbitrary structures for applications ranging from supercapacitors 
to stretchable electronics. 
NPs code F stock suspension was prepared in a 10 mg/mL BSA solution using an ultrasonic 
homogenizer for 30 min. After ultrasonic treatment, the dispersion was centrifuged at 3000 x 
g at 15°C for 15 min. The supernatant was filtered using a cell strainer with a 70 mm nylon 
mesh (Becton Dickinson & Company) and centrifuged at 22.000 x g at 10°C for 10 min. The 
precipitates were re-dispersed in a 10 mg/mL BSA solution using an ultrasonic bath operating 
for 5 min (Branson Ultrasonics Corp.). The mixtures were filtered using a cell strainer with a 
100 mm nylon mesh (Becton Dickinson & Company). 

http://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstre
am/JRC92910/interlab%20comparison%20study%2
0of%20the%20cfe%20assay%20for%20assessing%
20cytotoxicity%20of%20nms-pubsy%20jrc92910-
20150224.pdf  

国際動向の把握と自主安全評価技術の適用 

■ＯＥＣＤ国際試験所間比較ＰＪ報告書(2014) 

© European Union 2014  
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ＣＮＴ等ナノ材料の安価かつ簡便な

自主安全管理手法のための 
ケーススタディの実施 
（産業技術総合研究所、東レ株式会社） 
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2.1.2 自主安全管理のための 
安全性情報の提供と技術普及活動 

ケーススタディ報告書 

2.1.1.1 簡易で迅速な有害
性評価手法の開発 
安全性試験手順書 

目標 
CNT等のナノ材料の製品開発と並行して安全性や暴
露量を把握できる簡便迅速な評価技術の開発と 
自主安全管理の支援 

2.1.1.2 安価で簡便な暴露評
価手法の開発 

作業環境計測の手引き 

2.1.1.3 国際動向の把握と
国際標準化への取り組み 

自主安全管理のためのＣＮＴ等ナノ材料の安価かつ簡便な評価手法の確立 

成果目標とサブテーマの構成 
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１．スーパーグロース単層CNT版 

２．eDIPS単層CNT版 

２０１３年  月 

・2.1.1で開発した評価技術、排出・暴露量計測結果、
有害性試験等の結果に加え、TASCにおける安全
管理手法を紹介した“ケーススタディ報告書”を作成
し、ＣＮＴ等のサンプル提供先に配布 

・第II章 ２．「有害性情報」の(1)～(3)は、化学品の
譲渡・提供の際に添付する安全データシート（SDS）
の「有害性情報」、「環境影響情報」の詳細情報に
相当、事業者がSDSを作成する際にも重要な資料
となった 

・スーパーグロース単層ＣＮＴ版は、事業者の工場
立地に係る貢献自治体の環境審議会に参考資料
として提出され、認可に貢献 
 

Ⅰ ． 総論（概要） 
１．序論 
２．有害性 
３．暴露 

Ⅱ ． 各論（詳細説明・データ） 
１．基本的情報 
２．有害性情報 
（１）環境中運命 
（２）環境中の生物への影響 
（３）ヒト健康への影響 
（４）作業環境における許容暴露濃度 

３．暴露評価情報 
（１）計測法 
（２）飛散性 

Ⅲ ． TASCにおける自主安全管理手法＜参考＞ 
１．作業環境中許容暴露濃度の設定 
２．リスク管理 
（１）作業環境におけるリスクの判定 
（２）リスク対策と自主安全管理 

４．国際標準化への対応 

TASC 
管理例 

３．自主安全管理のための有害性評価および 
  暴露評価手法の提案 
（１）排出・暴露評価の手引き 
（２）安全性試験総合手順書 

データ 
評価 

概論 

ＣＮＴ等ナノ材料の安価かつ簡便な自主安全管理手法のためのケーススタディの実施 

研究成果  
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ＣＮＴ等ナノ材料の安価かつ簡便な自主安全管理手法のためのケーススタディの実施 

■ケーススタディ報告書の記載例 

事業原簿 p.3-109～3-150 に、スーパーグロース単層CNT版（第２版）を転載 
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ＣＮＴ等ナノ材料の安価かつ簡便な自主安全管理手法のためのケーススタディの実施 

成果普及実績 （2.1.1の成果を含む。一部再掲）   
 ・安全性試験手順書 ダウンロード＋冊子配布数＞1500 

培養細胞試験用のCNT分散液調整方法をOECD国際試験所間比較プロジェクト
へ紹介 

 ・作業環境計測の手引き ダウンロード＋冊子配布数＞1400 

 ・プレス発表「カーボンナノチューブ安全管理のレシピが完成」（平成25年10月29
日、化学工業日報他8紙に掲載） 

 ・ケーススタディ報告書配布数 ＳＧ版：220、ｅＤＩＰＳ版：80（ダウンロード計数せず） 

   ＣＮＴ資料提供事業者に安全性情報として添付 

スーパーグロース単層ＣＮＴ版は、事業者の工場立地に係る自治体の環境審
議会に参考資料として提出され、認可に貢献。 

 ・技術相談36件、現場調査に伴う助言3件→手引きに基づき日常管理を実施 

 ・活用実績 
  事業者から試験機関への分析依頼：3社16件 
  事業者による計測装置の購入及びレンタル：11台 
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今後の計画 
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成果の実用化 

委託試験機関 

技術相談 

製品開発と並行して、 
暴露評価・安全性評価・
リスク評価を実施 

事業者 
手法適用の支援 

報告書 委託 

・分散調製・計測 
・安全性試験 

  ・安全性試験手順書 
・作業環境計測の手引き 
  ・ケーススタディ報告書 
・Nanosafety ウェブサイト 

・作業環境測定 
・製品からの排出予測 
・コンサルティング 
・評価書作成 

技術移転 

現場データ蓄積 

国際研究プロジェクト 

動向把握 

OECD 工業ナノ材料 
作業部会等 

インプット 

ナノ材料簡易自主安全管理技術の確立 

・安全性試験手順書、作業環境計測の手引き、自主安全管理のためのケーススタディ報
告書の普及活動により、ＣＮＴの適切な安全管理と応用開発の促進を支援 
・国際機関（ＩＳＯ やＯＥＣＤ）からの情報収集および情報発信を継続 
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事業者の安全管理に関するニーズ調査の結果 

ナノ材料簡易自主安全管理技術の確立 

今後の技術開発 

・実用化への期待が大きいナノ炭素材料のケーススタディ 

・ＣＮＴ複合材料の加工・使用・廃棄における飛散物に対する懸念 
 →ＣＮＴ複合材料からの飛散物の測定・評価方法の開発 

・ＣＮＴの物性の違いによる生体影響 
 →動物試験のための試験設計や準備方法の手順も加えた安全性試験手順

の拡張 

製造工程及び製品における安全性研究へのニーズ

摩耗等で発生する微粉の生体影響

複合材料から飛び出してくるCNTがあるのかないのか、どのような形で出てくるのか。複合材料の廃棄指針。

CNT複合材料における皮内試験、急性全身毒性試験、細胞毒性試験、感作性試験、埋植性試験、復帰突然変異試
験

CNTに残留する金属の安全性への影響。コーティングの摩耗に伴ってCNTの飛散がどれほどなのか。CNT濃度と飛
散量について。

製造現場における簡易な作業方法。CNTの飛散に対する有機溶媒を使う際の指針。製品からの摩耗による飛散。
最終処分方法。

e-DIPSの直径が変わり物性値が変われば安全性が変わるのか。移送搬送中の飛散対策。
分散液の取扱指針。乾いた時の飛散。摩耗屑の影響
練り込んでしまえば露出したり単独で飛散する心配はないと考えている
クローズド化した系から本当に出ないのか

飛散した粉じんなどの環境測定が簡便にできる方法。材料の廃棄方法。
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