STRESZCZENIE

Azbest jest to nazwa handlowa widknistych mineratdw nieorganicznych naturalnie
wystepujgcych w przyrodzie. Pod wzgledem mineralogicznym mozna rozrézni¢ dwie
grupy azbestow: serpentynity, do ktorych nalezy tylko jedna widknista odmiana azbestu
— chryzotyl oraz azbesty amfibolowe — krokidolit oraz amozyt majgce najwieksze
znaczenie przemystowe, a takze antofilit, tremolit i aktynolit.

Nazwa tego mineratu asbestion wywodzi sie z jezyka greckiego i oznacza
nieugaszony. Azbest obdarzony cennymi przymiotami takimi jak miekkos¢, gietkos¢ czy
odpornos¢ termiczna oraz chemiczna btyskawicznie zyskat popularnosé juz w czasach
starozytnych. Charakteryzuje sie takze wysokg wytrzymatoscia mechaniczng, dobrymi
wiasciwosciami sorpcyjnymi i termoizolacyjnymi oraz tatwo taczy sie z innymi
materiatami. To witasnie dzieki tym unikalnym wtasciwosciom znalazt zastosowanie w
ponad 3000 technologiach.

Okres swietnosci azbestu przypada na lata 70. ubiegtego wieku, bijgc w 1976
roku rekord wydobycia tego mineratu siegajgcy okoto 5 min ton. Jednakze wkrétce po
tym okresie pojawity sie pierwsze doniesienia o0 szkodliwym dziataniu mineratu
azbestowego na ludzki organizm. Narazenie na dziatanie wiokien azbestu moze
doprowadzi¢ do powaznych problemow zdrowotnych: pylicy azbestowej, miedzybtoniaka
optucnej, raka ptuc oraz tagodnych zmian optucnowych.

W zwigzku z chorobotworczym dziataniem azbestu wiele panstw na swiecie zaczeto
wprowadzaé regulacje prawne dotyczgce importu, stosowania oraz obrotu mineratu
azbestowego oraz wyrobdw go zawierajgcych, w wielu przypadkach ostatecznie
zakazujgc jego stosowanie. W zwigzku z powstaniem ogromnych ilosci odpadéw
azbestowych niezbedne byto opracowanie metod unieszkodliwiania wtdkien
azbestowych, a takze metod stuzgcych do identyfikacji tego mineratu w réznych
matrycach.

Celem pracy byto opracowanie prostej i efektywnej metody unieszkodliwienia
witokien azbestu chryzotylowego wykorzystujgc chemiczne metody nie niszczgce
widknistej struktury chryzotylu oparte na reakcjach wykorzystujgcych rézne kwasy —
H,SOg4, H3PO4, HNO3, HCI oraz CH3COOH.

Do kazdej prébki chryzotylu dodawano dziesieciokrotny nadmiar kwasu
I pozostawiano na 2400 godzin. Po 6, 24, 48, 72, 96, 1512 i 2400 godzinach inkubacji
dla kazdej badanej probki wykonano zdjecia mikroskopowe uzywajgc mikroskopu
optycznego, aby sprawdzi¢c czy witoknista struktura nie wulegta zniszczeniu.
Doswiadczenie zostato przeprowadzone trzykrotnie w celu sprawdzenia czy stosujgc
zaproponowang metode unieszkodliwiana azbestu mozna uzyskaé powtarzalne wyniki.

Powtorne przeprowadzenie doswiadczenia pokazato, ze otrzymane wyniki sg
powtarzalne. Jednakze zaobserwowano niewielkie réznice w ilosci wymytego magnezu
miedzy kolejnymi seriami pomiarowymi, dlatego tez zdecydowano sie sprawdzi¢ wptyw
temperatury na szybko$¢ wymywania magnezu z chryzotylu. W celu zoptymalizowania
stosowanej metody sprawdzono takze wptyw innych czynnikdw - stezenia oraz iloSci



uzytego kwasu, ktére mogg mie¢ wptyw na szybkos¢ wymywania magnezu ze struktury
azbestu chryzotylowego. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, Zze
objetos¢ oraz stezenie kwasu stosowane w reakcji wymywania magnezu ze struktury
chryzotylu majg znikomy wptyw na szybkoS¢ usuwanego magnezu. Temperatura
prowadzenia reakcji jest natomiast bardzo waznym czynnikiem okreslajgcym szybkos¢
usuwanego magnezu — im wyzsza temperatura tym szybciej magnezu wymywany jest
z zewnetrznej warstwy chryzotylu.

Po 6, 24, 48, 72, 96, 1512 i 2400 godzinach kontaktu azbestu chryzotylowego
z kwasami sprawdzono poziom wymycia magnezu z witokien chryzotylowych. Analize
przeprowadzono wykorzystujgc optyczng spektrometrie emisyjng ze wzbudzeniem
w plazmie indukcyjnie sprzezonej ICP-OES. W przeprowadzonych badaniach
sprawdzano, ktory z wymienionych kwaséw bedzie powodowat najwieksze wymycie
magnezu z zewnetrznej warstwy widkna chryzotylowego — brucytu — w jak najkrétszym
czasie.

Kolejnym etapem pracy byto sprawdzenie, czy w otrzymanym po ekstrakcji
magnezu produkcie mozna zidentyfikowaC widkna azbestowe. W tym celu prébki,
zawierajgce pierwotnie chryzotyl, po 2400-godzinnej inkubacji z kwasami poddano
analizie mikroskopowej w Swietle spolaryzowanym (PLM) oraz dyfrakcji promieniowania
rentgenowskiego (XRD). Przeprowadzone badania jednoznacznie wykluczyly obecnos$é
widkien azbestu chryzotylowego w analizowanych probkach, co potwierdza skutecznosc
stosowanej metody.

Ostatnim etapem badan bylo poréwnanie wilasciwosci  chryzotylu
z wiasciwosciami nowo otrzymanego produktu. Materiat ten ma jasniejszg barwe,
krotsze widkna, mniejszy ciezar nasypowy. Zachowuje jednak strukture widknistg oraz
inne cechy azbestu takie jak: odpornos¢ chemiczna oraz termiczna, a takze wiasciwosci
sorpcyjne. Zaobserwowano ze usuniecie magnezu powoduje polepszenie tych
wiasciwosci.

Wykonane analizy potwierdzity, ze nowy materiat nie jest azbestem, tym samym
nie jest objety zakazem stosowania. Wykonanie odpowiednich badan, ktére wykluczg
chorobotwércze dziatanie nowo otrzymanego materiatu, umozliwi wykorzystanie tego
materiatu w praktyce.



