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Abstrakt

V' praci sa porovnavala vhodnost dvoch metod — riadkovacej elektronovej
mikroskopie (REM) a rontgenovej fazovej analyzy (RTG) na preukdzanie pritomnosti
azbestu vo vybranych vzorkdach azbestocementového materialu. Narocnost tychto
metod sa porovnavala tak z hladiska viastného merania a vyhodnotenia vysledkov, ako
aj z hladiska pripravy vzoriek na meranie.

Dalsim cielom bolo zhodnotit rozsah uvoliiovania azbestovych vidkien
z uvedenych materialov do okolitého prostredia pri ich pouzivani. Na Studium sa
vybrala: stresna krytina eternit, ktord bola v minulosti velmi oblubend napriklad kvoli
jednoduchej montadzi a nizkej objemovej hmotnosti.
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UvVOD

Azbest sa pouziva na oznacCenie skupiny vlaknitych minerdlov zo skupiny
silikatov, ktoré sa v minulosti vyuZzivali kvodli ich vynikajiucim fyzikdlnym a chemickym
vlastnostiam v mnohych odvetviach priemyslu.

V prvej polovici dvadsiateho storoCia bol azbest povazovany za zazracny
stavebny material. Medzi najznamejSie vyrobky patria streSna krytina, obklady
vonkajsich plastov budov, izolaéné dosky a podobne. Pouzival sa tiez na vyrobu
protipoziarnych izolacnych materidlov formou azbesto-cementovych panelov
a nastrekov ocel'ovych konstrukeii.

V poslednych rokoch je vSak kvoli svojim karcinogénnym ucinkom povazovany
za Skodlivinu, s nepriaznivymi uc¢inkami na zdravie ¢loveka. Vdychnuté mikroskopicky
tenké vldkna sa wukladajo v plicach a nasledne mézu byt pricinou rdéznych
rakovinotvornych ochoreni [1].

Tato skuto¢nost’ viedla k zdkazu vyroby materidlov obsahujucich azbest nielen
na Slovensku, ale v celej Europskej unii. V roku 1999 Europska komisia rozhodla o

vSeobecnom zdkaze pouzivania vSetkych druhov azbestu. Eurdpska smernica obsahuje



zdkaz vyroby, uvadzania na trh a pouzivania azbestovych vlakien a vyrobkov
obsahujucich azbestové vlakna. VSetky typy azbestu st zaradené do 1. skupiny
dokazanych karcinogénov a musia byt oznacené vyrokom: ,,Moézu spdsobit’ rakovinu*
[2]. Tked sa materidly s obsahom azbestu prestali vyrabat, v siasnom obdobi je
potrebné vziat' do uvahy mozné negativne ucinky azbestu vyplyvajice hlavne
z postupnej kordzie materidlov pouzivanych v minulosti. ZvySené koncentracie azbestu
by sa mohli vyskytnut’ najmé pri rekonstrukénych pracach. Najvacsi podiel sa tyka
prave stavebnictva, kde je riziko expozicie pracovnikov prachom z azbestu najvicsie a
stupa pri neodbornej manipuldcii s materidlmi obsahujucich azbest. Z uvedenych
dévodov mozu podl'a vyhlasky Ministerstva zdravotnictva SR tieto prace vykonavat’ iba
opravnené osoby.

Z uvedenych dovodov pritomnost’ azbestu v stavebnych materidloch vyrazne
zvySuje nédklady na rekonStrukciu stavieb resp. naklady na likvidaciu stavebného
odpadu. Je preto nevyhnutné vediet’ jeho pritomnost’ jednoznac¢ne preukazat’.

Na charakterizaciu vzoriek zhladiska ich chemického a mineralogického
zlozenia, velkosti, tvaru a morfoldgie povrchu cCastic sa najCastejSie pouzivaju tieto
pristrojové metody: skenovacia elektronova mikroskopia, rtg-mikroanalyza, rtg-

difrakcia, ICP MS analyza.

TEORETICKA CAST

Mozna Skodlivost’ azbestu je uz verejnosti pomerne znama, ale malokto vie,
preco je vlastne azbest nebezpecny. Lekarske stadie preukazali, Ze azbest svojimi vol'ne
poletujicimi respirabilnymi vldknami mikroskopickych rozmerov méze pri vdychovani
sposobit’ placnu fibrézu — azbestdézu, rakovinu plic, mezoteliomy pohrudnice a
pobrusnice a zmeny pohrudnice. Je pravdepodobné, ze azbest je schopny znacne
zosilnit' U¢inok inych faktorov podporujucich vznik nadorov, napriklad fajCenia
a podobne [3].

Na druhej strane, aj v sucasnosti pouzivané azbesto-cementové potrubia
prepravujuce pitni vodu sa nepovazuju z hl'adiska mozného pdsobenia azbestovych
vldkien za zdroj vyznamného zdravotného rizika. V publikécii Svetovej zdravotnickej
organizacie ,,Guidelines for drinking water quality* z roku 1996 je kapitola venovana

azbestu v pitnej vode zhrnuta takto: ,,Hoci je azbest znamy ako l'udsky karcinogén pri



inhalacii, dostupné epidemiologické Stadie nepodporujii hypotézu zvySeného rizika
rakoviny po poziti azbestu pitnou vodou. V rozsiahlych studiach so zvieratami azbest
nezvysil vyskyt nddorov zazivacieho traktu. Neexistuje teda Zziadny presved¢ivy dokaz
otom, ze pozity azbest predstavuje riziko pre zdravie anie je treba stanovovat
odportcant hodnotu v pitnej vode” [4].

Neexistuje nijakd znama bezpecnd uroven vystavenia sa u¢inkom azbestu.
Pravdepodobne plati, ze ¢im viac je mu ¢lovek vystaveny, tym je vécsie riziko, ze ho
postihne choroba suvisiaca s azbestom, pricom doba od vystavenia ¢loveka azbestu a
prvymi priznakmi choroby moze predstavovat az 30 rokov. V sucasnosti sa prejavuju
ucinky azbestu, ktorym boli l'udia vystaveni kedysi v minulosti.

Analyza EWG (environmentalna vyskumna skupina so sidlom vo Washingtone)
predpovedad, Ze na zéklade doterajSieho vyvoja zomrie v priebehu najblizsich 10 rokov v
USA viac nez 100 000 I'udi na ochorenia stvisiace s azbestom [5].

Napriek zdkazu vyroby materialov obsahujuicich azbest v Statoch Europskej tnie
bola v roku 2006 svetova produkcia azbestu cca 2,3 milidénov ton a to hlavne zasluhou
Ruska 45%, Ciny 15% a Kazachstanu 15%. Celkovo to bolo v 11 alebo 12 krajinach
[6].

Na nasom uzemi je v sucasnosti v sulade s legislativou likvidacia azbestu mozna
len Specializovanymi spolo¢nostami, ktoré maji prisluSné povolenia, disponuji
potrebnymi nastrojmi, ochrannymi pomockami a ich pracovnici st odborne vyskoleni.
Odstrafiovanie azbestu alebo materidlov obsahujicich azbest zo stavieb mozno
vykonavat’ len na zaklade opravnenia vydaného Uradom verejného zdravotnictva SR.
Na svojej internetovej stranke www.uvzsr.sk je uverejneny aktudlny zoznam firiem,
opravnenych vykonavat’ tuto Cinnost’ V zdravotnickych materidloch [7] sa uvadza, ze
likvidacia azbestu svojpomocne moze mat’ nebezpecné nasledky.

Je potrebné si uvedomit, ze dochiddza k uvolfiovaniu vldkien nepatrnych
rozmerov, dizky od 5 pm do 100 pm a hribky do 3 pm, ktoré st viditelné iba pod
mikroskopom, ¢ize ich pritomnost’ v ovzdusi si vobec neuvedomujeme [3]. Pre I'udské
zdravie st najnebezpecnejiie také vlakna, ktoré maju pomer dizky ku hrabke vicsi ako
3:1.

KedZe pre pracu s materidlmi obsahujucimi azbest platia osobitné podmienky, je
nutné¢ jeho pritomnost’ v nich jednoznacne preukdzat’ anésledne zvolit' v stlade

s platnou legislativou postup d’al$ich prac.


http://www.uvzsr.sk/

Azbest
Do skupiny vlaknitych mineralov, ktoré oznaCujeme ako azbest, patria mineraly:

tremolit, aktinolit, antofylit, pikrolit, amozit a krokydolit ale najddlezitejSie z hl'adiska
praktického vyuzitia je chryzotil. Je charakteristicky svojou farbou, ale napriek tomu sa
neda podl'a nej spol’'ahlivo rozoznat'.

Chryzotil vznikéd v serpentinitoch pri premene ultrabazickych hornin. Vlaknita
odroda chryzotilu (azbest) sa vyznacuje tym, Ze sa z nej oddel'uji ohybné vldkna.
Vyskytuje sa v puklinach v serpentinitoch, alebo ako produkt zvetravania pyroxénov
[8]. Prave tento typ mineralu sa najcastejSie vyskytuje v azbestovych vyrobkoch.

Pouzitie azbestu
Vsetky hore uvedené vlastnosti minerdlu chryzotilu umoziuji jeho aplikaciu

hlavne v stavebnom, ale aj v inych odvetviach priemyslu. V stavebnictve sa pouzival
ako plnivo do azbesto-cementovych dosiek obsahujucich az 40% azbestu alebo pre
vyrobu bytovych jadier, priecok medzi miestnost’ami a réznych uzitkovych predmetov.
K d’al$im Castym miestam, kde sa moze azbest nachadzat, patria: podlahové dlazdice,
kotle s tepelnou izoléaciou, elektroinstalacia, streSna krytina, vodovodné a odpadové
potrubné siete, azbestovy textil a podobne.

V konstrukciach budov sa mozu vyskytnat' dva zakladné druhy azbestovych
materidlov. Prvi skupinu tvoria krehké drobivé materialy slabo viazuce azbestové
vldkna pouzité¢ formou striekanych izolécii, ako i tepelné izolacie rozvodov tepla a
bojlerov. Pri poskodeni tychto materidlov pocas udrzby, oprdv a demolacnych prac
mozu byt azbestové vlakna uvolnené do ovzdusia vo vysokych koncentraciach.

Druhu skupinu tvoria hutné, tvrdé materidaly, v ktorych su azbestové vlakna
pevne viazané a pri normalnom pouzivani tychto materidlov nie st z nich vldkna
uvolnované. Vldkna sa mézu uvolniovat’ pri mechanickych operaciach ako je drvenie,
pilenie, obrusovanie, vitanie alebo demolécie. Podobne vplyvom erdzie, klimatickych
podmienok a starnutim méze dochadzat’ k uvolfiovaniu vlakien [9].

Do skupiny hutnych materidlov mozno zaradit’ aj eternit — azbestocementovy
material, vyzna&ujici sa nehorl'avostou. Dalsimi vyhodami eternitu bola vysoka kvalita,
odolnost’ vo¢i kvapalindm, mrazu, hnilobe a koroézii. Eternit sa teda vyuzival pre
pokryvanie striech a na obklady fasad novostavieb 1 pri rekonstrukciach starych budov.

Zivotnost’ materialu sa udavala cca 80 rokov.


http://sk.wikipedia.org/wiki/Serpentinit
http://sk.wikipedia.org/wiki/Ultrab%C3%A1zick%C3%A9_horniny

EXPERIMENTALNA CAST

V experimentalnej Casti tejto prace sa na sledovanie pritomnosti azbestu vybrala
eternitova stre$na krytina. Vzorky tvorili jednotlivé kusy asi 50 rocnej stresnej krytiny,
ktorej Cast’ bola vystavend poveternostnym vplyvom, pretoze pochadzala zo strechy
rodinného domu a Cast’ bola skladovana pod strechou ateda nepouzita, ale bola
skladovana pri porovnatelnych teplotach,

Ako referenény material sa pouzil zvdzok azbestovych vldkien odobraty z ochrannych
azbestovych rukavic a na porovnanie azbestova laboratorna sietka..

Na zhodnotenie pritomnosti azbestu sa pouzili dve metédy hodnotenia:

- rtg fazova analyza,

- elektrénova mikroskopia.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Riadkovacia elektronova mikroskopia

Z porovnavania obrazkov skladovanej apouzivanej krytiny modzeme
konStatovat, Ze hodnotené vzorky sa velmi liSia uZz svojim povrchom. Aj pri
najmenSom zvidcSeni vidno, ako je postupne narusena Struktura aako intenzivne
vystupuju  vladkna azbestu von zmatrice po 50 rofnom vystaveni materialu

poveternostnym vplyvom..
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Obr. 1: eternit skladovany Obr. 2: eternit pouzZivany vrchnd cast’



Obr.3: eternit pouzivany vrchna cast’

100 pm

Obr. 5: azbestova rukavica pouzivana

Obr. 4: eternit pouzivany spodna cast’

Obr. 6: azbestova rukavica pouzivana



Obr. 9: eternit skladovany — lomova plocha

Vysoké zvicSenia potvrdzuju informadcie z literatry o oddelovani ohybnych
vlakien z pévodného zvizku, ¢im sa vylusia iné typy vlakien — celulozové, sklené a pod.
Obrazok 9 zobrazuje lom skladovanej vzorky krytiny. Je zrejmé, Zze hladky povrch
vznikol v désledku tvarovania a vlakna azbestu su akoby zakryté pod povrchovou
vrstvickou spojiva. Na lome vzorky sa vsak tieto vlakna daja vel'mi pekne pozorovat’.

Na zéklade tychto vysledkov je mozné predpokladat, Ze s postupom kordzie

cementove] matrice sa jednotlivé vldkna azbestu mézu uvoltovat do okolitého



prostredia. Pri normalnom pouzivani vSak vzhladom na pomalt degradaciu matrice

nebude ich koncentracia v prostredi vysokd anehrozi zvySené nebezpecCenstvo pre

I'udsky organizmus.

Rontgenova fazova analyza

Zistovali sme, ¢i je tito metdda dostatocne citliva aj na preukazovanie azbestu
vo vzorkdch materidlov, v ktorych je obvykle jeho zastipenie nizSie ako 50%.
V materialoch oznacovanych ako azbestové sa v nasich podmienkach vyskytuje najma

mineral chryzotil apreto sme sa zamerali na preukdzanie jeho pritomnosti

v sledovanych vzorkach.
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Obr. 10: Zavislost’ intenzity difraktovaného ziarenia od uhla difrakcie 2@ pre tri merané

vzorky (zvySena citlivost’ merania).



Najintenzivnejsie difrakcie chryzitilu sa pre vinova dizku rtg Ziarenia Acuka
nachadzaju v uhlovom obore 20 od 14° do 35° . Rtg-difrakcia uskutonena za beznych
podmienok ( 2 stupne 20 za minltu) nemusi pritomnost’ azbestu potvrdit’.

Na definitivne potvrdenie alebo vylucenie pritomnosti azbestu vo vzorke je potrebné
zvysit citlivost merania, o ovplyvni — predizi — &as analyzy (obvykle pri norméalnych
podmienkach je dizka merania od 30 minat do 45 minut, podla uhlového rozsahu, ale

pri citlivych meraniach sa tento ¢as moze predizit podla potreby aj na desat’ nasobok).

ZAVER

Na ziklade experimentalne ziskanych vysledkov merania pomocou dvoch
zakladnych metdd hodnotenia: riadkovacia elektronova mikroskopia a rontgénova
fazova analyza moZzno potvrdit' vhodnost’ oboch metdd na preukazovanie pritomnosti
azbestu v roznych vzorkach kompozitnych materidlov.

Ako velmi ddlezita sa prejavila spravna volba experimentadlnych podmienok.
Najma pri pouziti rtg difrakcie je potrebné zvolit’ dostatocnu citlivost’ merania, 1 ked’ to
znamena vyrazné prediZenie ¢asu merania.

Pri pouziti riadkovacej elektronovej mikroskopie je vhodné pozorovat nielen
povrch vzorky, ale aj lomovu plochu. Spojivova ¢ast’ kompozitu moze prekryt’ vlakna,
ktoré sa nachadzaji tesne pod povrchom, ¢o by mohlo iba pri pozorovani povrchu
skreslit’ vysledok.

Priprava vzoriek pre uvedené merania je zlozitejSia a casovo narocnejSia pri
pouziti riadkovacej elektronovej mikroskopie.

Pri postdeni vSetkych okolnosti mozno za rychlejSiu povazovat’ rtg-analyzu a to
tak z hl'adiska ¢asovej narocnosti na vlastné meranie ako aj interpretaciu vysledkov.

Uvoltiovanie vlakien z materidlov pocCas ich pouzivania suvisi s koroziou
matrice sposobenou poveternostnymi alebo inymi vplyvmi. Z obrazkov riadkovacej
elektronovej mikroskopie je zrejmé, Ze pocas tohto procesu dochadza k postupnému
uvolnovaniu vldkien azbestu, avSak ich koncentracia v okolitom prostredi sa tym
vyrazne nezvysi. Toto sa tyka bezného ,,starnutia materidlov. Ina situdcia by mohla
nastat’ pri rekonstrukénych pracach. AvsSak aj v takomto pripade je mozné opatrnym

postupom zabranit’ nebezpeénému zvySeniu ich poctu v ovzdusi. DalSou moznostou,



ako chranit’ svoje zdravie je pouzitie roznych ochrannych pracovnych pomdcok, ako je
napriklad raska, ¢im sa zmensi riziko ohrozenia zdravia sposobené vdychnutim vlakien.

Tato praca bola realizovana vdaka podpore VEGA ¢. 1/0571/08

Autori dakuju RNDr. Jane Kozankovej za odborné rady pri merani a vyhodnocovani
obrazkov z REM.
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