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Dziedzictwo azbestowe i jego znaczenie w przysztosci

Asbestos legacy impacts on future prospects

1. Wprowadzenie

Historia stosowania azbestu rozcigga sie na dtugi okres, siegajac
czasow starozytnych Grekow i Rzymian. Wiasciwosci tych wtok-
nistych krzemiandw, takie jak gietkosc i znakomita odporno$é na
wysokie temperatury zyskata mu w Grecji miano ,niezniszczalne-
go” lub ,nie do zniweczenia” oraz reputacje ,cudownego mineratu”.

Ten przedziat czasowy w pewnym stopniu towarzyszyt dtugiej hi-
storii cementu, w ktérej wystepuje pewna spojnos¢ azbestu z ce-
mentem, a w szczegdlnosci w zakresie wyrobow azbestowo-ce-
mentowych. Stato sie to szczegdlnie widoczne dzigki szybkiemu
rozwojowi budownictwa w XX wieku. Rzeczywisto$¢ i obawa przed
jego witasciwosciami rakotwdrczymi, zwigzanymi z réznymi mine-
ratami azbestowymi, przyémita jego przysziosc.

Nalezy kontynuowa¢ badania w jaki sposéb postepowac z tym mi-
neratem zachowujgc bezpieczenstwo w istniejgcych konstrukcjach
oraz produktach, i to przede wszystkim w tych obszarach geogra-
ficznych, w ktérych zachowuje sie jego dotychczasowe formy sto-
sowania. Te prace powinny rowniez obejmowac mniej znane mate-
riaty azbestowe. Natomiast uwaga jak i przeznaczane srodki skie-
rowane sg gtéwnie na zastgpienie azbestu lub jego szczelne po-
krycie, przy czym brak ostatecznych decyzji oraz odpowiednich
przepisow dotyczgcych jego stosowania.

2. Perspektywa historyczna

W tablicy 1 podano historie stosowania azbestu. Wykonujgc duzy
przeskok w czasie w wieku XIX i XX stwierdzono konieczno$c¢ za-
bezpieczenia potrzeb mieszkaniowych dla szybko rosngcej popu-
lacji. Nadejscie rewolucji przemystowej, a nastepnie wojen uczy-
nity te potrzebe bezwzgledng koniecznoscia.

W zakresie produktéw azbestowo-cementowych oznaczato to wy-
petnienie wymagan dla szerokiego zakresu zastosowan od bu-
downictwa do réznych materiatow izolacyjnych oraz wiele wyro-
bow przypadajgcych pomiedzy nimi.

1. Introduction

The history of the use of asbestos minerals covers a long span
from the time of the Ancient Greeks and Romans to the present
day. Properties of this fibrous, silicate minerals, such as flexibility
and extraordinary resilience to great heat, earned them the name
from the Greek for ‘indestructible or ‘inextinguishable’ and a repu-
tation as the ‘miracle mineral’.

This time span to some extent parallels the long history of cements
where there are also some associations of asbestos with cement
— most notably asbestos-cement products. It became particular-
ly evident with the huge 20" Century growth in building projects.
The reality and fear of carcinogenic properties, resulting from the
different asbestos minerals involved, then became evident over-
shadowing its future.

Research must continue into how to handle this mineral safely in
existing structures and products, as well as those in geographi-
cal areas continuing its traditional pattern of use. This work sho-
uld include the lesser known asbestiform materials. However, in-
terest, as well as funding, in exploring the wider potential future
for replacement or encapsulation, is hesitant, meaning there is
currently a dearth of up-to-date texts on asbestos use that requ-
ires addressing.

2. Historical perspective

Table 1 details the history of the asbestos mineral. Taking a great
leap forward in time, the Nineteenth and Twentieth Centuries saw
the need to satisfy building for vastly growing populations. The ar-
rival of the Industrial Revolution and then the aftermath of wars.
saw its popularity as almost unstoppable.

In a matrix of asbestos-cement it provided products fulfilling the
criteria for a wide range of uses from building to general insula-
tion and much more in between.
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Wraz z postepem w badaniach medycznych oraz alarmujgcymi
doniesieniami o wczesnej umieralnosci ludzi, ktorzy utrzymywali
bezposredni kontakt z mineratami ,azbestowymi” stwierdzono, ze
byty one spowodowane rakiem lub zwigzanymi z nim schorzenia-
mi. Dalsze stosowanie produktéw azbestowych zostato oficjalnie
zabronione w latach osiemdziesigtych w Unii Europejskiej, Austra-
lii i Japonii. Natomiast sg one w dalszym ciggu stosowane szero-
ko w Chinach, w Indiach, w Kazachstanie i w Rosji, gtéwnie jako
azbesto-cement, zawierajacy chryzotyl (biaty azbest) — zawiera-
jacy okoto 10% mas. wtdkien azbestowych w matrycy cemento-
wej. Jego stosowanie powinno zawsze odbywac sie przy scistym
przestrzeganiu ochrony zdrowia, bezpieczenstwa i higieny pracy
oraz ochrony srodowiska.

3. Mineraty zwigzane z azbestem

Mineraly te sg nieliczne. Sg to fyllokrzemiany, o strukturze war-
stwowej i sg zaliczane do dwdch gtéwnych rodzajow: chryzotyl
i amfibole. Te dwa rodzaje mineratéw wraz z pod-kategoriami tych
ostanich sg wymienione tablicy 2, w ktérej zawarto takze pewne
informacje o ich skfadzie chemicznym. Dzisiaj sg one objete za-
rzadzeniami legislacyjnymi w wielu krajach.

Dwie grupy wiéknistych krysztatéw — chryzotyl (jedyny znany mi-
nerat z grupy serpentynitéw) i amfibole (pie¢ mineratéw podanych
w tablicy 2) majg zupetnie rdézne wtasciwosci powierzchniowe.
Gtéwna warstwa powierzchniowa chryzotylu jest ztozona z grup
hydroksylowych, potaczonych z sgsiednig warstwg wewnetrzng
ztozong z jonéw Mg. Przeciwnie, amfibole majg zewnetrzng war-
stwe ztozong z jondw krzemu, ktére wykazujg stabo kwasne wta-
Sciwosci oraz bardzo matg rozpuszczalnosé.

W tablicy 3 podano mniej szeroko znane mineraty tworzgce wtok-
niste formy; richteryt i winchyt, w celu uzyskania petnej listy.

Tablica 1

WAZNE HISTORYCZNIE ,KAMIENIE MILOWE"

» | Wykopaliska archeologiczne w Egipcie datujg najwczesniejsze sto-
sowanie materiatu znanego jako azbest juz w 3000 roku a. Ch. Data
ta zbiega sie z podobnymi pracami archeologicznymi w Finlandii.

» | Azbest byt juz znany w starozytnej Grecji z rekopisow Platona,
a pozniej Plutarcha. W 50 a. Ch. uczony rzymski Pliniusz uzyt na-
zwy ,azbest”. Byt on szeroko stosowany przez Rzymian i takze Pli-
niusz zauwazyt, ze chorowali niewolnicy, ktorzy tkali ognioochron-
ne ubrania.

» | Pierwszg odkrytg, nieomal magiczng wiasciwoscig byta odpornosé
na ogien, ktérg uzyskiwaty materiaty, do ktérych zostat on doda-
ny lub wpleciony. Grecy wydobywali chryzotyl ze zt6z na Cyprze
i w Turcji, a Rzymianie z podobnych zt6z we wtoskich Alpach. Byt
on szeroko stosowany w ubraniach, w tym réwniez w ubiorach
do kremac;ji.

» | Wydobywany ze zt6z w Finlandii antofillit byt prawdopodobnie
pierwszy stosowany w budownictwie, jako zbrojenie przy wytwarza-
niu odpornych na ogien zapraw z gliny i skaty azbestowe;j.
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With advances in medical research and alarming early mortality
rates being reported for those coming into direct contact with the
asbestos minerals, links with cancer and related illnesses were
exposed. Future use of the product became officially abandoned
during the 1980s.in the European Union, Australia and Japan and
enforced under legislation.

Globally, itis still widely used in China, India, Kazakhstan and Rus-
sia — mainly as asbestos cement, containing chrysotile (white as-
bestos) - with around 10% mass of asbestos fibres in the cement
matrix. Its employment should always be accompanied by strin-
gent health, safety and environment procedures.

3. Understanding asbestos minerals

Asbestos minerals are relatively few in number. They are phyllo-
silicates (sheet structures) and are classified into two main cate-
gories of chrysotile and amphiboles. These categories, together
with the contained sub-categories are detailed in Table 2 together
with other relevant chemical information. Today, they are covered
by relevant asbestos legislation in many countries.

The two groups of fibres, chrysotile (the only known member of
the Serpentine Group) and the amphiboles (the five members gi-
ven in Table 2), have totally different surface properties. Chrysoti-
le has a predominant surface layer of hydroxyl sites connected to
an adjacent inner layer of Mg sites. In contrast, amphiboles have
external bands of silica sites that are recognised as having a we-
akly acidic nature on these highly insoluble cites.

Table 3 lists the less widely known asbestiform minerals (winchi-
te and richterite) for completeness.

Table 1

SIGNIFICANT HISTORICAL LANDMARKS

» | Archaeological excavations in Egypt dated the earliest uses of the
mineral we know as asbestos as far back as 3000 BC. This date
concurs with similar work undertaken in Finland.

» | Asbestos was already known in Ancient Greece from writings of Plato
and later Plutarch. By 50 AD the Roman scholar Pliny had given it
the generic name ‘asbestos’. Extensively used by the Romans, Pliny
also observed illnesses suffered by slaves who wove fireproof cloth.
» | Itsfirstidentified property, and almost magical quality, was in the fire

resistance provided to materials within which it was woven or added.
Sourced by Greeks from chrysotile deposits in Cyprus and Turkey
and Romans from similar deposits in the Italian Alps, it gained wide
usage in clothes including cremation garments.

» | In Finland, the anthophyllite deposits appear to have been the first
used in construction for reinforcement by making fireproof mortars
from clay and asbestos rock.

» | 1250: Marco Polo, the Venetian merchant, exploring the ancient
trading routes from Europe to Asia, recorded seeing asbestos mines
in Russia and, in China, asbestos garments being cleansed by fire.

» | ca 1725: during the time of Peter the Great, asbestos was reported
to occur and be used in the Ural mountains of Russia. But large scale
commercial mining did not start until 1885 at Azbest near Sverdlovsk.




W roku 1250 Marko Polo kupiec z Wenecji wedrujgc po starozyt-
nych szlakach handlowych z Europy do Azji zanotowat, ze widziat
kopalnie azbestu w Ros;ji i w Chinach, a ubiory azbestowe czysz-
€zono w ogniu.

Okoto roku 1725 w czasach Piotra Wielkiego donoszono o ztozach
i stosowaniu azbestu na Uralu, w Rosji. Jednak na duzg skale wy-
dobycie azbestu w celach handlowych nie rozpoczeto sie przed
1885 rokiem, w miescie Azbest koto Swierdtowska.

Mniej wiecej okoto 1803-1806 niemiecki geolog Lichtenstein odkryt
wystepowanie chryzotylu w Potudniowej Afryce, w poblizu Prieska,
w dolinie rzeki pomaranczowej — obecnie Nu Garlep. Dopiero jed-
nak nieco pozniej zostata przez ,De Beers Consolidated Mines”
podjeta eksploatacja tego ztoza w celach handlowych, w roku 1893.

W roku 1828 zostat udzielony patent amerykanski na stosowanie
azbestu w przemysle i budownictwie, co pociggneto za sobg nie-
zwykle szybki rozwoj jego zastosowania.

W roku 1847 William Logan odkryt azbest chryzotylowy w Kana-
dzie i dziatalno$¢ handlowa rozpoczeta sie w 1877 w Thetford, we
Wschodnim Quebec.

Ogolnie w XIX wieku wydobycie azbestu wzrastato, jak i jego sto-
sowanie w wyrobach ze wzgledu na wytrzymato$¢ na zginanie,
odpornos$¢ na temperature, izolacyjnos¢ cieplng i mozliwosé sto-
sowania w tkactwie oraz w przedzeniu.

W 1907 odkryto jedyne ztoze amozytu na sSwiecie w Afryce Po-
tudniowej (Wschodni Transwal), a wydobycie zostato podjete kil-
ka lat pozniej.

W pozniejszych latach podjeto eksploatacje azbestu chryzotylo-
wego w Potudniowej Rodezji (obecnie Zimbabwe), we Wioszech,
Francji (Korsyka), Grecji, Turcji, Indiach, Potudniowej Afryce (Trans-
wal), w Kraju Swazi, Brazylii, USA (Vermont i Arizona) oraz w Chi-
nach (gtéwnie Szechwan).

W XX wieku azbest byt szeroko stosowany na catym $wiecie, a jego
wiasciwosci wykorzystywano w elementach budowlanych (dachy),
w przypadku wysokosciowcow maty ciezar nasypowy, odpornosé
na ogien, w latach czterdziestych w prefabrykatach (w budowie do-
mow po wojnie), w okresie 1940 — 1980 do budowy szkét, od lat
piecdziesigtych i dalej w Programie Badan Kosmicznych, z powodu
powstawania duzych ilosci ciepta podczas opuszczania i powrotu
do atmosfery ziemskiej, w latach sze$¢dziesigtych w budowie wy-
sokosciowcow, z przeznaczeniem na mieszkania oraz biurowce,
stosowano elementy azbestowo-cementowe.

W 1961 roku mur w Berlinie w Niemieckiej Republice Demokra-
tycznej zostat zbudowany z azbesto-cementu i miat by¢ trwaty
przez 100 lat. Zburzono go w roku 1989, otwierajac droge do po-
faczenia Niemiec.

Po potwierdzeniu jego rakotworczych wtasciwosci wyroby z azbe-
stu zostaty zastgpione innymi materiatami w wielu krajach, szcze-
golnie do roku 1980. Stosowanie wyrobow azbestowych jest za-
bronione w budownictwie w Unii Europejskiej, Australii i w Japonii.

Niektdre wyroby zawierajgce azbest sg stosowane w dalszym cig-
gu w przypadkach, w ktérych trudno bytoby je zastapi¢ lub wrecz
nie ma takiej mozliwosci. Obecna sytuacja w USA i w Kanadzie
jest niejednoznaczna i azbest jest wydobywany w dalszym ciggu.

Azbest jest dalej stosowany w wyrobach azbestowo-cementowych
(gtéwnie chryzotyl) w Indiach, w Chinach, w Kazachstanie i w Rosji,
przy czym jego zawarto$¢ nie przekracza 10% masowych.

» (ca 1803-1806: the German geologist, Lichtenstein discovered
chrysolite in South Africa near Prieska in the Orange (now Nu Garlep)
River Valley. But there was some time before it was commercially
mined by De Beers Consolidated Mines who set up a company in
1893 to exploit these deposits.

» | 1828: the first US Patent for asbestos was issued and by the 1860s
the use of asbestos in industry and construction had expanded

dramatically.

» [ 1847: William Logan discovered chrysolite asbestos in Canada and
commercial operation started in 1877 at Thetford in Eastern Quebec.

» | Overall, during the Nineteenth Century, asbestos was increasingly
mined and utilised in products for its tensile strength, heat resistance,
thermal insulation and abilities to be spun and woven.

> 11907: the only amosite deposit that had been found in the World
was discovered in South Africa (Eastern Transvaal), with mining
starting some years later.

» | Subsequently chrysotile asbestos was also produced in the then
Southern Rhodesia (now Zimbabwe), Italy, France (Corsica), Greece,
Turkey, India, South Africa (Transvaal), Swaziland, Brazil, USA
(Vermont and Arizona) and China (mainly Szechwan).

» | Within the lat 20" Century asbestos became extensively used world-
wide as its properties were exploited e.g.: building elements (such
as roofs; high rise buildings (lightweight, fire resistant), ca 1940s in
prefabs (for post-war housing needs), ca 1940s-1980s for school
construction, 1950s onwards — the Space Programmes, particularly
because of high levels of heat generation during exit and entry into
Earth’s atmosphere, in the 1960s high rise dwellings and offices
were built with asbestos-cement.

» 11961: Berlin Wall was built of asbestos cement in the German
Democratic Republic to last for 100s of years. Demolition began in
1989, paving the way for German reunification.

» | With the confirmation of carcinogenic properties, asbestos products
were replaced by other materials in many countries particularly since
1980. Asbestos minerals are now banned from use in construction
in the European Union, Australia and Japan.

» | Some asbestos containing products are still used where it has been
difficult or impossible to replace the product. The current situation in
the USA and in Canada appears to be more ambivalent with some
asbestos still being mined.

» | Asbestos is being utilised on a regular basis in asbestos cement
(mainly with chrysotile) in India, China, Kazakhstan and Russia
with the asbestos content normally not exceeding ca 10% mass.

4. Other hazardous fibrous materials in use

Attapulgite (also known as salt gel) used to be employed regularly
as an alternative to bentonite (also called montmorillonite) in the
oil and natural gas industry in both drilling fluids and well cemen-
ting extension, when either seawater has been utilised or else si-
tuations where saturated salt slurries are employed.

Note:

— Not all forms of attapulgite, of approximate formulation
(Mg,Al),[OH/Si,0,,]-12H,0 are fibrous like asbestos minerals;
some are granular.

— In drilling and completion operations within the oil and gas
industry, the legislative position of attapulgite currently va-
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Tablica 2 / Table 2

MINERALY WCHODZACE W SKtAD AZBESTU

ASBESTOS MINERALS

Grupa mineratow
Mineral Group

Uktad
Structure

Sktad tlenkowy
Oxide Composition

Przyblizony wzor
Approx. Formulation

SERPENTYNY / SERPENTINE
Chryzotyl / Chrysotile

Jednoskosny / Monoclinic

3Mg0-2Si0,-2H,0

Mg;Si,05(OH),

AMFIBOLE / AMPHIBOLE
Aktynolit / Actinolite
Amozyt / Amosite
Antofillit / Anthophyllite
Krokydolit / Crocidolite
Tremolit / Tremolite

Jednoskosny / Monoclinic
Jednoskosny / Monoclinic
Ortorombowy / Orthorhombic
Jednoskosny / Monoclinic
Jednoskosny / Monoclinic

2Ca0-4MgO-FeO-8Si0,-H,0
5.5Fe0-1.5Mg0-8Si0,H,0
7(MgO,Fe0)-8Si0,-H,0
Na,O-Fe,0,-3Fe0-8Si0,-H,0
2Ca0-5MgO-8Si0,-H,0

Ca,(Mg,Fe")s(SizO,,)(OH),
Fe';(SigO2)(OH),
(Mg,Fe");(SigO,,)(OH),
Na,Fe'";Fe",(SigO,,)(OH),
Ca,Mgs(Siz0,,)(OH),

Uwagi: / Note:

Chryzotyl jest jedynym przedstawicielem grupy serpentynitow i tworzy dwie odmiany polimorficzne: Lizardyt i Antygoryt

Chrysotile is the only member of the Serpentine Group, although there are two polymorphs of Chrysotile, namely Lizardite and Antigorite.
Amozyt jest widknistag odmiang Grunerytu.

Amosite is the fibrous form of Grunerite.

Smaragdite is an alternative name for Actinolite.

Krokydolit jest widknistg formg Rybekitu
Crocidolite is the fibrous form of Riebeckite.

Tablica 3 / Table 3
ASBESTIFORM MINERALS

MINERALY TWORZACE Wt OKNISTE FORMY

Uktad
Structure

Grupa mineratow Sktad tlenkowy/fluorkowy Przyblizony wzor

Mineral group Approx. oxide/fluoride composition Approx. formulation

Richteryt / Richterite Jednoskosny / Monoclinic Na,O-Ca0-5(MgO,FeO,Fe, 0, MnO)-8SiO.,.
(Ca0,CaF,,H,0)

(Na,0,Ca0)-4MgO-(Al,O, Fe,0,)-8Si0,-H,0

Na(Na,Ca)(Mg,Fe",Fe",Mn"),[SigO,](OH),

Winchyt / Winchite Jednoskosny / Monoclinic (Na,Ca)Mg,(Al,Fe")[SisO,,](OH),

Uwagi: / Note:

Wyrazenie ,mineraty tworzace wtdkniste formy” odnosi sie do mineratéw wchodzacych w sktad azbestu i innych o podobnej strukturze, nie objete
zarzgdzeniami legislacyjnymi dotyczgcymi zdrowia, bezpieczenstwa i $rodowiska. Obecnie ten termin odnosi sie wtasnie do tej ostatniej grupy mi-
neratow nie objetych przepisami legislacyjnymi, pomimo ze stwarzajg one takie same zagrozenia jak azbest.

The term asbestiform has hitherto been utilised for both asbestos minerals as defined and for other similar structures not so far covered by current
health, safety and environmental (HSE) legislation. Nowadays, the term asbestiform is normally reserved for those minerals in the latter category,
where there are currently no HSE requirements, even though they are similarly hazardous like asbestos minerals.

Te mineraty tworzace widkniste formy moga zanieczyszcza¢ naturalne ztoza wermikulitu, ktéry ma nastepujacy przyblizony wzér chemiczny
(Mg,Fe",Fe")[(Si,Al.),040](OH),.

These asbestiform minerals can contaminate some natural deposits of vermiculite, which has the approximate chemical formula
(Mg,Fe",Fe")[(Si,Al),01](OH),.

Sam wermikulit jest mineratem z grupu mik (takze jednoskosny), ktéry ulega ekspansji w czasie ogrzewania, zwiekszajac 300 razy objeto$¢ w wy-
niku rozwarstwienia blaszek i daje kruszywo o bardzo matej gestosci pozornej w zakresie 65 — 100 kg/m?, ktory stosuje sie razem z xonotlitem
Cag[SigO,7](OH),.

Vermiculite itself is a mica-like material (also monoclinic) that expands upon heating by up to 300 times its own volume through exfoliation of the con-
stituent laminae (giving very low aggregate bulk densities) in the range 65 — 100 kg/m?, which are used with xonotlite Cag[Si;O;;](OH),.

ries amongst various national and regional regulatory autho-
rities. Some countries ban both fibrous and granular attapul-
gite, others permit granular, but not fibrous attapulgite, whilst
others have not so far forbidden either granular or fibrous at-
tapulgite.

4. Inne niebezpieczne materiaty

Attapulgit (znany takze jako zel solny) jest stosowany jako zamien-
nik bentonitu w przemysle wydobywczym ropy i gazu tak w cie-
czach wiertniczych jak i w pracach zwigzanych z cementowaniem
odwiertow, w ktérych albo stosowano wode morskg lub w podob-
nych sytuacjach, w ktérych uzywano zawiesiny nasyconych soli.
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Uwagi uzupetniajgce:

— nie wszystkie formy attapulgitu, o przyblizonym wzorze
(Mg,Al),[OH/Si,0,,]-12H,0, tworzg wtdkna na podobienstwo
mineratéw wchodzacych w skfad azbestu; niektére wystepu-
ja w formie ziarenek,

— w procesach wiercenia i innych operacji zwigzanych z przemy-
stem ropy i gazu pozycja attapulgitu jest obecnie rézna, zmie-
niajgc sie zaleznie od narodowych i regionalnych przepisow.
Niektore kraje zabraniajg stosowania tak wtoknistego jak i ziar-
nistego attapulgitu, inne dopuszczajqg ziarnisty lecz wykluczajg
widknisty, podczas gdy jeszcze inne nie tak stanowczo traktu-
ja uzywanie ziarnistego, a nawet wtdknistego attapulgitu.

5. Produkty azbestowo-cementowe

Niedrogie procesy prowadzgce do otrzymywania wyrobéw azbe-
stowo-cementowych o korzystnych wtasciwosciach chemicznych
i fizycznych i zapewniajgcych im duzg trwato$¢ zapewnity im wiel-
kg popularno$¢ w przemysle budowlanym, az do XX wieku. Ma-
tryca z cementu portlandzkiego wigzata wiékna w twardg mase.
Potaczenie zaczynu cementowego z widknami, wykazuje zgod-
nos¢ mechaniczng i chemiczng czyni te wyroby bardzo trwatymi.

Produkty azbestowo-cementowe (gtéwnie chryzotylowe) maja ge-
stos¢ w zakresie od 1,6 do 2,0. Nie sg one odporne na wstrzgsy
termiczne w temperaturach wyzszych od okoto 800°C. Najwiekszg
popularno$é zdobyty wyroby w formie ptaskich ptyt, dachowek, fa-
liste ptyty na dachy, rynny, rury na $cieki, w tym cisnieniowe, ktore
mogg pracowac pod cisnieniem wynoszgcym okoto 4 MPa. Te wy-
roby zawieraty z reguty okoto 10 — 16% masowych wiokien azbe-
stowych, w zaleznosci od wymaganych wtasciwosci. Gldwng ich
funkcjg byto spetnianie roli zbrojenia w betonie.

Produkty azbestowo-cementowe w gotowej formie, po stward-
nieniu, nie stanowig same probleméw zdrowotnych i nie zanie-
czyszczajg srodowiska, gdyz widkna sg zwigzane w matrycy
cementowej, az do jego pociecia. Natomiast, w trakcie wytwarza-
nia produktdw azbestowo-cementowych fabrykach czesto wyste-
puje pyt azbestowy w atmosferze. Moze to spowodowac¢ znane
problemy z oddychaniem, ktére sg wywotywane przez mineraty
zwigzane z azbestem.

6. Whasciwosci fizyczne widkien azbestowych

Wytrzymatos¢ na rozcigganie jest najwazniejszg i najczesciej wy-
mieniang wiadciwoscig widkien azbestowych. Jednak, wystepu-
ja znaczne réznice w podawanych w publikacjach warto$ciach
tych wytrzymatosci. Najcze$ciej znajdowane wartosci podano
w tablicy 4.

Wytrzymato$¢ na rozcigganie wydaje sie zaleze¢ od ciggtych
wigzan krzemowo-tlenowych w tancuchy, w strukturze mineratu.
W trakcie ogrzewania azbestu poczatek wykrywalnego rozktadu
rozpoczyna sie w 500°C. Pomiedzy 200 a 500°C zmniejsza sie

5. Asbestos-cement products

Inexpensive to process combined with special chemical and phy-
sical properties making it highly durable, has led to the populari-
ty of asbestos-cement in the building industry since the early 20*
Century. The Portland cement matrices had bound with the fibres
into a hard mass. The cement-fibre combinations have been me-
chanically and chemically compatible, and also highly durable.

Asbestos-cement products (mainly chrysotile type) have densities
in the range 1.6 — 2.0. They are not resistant to thermal shock at
above ca. 800°C. The widest use has been in flat sheets, tiles,
corrugated sheets for roofing, rainwater pipes and guttering plus
pressure pipes capable of working at hydraulic pressures up to
around 4 MPa (200 psi). These products have usually contained
ca. 10 — 16% mass of asbestos fibres depending on desired cha-
racteristics. The main function had been to act as fibrous reinfor-
cement in the cement.

Asbestos-cement products in the hardened, finished state are not
normally associated with HSE problems per se, because the fi-
bres are fixed within the cement matrices unless the products are
cut up. However, when asbestos-cement has been produced in
factories, asbestos dust has often been present in the atmosphe-
re during the manufacture. This could have given rise to the well
known respiratory problems associated with asbestos minerals.

6. Physical properties of asbestos fibres

Tensile strength is the most important and most commonly quoted
property of asbestos fibres. However, there is considerable diver-
sity in the published values for the tensile strengths of the various
fibres. Common values have been given in Table 4.

Tablica 4 / Table 4
WYTRZYMALOSC NA ROZCIAGANIE ROZNYCH WEOKIEN

TENSILE STRENGTHS

S Wytrzymato$¢
Rodzaj wtékien
) Common value
Fibre
MPa
Chryzotyl / Chrysotile 31
Amozyt / Amosite 25
Krokydolit / Crocidolite 35
Aktynolit / Actinolite <50
Antofillit / Anthophyllite <50
Tremolit / Tremolite <50

Tensile strengths appear to depend upon continuous and linear
silicon-oxygen structures within the mineral structures. Upon he-
ating asbestos, the onset of detectable decomposition begins abo-
ve 500°C. Between 200 and 500°C the tensile strength diminishes
without any chemical changes necessarily taking place.

The concept of asbestos fibres being built up of crystallites both
overlapping and end-to-end is consistent with suggestions that

cws-3/2011 165



wytrzymato$¢ na rozcigganie, bez jakichkolwiek zmian chemicz-
nych, ktére mogtyby temu spadkowi towarzyszyc¢.

Koncepcja budowy widkien azbestowych ztozonych z zachodza-
cych na siebie lub potgczonych koncami krystalitow jest zgodna
z sugestig, ze widkna zawierajg powtarzajgce sie wady, ktére
mogg ewentualnie pochodzi¢ z defektéw w strukturze. Podczas
gdy duza wytrzymato$¢ na rozcigganie samego azbestu ma duze
znaczenie jako zbrojenie materiatbw cementowych i z zywic orga-
nicznych, jednak efekt zbiorczy jest skomplikowany wspétdziata-
niem widkien z matrycg. Sita wigzania witdkien azbestowych z ce-
mentem portlandzkim zostata zmierzona i wynosi ona 0,84 MPa
w przypadku krokydolitu z Theford w Kanadzie, 3,25 w przypadku
krokydolitu z Koegas w Afryce Potudniowej i 3,35 MPa dla amo-
zytu z Penge w Potudniowej Afryce.

7. Uwagi koncowe

Jest znaczna liczba budynkow i konstrukcji na catym swiecie, kto-
re zbudowano z udziatem azbestu jako integralnej czesci zastoso-
wanych materiatéw, jeszcze przed rozpoznaniem zagrozenia dla
zdrowia i bezpieczenstwa. Wiele tych budowli jest do dzisiejsze-
go dnia wykorzystywanych.

Indywidualny nadzér stanowi fundamentalny warunek do pozna-
nia rozmiarow tego problemu. Azbest moze pozostawac odcie-
ty od otoczenia i wéwczas zastugiwacé on bedzie na ograniczo-
ng kontrole. Jezeli tak nie jest to metody jego efektywnego odcie-
cia od otoczenia aby zabezpieczy¢ zanieczyszczenie powietrza
stanowi¢ mogg rozwigzanie. Zniszczenie konstrukcji pod kontro-
lg stanowig takze ewentualne rozwigzanie.

Wszystkie te zagadnienia wskazujg na potrzebe prowadzenia
prac badawczych z zastosowaniem nowoczesnych technik eks-
perymentalnych, a mianowicie rentgenografii i magnetycznego
rezonansu jgdrowego. Wspotczesne metody stwarzajg wieksze
mozliwosci poznania biochemicznych i medycznych wtasciwo-
$ci tych materiatéw i mogg doprowadzi¢ do ich bezpieczniejsze-
go stosowania.
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the fibres contain repetitive flaws, which may well arise from im-
perfections in the structures. Whilst the high tensile strength per
se of asbestos fibres has played a big part in the reinforcement of
cements and organic resins, the full effect has been complicated
by the compatibility of the fibres with the matrices. Bond strengths
between asbestos fibres and Portland cement have been measu-
red (in kg/cm?) as 8.4 with crocidolite from Thetford (Canada), 32.5
with crocidolite from Koegas (South Africa) and 33.5 with amosi-
te from Penge (South Africa).

7. Concluding remarks

There are vast numbers of buildings and structures throughout the
world that have been built, with asbestos as integral to their fa-
bric, prior to the recognition of serious health and safety hazards.
Many of these buildings are still in use.

Individual surveys are key to understanding” the full extent of the
problems. The asbestos may well be sealed and, as such, pre-
sent only limited current concern. If not, methods of sealing to pre-
vent further air contamination may be an option. Controlled demo-
lition is clearly the most testing scenario.

All the above are in need of up-to-date research using modern in-
strumental techniques, such as X-ray diffraction, X-ray crystallo-
graphy and nuclear magnetic resonance (NMR). Contemporary
methods would offer a greater detail on the biochemical and me-
dical nature of these methods and possibly lead to safer usage.
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