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    Oknize…


    Autoři se pustili dovelmi náročného díla– popisují avysvětlují nejen geologicky složité téma azbestu ajemu velmi blízkých minerálů se stejným chemickým složením, ale neskutečně rozdílných svými účinky načlověka. Seznamují své čtenáře shistorií použití azbestu odantiky idříve, sjeho skvělými technickými vlastnostmi apoužitím, ale posléze istěžkými následky, které jeho zpracovávání lidstvu přineslo.


    Téma azbestu je vysoce aktuální. Azbest, původně skvělý nehořlavý, odolný, vláknitý materiál smožností spřádání doochranného textilu ařadou technicky vynikajících vlastností, se sodstupem let stal zákeřnou hrozbou, zabíjející své oběti často velmi nečekaně azpočátku nenápadně. Mezoteliom, nádor vznikající téměř výhradně vsouvislosti skontaktem sazbestem, může své oběti usmrcovat až dovysokého věku, nejspíše ido100 avíce let.


    Autoři pečlivě popsali fyzikální achemické vlastnosti jednotlivých typů azbestu anázorně vysvětlili, proč mají vlákna chryzotilu strukturu podobnou mikroskopickému svitku papíru, naproti tomu vlákna amfibolových azbestů tvar ostrých jehliček. Povedlo se jim odborně popsat, proč ajak azbest působí namakrofágy, buňky, které sním chtějí bojovat aztěla jej odstranit.


    Detailně také popsali, jak světová legislativa proti používání azbestu již řadu let zasahuje– například vEU je zpracování apoužívání azbestu zakázáno odroku 2005. Zákeřnost azbestu spočívá vtom, že všechna onemocnění zazbestu– odzhoubného mezoteliomu přes karcinom hrtanu aplic, vaječníků itrávicího traktu porelativně nejlehčí onemocnění, hyalinózu pohrudnice– vznikají popodstatně nižší expozici. Významným zdrojem expozice je zejména likvidace starých izolací, eternitových střech idalších stavebních materiálů vsoučasných podmínkách.


    Téma likvidace azbestu je nanejvýš aktuální atýká se téměř každého znás. Ještě v70. a80. letech se azbest vestavbách běžně používal veměstech inavesnici apři přestavbách se naněj může narazit. Monografie podrobně popisuje příznaky adiagnostické aléčebné postupy všech onemocnění zazbestu apečlivě shromažďuje předpisy, jak sním správně zacházet. Důležitou roli zde hraje čas– všechny nádory zazbestu lze vyléčit, pokud se naně přijde včas.


    Cenný je rovněž přehled preventivních aktivit WHO, ILO, Collegium Ramazzini ivybraných evropských států. Monografie přináší čtenářům velmi komplexní pohled naproblematiku azbestu, včetně doporučení apřehledu předpisů, jak správně azbest likvidovat.


    Tuto vysoce odbornou, ale ipraktickou monografii doporučuji kečtení všem, kteří se oazbestu chtějí něco dozvědět avyhnout se rizikům, která zněj mohou plynout pro nás všechny.


    (zrecenzního posudku)


    prof.MUDr.Daniela Pelclová,CSc.

  


  
    Předmluva


    Azbest– nerost, jehož název je odvozen zřeckého slova asbestos, tedy „neuhasitelný“ či „nezničitelný“– provází lidskou civilizaci potisíciletí. Podlouhou dobu byl považován zatéměř ideální surovinu pro svou mimořádnou odolnost apevnost. Teprve zkušenost 20. století však ukázala, že právě tyto vlastnosti představují závažné zdravotní riziko, aazbest je dnes řazen mezi nejvýznamnější lidské karcinogeny.


    Cílem této publikace je přehledně asrozumitelně shrnout základní poznatky ohistorii využívání azbestu, jeho mineralogii amechanismech jeho působení nalidský organismus. Součástí je rovněž systematické zpracování onemocnění souvisejících sexpozicí, postupů hodnocení koncentrací vláken, stanovených limitních hodnot, legislativního rámce idlouhodobých opatření kregulaci rizik.


    Text je určen lékařům pracovního lékařství, praktickým lékařům, pneumologům, onkologům aodborníkům voblasti hygieny práce, stejně jako studentům medicíny adalším odborníkům, kteří se vesvé praxi setkávají snásledky dřívější či současné expozice azbestu. Přínosný však může být ipro širší veřejnost, která se chce oazbestu dozvědět více alépe porozumět rizikům, která zněj mohou plynout.


    Azbest není pouze kapitolou minulosti. Vzhledem kdlouhé latenci onemocnění souvisejících sjeho expozicí zůstává trvale aktuální medicínskou ispolečenskou výzvou.


    Věříme, že tato monografie se stane užitečným zdrojem odborných informací apřispěje kprevenci, včasné diagnostice iodpovědnému rozhodování voblasti ochrany zdraví.


    Autoři

  


  
    1Historie užití azbestu


    Alena Boriková


    Historie používání azbestu sahá až dostarověku, kdy byl tento přírodní minerál obdivován pro svou nehořlavost, mechanickou pevnost amimořádnou odolnost vůči vysokým teplotám. Již vantickém světě, zejména uŘeků, Egypťanů aPeršanů, byl azbest využíván kvýrobě knotů dolamp, ohniodolných textilií, ubrusů apohřebních rouch určených pro společenské elity. Jeho název je odvozen zřeckého slova asbestos („neuhasitelný“, „nezničitelný“) asystematický popis jeho vlastností se objevuje vencyklopedickém díle Historia naturalis autora jménem Plinius starší[1,2].


    Praktické využití azbestu je doloženo ivestředověku, například zdoby Karla Velikého, který měl vlastnit oděv obsahující azbestová vlákna. Nejstarší známé použití azbestu vestavebnictví pochází z1.století n. l., kdy byl přidáván dostavebních materiálů zejména pro zvýšení jejich požární odolnosti. Ještě výrazně starší jsou však archeologické doklady použití azbestu vkeramice– voblasti dnešního jihovýchodního Finska byly nalezeny fragmenty nádob spříměsí antofylitového azbestu, datované až do4.tisíciletí př. n. l., což představuje nejstarší známý doklad technologického využití azbestu člověkem[3–5].


    Již antické civilizace si zároveň začaly všímat zdravotních rizik spojených sexpozicí azbestu. Strabón (64 př. n. l. až 24 n. l.) vesvých spisech popisoval špatný zdravotní stav otroků pracujících vazbestových dolech apři zpracování azbestu, zejména častý výskyt plicních onemocnění adechových obtíží. Uváděl, že tito otroci byli prakticky neprodejní, neboť umírali vmladém věku. Již vtéto době se objevují iprvní úvahy oochraně pracovníků, například návrh používat primitivní respirátory zrybích měchýřů komezení vdechování azbestového prachu[1,6].


    Skutečně průmyslové využití azbestu nastalo snástupem průmyslové revoluce v19.století. Vprvní polovině 19.století se azbest začal používat zejména jako tepelná izolace vparních strojích, kotlích apotrubí, přičemž jeho nehořlavé aizolační vlastnosti byly ceněny vrychle se industrializujících odvětvích. Naseveru Itálie se vtéto době těžily amfibolové azbestové minerály pro průmyslové účely. Velkým milníkem bylo zavedení azbestocementové směsi, kterou kolem roku1900 vyvinul rakouský průmyslník Ludwig Hatschek (rodák zTěšetic uOlomouce). Smísil přibližně 90 % portlandského cementu s10 % azbestových vláken avýslednou směs zpracoval nalisované desky, které byly lehké, nehořlavé aodolné vůči povětrnostním vlivům. Tento výrobní postup si vroce1900 patentoval jako „výroba desek zumělého kamene shydraulickými pojivy“ avroce1903 dal novému materiálu obchodní jméno „Eternit“ (latinsky ­aeternus– věčný). Eternit se brzy stal globálně úspěšným stavebním materiálem alicence najeho výrobu byly prodány dořady zemí vEvropě imimo ni již během prvního desetiletí 20.století. VČeskoslovensku se výroba azbestocementových výrobků rozběhla vroce1921, kdy byly zřízeny první továrny najejich produkci, zejména pro střechy, fasády adalší stavební komponenty[3,7,8].


    Masové rozšíření použití azbestu vestavebních materiálech vČeskoslovensku nastalo koncem 60.let 20.století akulminovalo v70.–80. letech 20.století. Vtéto době se azbest díky svým izolačním, protipožárním amechanickým vlastnostem začal intenzivně uplatňovat vřadě stavebních produktů, zejména vazbestocementových střešních krytinách, deskách, trubkách pro kanalizace avodovodní přípojky, vsendvičových prvcích, podhledových deskách aprotipožárních prvcích. Podle odborných průzkumů ahistorických dat bylo vletech 1975–1990 dotehdejší ČSSR dovezeno až 40–50 000 tun čistého azbestu ročně (převážně chrysotilu), především zbývalého SSSR, ale izdalších zemí. Tento objem dovozu aspotřeby odpovídal období největšího rozmachu výroby apoužití azbestocementových výrobků vestavebním sektoru, kdy se azbest stal běžnou složkou konstrukčních materiálů vrezidenční iprůmyslové výstavbě[8].


    Naúzemí Československa se azbest vevýznamném průmyslovém měřítku netěžil, svýjimkou lokálního ložiska voblasti Dobšiné naSlovensku, kde se historicky vyskytoval převážně chrysotil. Ztohoto důvodu byla expozice azbestu vČeskoslovensku spojena především sjeho dovozem anásledným zpracováním, zejména vazbestocementovém průmyslu, stavebnictví, při montážních aizolačních pracích apři údržbě ademolicích staveb. Nejvyšší profesní expozice se týkala pracovníků výrobních závodů, stavebních profesí aúdržbářských činností, zatímco expozice vobecné populaci byla převážně environmentální asekundární[2–4,9].


    Obrázek1.1 ukazuje místa vČeské republice snejvětším objemem výroby produktů sobsahem azbestu vminulosti.
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        Obrázek 1.1 Místa vČeské republice snejvětším objemem výroby produktů sobsahem azbestu vminulosti


        (archiv Kliniky pracovního lékařství Fakultní nemocnice Olomouc)

      

    


    Zdravotní rizika spojená sexpozicí azbestu začala být odborně popisována již nakonci 19.století. Vroce1898 byla vbritském parlamentu zveřejněna zpráva hlavního inspektora továren upozorňující nazávažné poškození zdraví pracovníků vystavených azbestovému prachu. Již vroce1899 byla vlékařské literatuře popsána plicní fibróza upracovníků zpracovávajících azbest, později označovaná jako azbestóza. Vprůběhu první poloviny 20.století se postupně hromadily důkazy osouvislosti mezi expozicí azbestu avznikem zhoubných nádorů, zejména karcinomu plic amaligního mezoteliomu, přičemž kauzální vztah byl jednoznačně potvrzen v50. a60. letech 20.století. Zásadní význam měla práce Selikoffa aspolupracovníků zroku1964, která poskytla přesvědčivé epidemiologické důkazy vztahu mezi profesní expozicí azbestu avznikem nádorových onemocnění[10–14].


    Navzdory jednoznačně prokázané karcinogenitě pro člověka není azbest celosvětově eliminován ani vsoučasnosti. Jeho produkce kulminovala v70. letech 20.století, kdy přesahovala 4,5milionu tun ročně, avšak vdůsledku legislativních zákazů arestriktivních opatření zavedených vEvropě, Severní Americe adalších vyspělých regionech postupně poklesla napřibližně 1,1–1,3milionu tun ročně. Těžba avyužívání azbestu však nadále přetrvávají vřadě zemí, přičemž významná část současné světové produkce pochází zRuské federace aspotřeba zůstává patrná zejména vněkterých státech Asie, Afriky aJižní Ameriky[15–17].


    Ani vzemích, kde je používání azbestu již dlouhodobě zakázáno, nedošlo kodstranění jeho zdravotních dopadů. Ty jsou podmíněny jak dlouhou latencí azbestem indukovaných onemocnění, tak dědictvím zminulosti– přítomností tzv. legacy asbestos, tedy azbestových materiálů historicky zabudovaných vestavbách, průmyslových objektech ainfrastruktuře. Tyto materiály představují přetrvávající zdroj expozice, který se uplatňuje zejména při rekonstrukčních pracích, údržbě ademolicích objektů[18–19].


    Podle údajů Státního zdravotního ústavu zůstávají ivČeské republice vestavbách ainfrastruktuřemiliony tun azbestových materiálů, které nadále představují významné zdravotní riziko, zejména vpřípadech stavebních zásahů prováděných bez odpovídajících technických aorganizačních ochranných opatření[17,20].


    Současné epidemiologické analýzy navíc ukazují, že ipřes zákaz používání apokles spotřeby bude globální zátěž azbestem podmíněných onemocnění přetrvávat ještě poněkolik desetiletí. Odhaduje se, že expozice azbestu každoročně přispívá kvíce než 200 000 úmrtím celosvětově, přičemž značná část těchto případů zůstává nediagnostikována nebo není zachycena voficiálních statistikách[17,21,22]. Azbest tak představuje ive21.století trvalou výzvu pro pracovní lékařství, ochranu veřejného zdraví ioblast environmentální regulace.
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2Azbest ajeho druhy

Ladislav Štěpánek

Úvod

Termín azbest je generické označení pro skupinu šesti různých vláknitých silikátových minerálů, které se přirozeně vyskytují vprostředí. Tyto minerály vznikají krystalizací roztavené horniny, která poochlazení vytváří různé typy vláknitých křemičitanů. Azbest je definován jako minerál sasbestiformním habitem, což znamená, že se nachází vesvazcích vláken, která lze snadno oddělit odmatečné horniny nebo štěpit natenčí vlákna. Zdravotnické aregulační orgány definují azbestové vlákno jako částici, která má délku větší než 5 mikrometrů (µm) apoměr délky kšířce (tzv. aspektní poměr) alespoň 3 : 1. Některé definice upřesňují, že šířka vlákna musí být menší než 3 µm, aby bylo považováno zarespirabilní, tedy schopné proniknout hluboko doplic. Azbestové minerály se dělí dodvou hlavních skupin nazákladě jejich krystalické struktury afyzikálních vlastností: hadcové (hadcovité/serpentinní) aamfibolové[1,2].

2.1Skupina serpentinů (hadcové azbesty)

Tato skupina zahrnuje pouze jeden, vminulosti komerčně využívaný druh, kterým je chryzotil. Chryzotil bývá vprůmyslu běžně označovaný jako bílý azbest. Narozdíl odamfibolových azbestů, které tvoří přímé jehlicovité krystaly, chryzotil se vyznačuje dlouhými, ohebnými azakřivenými vlákny, která lze díky jejich textuře spřádat dotextilií. Chemicky se jedná ohydratovaný křemičitan hořečnatý sideálním vzorcem Mg3Si2O5(OH)4. Chryzotil představuje přibližně 90–95 % veškerého azbestu historicky použitého vprůmyslových výrobcích[1,2].

2.1.1Krystalická struktura apolytypy

Základem chryzotilu je vrstevnatá struktura, složená zlistů křemičitanových tetraedrů aoktaedrické vrstvy brucitu (hydroxidu hořečnatého). Protože rozměry těchto dvou vrstev nejsou identické, vzniká vkrystalové mřížce pnutí, které způsobuje, že se tyto listy stáčejí dodutých trubiček, podobných mikroskopickým svitkům. Tyto trubičky, nazývané fibrily, mají průměr pouze kolem 20–50 nanometrů. Podle způsobu vrstvení těchto listů rozlišujeme tři hlavní strukturní polytypy: clino-chryzotil (nejběžnější forma), ortho-chryzotil anejvzácnější para-chryzotil.˝Pro lepší představu si lze strukturu chryzotilu připodobnit kmikroskopickému svitku papíru. Je to vpodstatě minerální deska, která se kvůli vnitřnímu napětí srolovala donekonečně tenké aohebné duté trubičky.

2.1.2Fyzikální achemické vlastnosti

Chryzotil disponuje výjimečnými technickými parametry, které zněj vminulosti učinily ideální průmyslový materiál:

■Pevnost vtahu: Jeho vlákna jsou extrémně silná, přičemž vpřepočtu nahmotnost vykazují vyšší pevnost než ocel.

■Tepelná odolnost: Minerál je nehořlavý avykazuje vysokou tepelnou stabilitu až doteploty přibližně 550 °C, kdy začíná uvolňovat strukturní vodu (dehydroxylační reakce), což je spojeno srozkladem struktury minerálu. Bod tání chryzotilu se pohybuje kolem 1 500 °C.

■Elektrické vlastnosti: Je vynikajícím elektrickým izolantem snízkou vodivostí.

■Povrchový náboj: Vevodném prostředí vykazuje chryzotil narozdíl odamfibolů kladný elektrostatický náboj (izoelektrický bod je při pH 11,8), což ovlivňuje jeho schopnost adsorpce jiných látek.

■Chemická reaktivita: Je vysoce odolný vůči zásaditým látkám, ale narozdíl odamfibolových azbestů je citlivý nakyseliny, které zjeho struktury postupně vyplavují ionty hořčíku, čímž vlákna ztrácejí svou mechanickou pevnost.

2.1.3Geologický výskyt atěžba

Chryzotil vzniká hydrotermální alterací ametamorfózou bazických vyvřelin bohatých nahořčík. Vyskytuje se buď vžilách, kde vlákna rostou kolmo kestěnám puklin (cross-vein), nebo jako masivní ložiska krátkých vláken. Historicky patřily mezi největší světové producenty Rusko (přibližně 39 % světové produkce), Kanada, Čína, Brazílie, Kazachstán aZimbabwe. Těžba probíhala převážně votevřených lomech benchovými metodami. Vytěžená ruda se drtila avlákna se oddělovala odmatečné horniny pomocí pneumatické aspirace (odsávání vzduchem) anásledného třídění vcyklonech[3].

2.1.4Průmyslové využití aprodukty

Díky své všestrannosti byl chryzotil použit vtisících aplikací. Nejvýznamnější oblasti zahrnují:

■Azbestocement: Představoval zdaleka největší podíl natrhu (přes 80 %). Chryzotilová vlákna (obvykle 10–15 %) sloužila jako výztuž vcementové matrici pro výrobu střešních desek (eternit), rour apanelů.

■Třecí materiály: Výroba brzdových obložení, spojkových lamel apřevodových komponentů pro automobily astroje.

■Těsnění aucpávky: Výroba žáruvzdorných těsnění pro průmyslové kotle, vysokotlaké systémy aucpávky ventilů.

■Textilie: Spřádání doohnivzdorných tkanin, provazů, divadelních opon aochranných oděvů pro hasiče.

■Nátěry atmely: Jako plnivo dostřešních bitumenových nátěrů, tmelů alepidel pro zvýšení jejich trvanlivosti aodolnosti vůči povětrnostním vlivům[4,5].

2.1.5Zdravotní rizika aregulace

Všechny formy azbestu včetně chryzotilu jsou klasifikovány jako prokázané lidské karcinogeny (skupina 1 podle Mezinárodní agentury pro výzkum rakoviny [International Agency for Research on Cancer, IARC]). Inhalace respirabilních vláken způsobuje azbestózu (difuzní intersticiální fibrózu plic), hyalinózu, karcinom plic amaligní mezoteliom. Chryzotil je vplicích považován zaméně stabilní než amfiboly. Díky své struktuře achemickému složení se vkyselém prostředí plicních tkání rozkládá rychleji, aproto je jeho doba retence vplicích kratší (biologický poločas eliminace chryzotilu vplicích byl kvantifikován na1,3měsíce). Přesto ikrátkodobá vysoká expozice chryzotilu představuje vážné zdravotní riziko. Vdůsledku těchto rizik je dnes chryzotil vevyspělých regionech světa zakázán (např. vcelé Evropské unii odroku2005). Nahrazován je materiály jako celulózová vlákna, syntetická polymerní vlákna (polypropylen) nebo skelná vlákna[6–8].

Obrázek2.1 ukazuje vláknitý chryzotil stypickým hedvábným leskem, obrázek2.2 chryzotilová vlákna voptickém mikroskopu aobrázek2.3 chryzotilová vlákna velektronovém mikroskopu.
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Obrázek 2.1 Vláknitý chryzotil stypickým hedvábným leskem

(Cassiar, Britská Kolumbie, Kanada. Velikost vzorku 6,5 × 4,5 cm; sbírky Geologického pavilonu VŠB– Technická univerzita Ostrava, fotoJ. Jirásek, 2006)
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Obrázek 2.2 Chryzo­tilová vlákna voptickém mikroskopu

(Katedra geologie, Přírodovědecká fakulta Univerzity Palackého vOlomouci, fotoJ.­Kapusta)
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Obrázek 2.3 Chryzo­tilová vlákna velektronovém mikroskopu

(Katedra geologie, Přírodovědecká fakulta Univerzity Palackého vOlomouci, fotoJ.­Kapusta)





2.2Skupina amfibolů (amfibolové azbesty)

Skupina amfibolových azbestů zahrnuje pět zešesti hlavních regulovaných typů azbestových minerálů: krocidolit (modrý azbest), amosit (hnědý azbest), tremolit, aktinolit aantofylit. Zatímco chryzotil (serpentinní skupina) tvoří srolované plošné struktury, amfiboly jsou definovány svou specifickou krystalickou mřížkou tvořenou dvojitými řetězci křemičitanových tetraedrů. Tato strukturní charakteristika přímo ovlivňuje jejich fyzikální vlastnosti, průmyslové využití ibiologickou agresivitu[1].

2.2.1Krystalická struktura achemické složení

Základním stavebním kamenem amfibolů je lineární dvojitý řetězec osložení (Si4O11)−6. Tyto řetězce jsou vkrystalové mřížce uspořádány paralelně ajsou navzájem propojeny kationty kovů. Obecný chemický vzorec amfibolů je velmi variabilní alze jej vyjádřit jako A0–1B2C5T8O22(OH,O,F,Cl)2, kde první písmena abecedy představují různé kovové kationty (např. Na, K, Ca, Mg, Fe, Al).

Díky této variabilitě tvoří amfiboly tzv. izomorfní řady (pevné roztoky), kde jeden prvek může být plynule nahrazován jiným. Příkladem je řada tremolit–aktinolit, kde dochází knáhradě hořčíku železem. Minerály této skupiny mají vkrystalové mřížce vysoký počet defektů, což přispívá kjejich schopnosti štěpit se navelmi tenká vlákna[2].

Vtabulce 2.1 je uveden seznam šesti azbestiformních silikátových minerálů, legislativně stanovených jako azbest, ajejich neazbestiformních mineralogických ekvivalentů, nakteré se tedy azbestové předpisy nevztahují, včetně jejich chemického složení ačísel Chemical Abstracts Service (CAS; jedinečný mezinárodně uznávaný číselný identifikátor pro chemické látky, polymery, směsi aslitiny).




	
Tab.2.1 Azbestové minerály ajejich neazbestové protějšky: chemické složení ačíslo CAS





	
Azbestové formy (CAS)


	
Chemické složení


	
Neazbestové formy (CAS)





	
Skupina serpentinu





	
Chryzotil(12001-29-5)


	
Mg3Si2O5(OH)4


	
Antigorit(12135-86-3)





	
Lizardit(12161-84-1)





	
Skupina amfibolů





	
Aktinolitovýazbest (77536-66-4)


	
Ca2(Mg,Fe2+)5Si8O22(OH)2


	
Aktinolit(13768-00-8)





	
Antofylitovýazbest (77536-67-5)


	
Mg7Si8O22(OH)2


	
Antofylit(17068-78-9)





	
Tremolitovýazbest (77536-68-6)


	
Ca2Mg5Si8O22(OH)2


	
Tremolit(14567-73-8)





	
Amosit(12172-73-5)


	
Fe2+7Si8O22(OH)2


	
Grunerit (14567-61-4)





	
Krocidolit(12001-28-4)


	
Na2(Fe2+,Mg)3Fe3+2Si8O22(OH)2


	
Riebeckit (17787-87-0)







CAS– mezinárodně uznávaný číselný identifikátor pro chemické látky, polymery, směsi aslitiny, Chemical Abstracts Service

(AV ČR. Které minerály se vČeské republice mohou nalézat jako přirozeně se vyskytující azbesty, 2023)

2.2.2Společné morfologické afyzikální vlastnosti

Amfibolová vlákna se odchryzotilu výrazně liší svou morfologií:

■Tvar vláken: Jsou typicky rovná, jehlicovitá (acikulární) aostrá.

■Křehkost aohebnost: Narozdíl odpružného chryzotilu jsou amfiboly podstatně křehčí amají nižší schopnost ohýbání bez zlomení. Při mechanickém namáhání se netřepí dovlnitých svazků, ale lámou se naostré třísky.

■Průřez: Mají charakteristický kosočtverečný průřez krystalů.

■Povrchový náboj: Vevodném prostředí vykazují amfiboly narozdíl odkladně nabitého chryzotilu záporný elektrostatický náboj.



2.2.3Přehled hlavních zástupců amfibolové skupiny





2.2.4Zdravotní rizika abioperzistence






2.3Krocidolit (modrý azbest)


2.3.1Krystalická struktura



2.3.2Fyzikální achemické vlastnosti








2.3.3Geologický výskyt atěžba



2.3.4Průmyslové využití aprodukty







2.3.5Zdravotní rizika aregulace
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Obrázek 2.4 Vláknitá odrůda riebeckitu– tzv. krocidolit
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2.4Amosit (hnědý azbest)


2.4.1Krystalická struktura


2.4.2Fyzikální achemické vlastnosti







2.4.3Geologický výskyt atěžba


2.4.4Průmyslové využití aprodukty






2.4.5Zdravotní rizika aregulace


2.5Tremolit aaktinolit


2.5.1Krystalická struktura


2.5.2Fyzikální achemické vlastnosti






2.5.3Geologický výskyt atěžba


2.5.4Průmyslové využití aprodukty


2.5.5Zdravotní rizika aregulace
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2.6Antofylit


2.6.1Krystalická struktura


2.6.2Fyzikální achemické vlastnosti







2.6.3Geologický výskyt atěžba


2.6.4Průmyslové využití aprodukty







2.6.5Zdravotní rizika
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