pocetni koncentrace viaken,
morfologie a slozeni viaken
metodami PCM, SEM + EDS




> Uvod:

> Typy viaken
> Vyskyt
» Priklady mineralnich forem

» Metoda, validace metody

> Pocitatelna respirabilni vlakna, rozmeér, morfologie, slozeni

» Praktické vysledky
»Zaver




Anorganicka mineralni
vlakna — Azbesty:

»>serpentinovy azbest
»Chrysotil [12001-29-5]
»amfibolové azbesty

PActinolit [77536-66-4]
»Amosit [12172-73-5]
»Anthophyllit [77536-67-5]
>Crocidolit [12001-28-4];
>Tremolit [77536-68-6];

Umeéla anorganicka amorfni vliakna:

»Keramicka vlakna
»Sklenéna vlakna
»Struskova vlakna
»Cediova vlakna
»Krfemena vlakna

Umeéla anorganicka krystalicka viakna:

»Grafit
»Korund
»Oxid hlinity
»>Nitridy
»>Karbidy

Jiné mineraly tvorici vlakna:

>Kremicitany (Mullit, Siillimanit)
»Zeolity (Erionit)
»Sirany (Sadrovec)

Organicka vlakna
>extilni pfirodni

>extilni synteticka

>Celuldza



Asbestos in the Home

*Asbestos usage has declined
dramatically and in several cases,
its usage has been banned. As a

result, older homes are more likely
to be at risk.

@ Exterior Surfaces
3 liances
3 et s © il
. gl o - o a
3. Cement Asbestos Board Siding / Undersheeting ® 1Boulers, Heating and Piping e ;
2. Door Gaskets 4. Clothes Dryers

Insulation 3. Duct Lining * Not Shown: Dishwashers, Toasters. Slow-cookers,

1.Vermiculite Insulation 4. \Wall Gaskets and Lining Portable Heaters, Hair Dryers

2. Batt Insulation

® Electrical Equipment @ Miscellaneous
@Flooring 1. Recessed Lighting 1. Fireplace Logs
1. Vinyl Asbestos Flooring Material 2. Winng Insulation
3. Fuse Boxes Y
4. Outlets @ Automotive
@ Interior Surfaces 1. Brake Linings. Gaskets, and Clutch Facings

1. Sprayed-on Ceiling Material
2. Textured Paint \ 1 Sl
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Serpentinové mineraly jsou kfemicitany horCiku, popfipadé hliniku i
dalSich prvkd, s OH skupinou. Mineral serpentin Mg;Si,O-(OH), se
nejCastéji vyskytuje jako horninotvorny mineral hadcu, které vznikaji
hydrotermalni pfeménou peridotitl neboli olivinovcu. Serpentin tvofi v
hadcich celistvé nebo viaknité nepruhledné, Cerné, zelené, Zlutozelenég,
Sedeé az bilé agregaty. Mineral serpentin tvofri tfi mirné odliSné formy:
antigorit, lizardit a chrysotil. Chrysotil se obvykle vyskytuje v podobé
vlaknitych az plstnatych agregatu, tzv. chrysotilovych asbestu. Viaknité
chrysotily tvori zilky pronikajici serpentinitem (hadcem), Efiéemi vlétma
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skupiné vapenatych amfibolu. Teoretické slozeni tremolitu je
Ca,Mg;(Sig0,,)(OH),, feroaktinolitu Ca,Fe(SigO,,)(OH),. Pfechodny
Clen fady je nazyvan aktinolit Do tetraedrickych pozic muze v malé mife
vstupovat Al, v oktaedrickych pozicich se navic objevuje Mn, Cr nebo
Na.

Symetrie je monoklinicka.

Tvori dlouze sloupcovité krystaly prizmatického typu, agregaty jsou
stébelnate, jehlicovité nebo viaknité, Caste jsou lemy kolem jinych
mineralt nebo forma azbestu

T

Vlaknity agregat aktinolitu - forma
azbestu (krupnik, Zadni Hutisko).






SEM snimek referenchiho materialu

- amosit

100772011 WD [mode [det] 5 pm
7:42:25 AM 2000 kV| 8797 x [95mm | | | Quanta FEG

Seminai  AZBEST A JAK NA NEJ. Hotel Tereziansky dviir, Hradec Kralové, 5. éerven 2012



Rizikovy potencial viaken:

»Poletavé castice Vv ovzdusi vyhovujici kriteriu definice
respirabilniho vlakna, jehoz

»délka je > nez 5 ym,

>prumeér < nez 3um,

>»pomeér délky ku primeéru vldkna minimalné 3 : 1.

Hodnoceni:
»Soubor akreditovanych a validovanych metod smeérujicich ke
zjisténi koncentrace vlaken, jejich morfologii a chemickému slozeni




Postup zkousky:

»Odbér vzorku v pracovnim nebo vnitfnim prostiedi - vzorky pro stanoveni
poc€etni koncentrace vlaknitého prachu, odbér na membranové filtry (smisené
estery celulézy), ulozené ve vodivé hlavici s cylindrickym nastavcem

>PCM analyza (odebrané vzorky jsou po zpruhlednéni podrobeny analyze optickym
mikroskopem ve fazovém kontrastu prochazejiciho svétla, opticky mikroskop Nikon,
zveétseni 400 x )

»ypocet plosSné hustoty viaken na filtru

>SEM a EDX analyza (Quanta 450 FEG), rozliSeni v rezimu: vysoké vakuum 0,8
nm, nizké vakuum 3 nm, ESEM 1.4 nm

»ysledky analyzy se udavaji v poctu respirabilnich vlaken / cm3
nebo poctu respirabilnich viaken/m3




- Elektronovy zdroj i—
Svazek elektront je emitovan s malym prostorovym objemem ==
s malym uhlovym Sifenim a s volitelnou energii.

- Systém cocky

Svazek vstupuje do systému €ocky, tvoreného nékolika
elektromagnetickymi ¢ockami, vychazi z néj a narazi na povrch

vzorku.

- Rastrovaci jednotka

Signal generatoru skenu, zdroje pro vychylovaci systém, pohybuje
svazkem v rastrovacim obrazci po plose vzorku. Elektrické napéti
se podle toho méni a poskytuje pravidelné informace o povrchu
vzorku. Tento signal, modulovany jednim z detekénich systémau,
vytvari na stinitku obraz povrchu vzorku.

- Detekéni jednotka
Elektrony srazejici se se vzorkem reaguji s jeho povrchem a tvori
tri zakladni typy signalu: zpétné odrazené elektrony, sekundarni




Cela cesta elektrontl z déla na vzorek musi byt ve vakuu, aby ] 1};%
nedochazelo ke kolizim elektronti s molekulami vzduchu. Quanta m

FEG ma tfi pracovni rezimy vakua pro ruzné typy vzorku:
* Vysoké vakuum (HiVac)

* Nizké vakuum (LoVac)

« ESEM

ZvétsSeni: pro vlakna rozsah 2000 — 2500 x

Urychlovaci napéti, jas a kontrast vhodné volené pro dany vzorek




pocetni koncentrace vilaken:
»Mez detekce

Ciselné& vyjadiena koncentrace vlaken, s 95 %
pravdepodobnosti zahrnuje skuteCnou koncentraci
vlaken v pripade, ze analyzou nebyla zadna zjistena.

Pro 0 na filtru zjistenych vlaken pri Poissonove rozlozeni je
horni mez konf. intervalu = 2.99 vl. , coz pro 1 mm? ¢tené
plochy filtru a prosatém objemu 1000 | na 1 cm? filtru
odpovida MD = 300 vI/ms.

Lze snizit vetSim prosatym objemem vzorku a/nebo vétsi




OdnosSt (precission

> Neni ovlivnéna subjektivnimi vlivy

» Pfri uvazované Poissonove distribuci vlaken na filtru Ize 95 %
interval spolehlivosti naméreného vysledku jako funkce poctu
zjistéenych vlaken vypogcitat z rovnic

L o =X . [1-(1/9%) —=z(1/9%)¥?]® x.....pocet vlaken
Lyct=d . [1-(1/9d) +z(1/9d)Y?]® d = (x+1)

Z .....normalizovana smérodatna odchylka z = 1,960

PFipadné Ize odedist &iselné hodnoty z tabulek norem CSN EN ISO
1 -7n VDI 3492




> Nejistota mereni

DilCi zdroje nejistoty:
“*Vzorkovani (objem, objemovy priitok)
*» Poissonova variabilita distribuce vlaken — pogitani viaken
+» ldentifikace vlaken

Presnost za podminek opakovatelnosti: s/x*100: 10,4
Presnost za podminek reprodukovatelnosti: Nehodnoceno
(srovnani technik PCM a SEM neni ucelné)

Jina mez detekce, detekcni limit, rozliseni




ktery se muze dale
trepit na jednotliva
vlakna o priméru <
200 nm

110/10/2011| HV |[mag B| WD |mode det| — 10 ym
11:43:45PM | 2000KkV|4826x [9.7mm | - | Quanta FEG
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HFW  3/13/2012 HY mag=| WD mode det
120 pm 3:17:17 PM 15.68 kV 1 240 x 8.8 mm Z Cont BSED




AlA‘ R TR i ) .

Umela mineralni vlakna ze stavebnich
materialu




Svazek mineralnich vlaken typicke
azbestové morfologie, vzorek
odebrany pfi monitoringu skolskych
zarizeni ( zvetseni 4573x)

»velké mnozstvi jednotlivych
odstépenych viaken

.
" » e 5
HFW = 3/13/2012 HVY mages WD mode det
32.6 pm 12:38:40 PM 15.00 kV 4 573 x 8.4 mm Z Cont BSED

Seminai  AZBEST A JAK NA NEJ. Hotel Tereziansky dviir, Hradec Kralové, 5. éerven 2012



Svazek mineralnich viaken typické azbestové morfologie, vzorek
odebrany pri monitoringu Skolskych zarizeni ( zvetSeni 4573x)
»velké mnozstvi jednotlivych odstépenych viaken

| TEAW - Tantars & Llemwntal Anshyticsl Micraseopy |

IR0 | gws 3 | St 2

2

” Mt -
HFW | 3/13/2012 HV mag= WD mode det
32.6 ym 12:38:40 PM 15.00 kV 4 573 x 8.4 mm Z Cont BSED

Prvkova analyza a pomeér jednotlivych prvkl zcela vylucuji azbest
(silikat), jedna se o sadrovec pouzivany pfi vyrobé skolské psaci
kridy

Seminai  AZBEST A JAK NA NEJ. Hotel Tereziansky dviir, Hradec Kralové, 5. éerven 2012



Vzorky poletavého aerosolu - skoly
CaSsO,.2H,0O

212712012
11:52:24 AM

Seminai  AZBEST A JAK NA NEJ. Hotel Tereziansky dviir, Hradec Kralové, 5. éerven 2012
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Utvar vzorkovany rovnéz ve skole, rozmér umoziuje bez probléma vstup do
hornich cest dychacich , slozeni napovida ptivodu — pravdépodobné surovina
(nebo produkt po vypaleni) z hrnéifrské dilny umisténé ve Skole




_FIBRE PATHOGENICITY PARARIGI

e A e e e A e e B .

The most robust SAR we have in particle toxicology

*The WHO definition of a fibre is a particle which is >5pm in length and has a
diameter <3pm (making it respirable) and an aspect ratio of greater than 3:1

oin fact to ba pathogenic @ Abrs must bes

Long

Not completely enclosed by macrophages
producing frustrated phagocoytosis ; cannot be

offoctively deared
it e —
Thin {1 n ]
Small aerodynamic . .
. —— Biopersistent
deposition beyond the Retains fibrous shape during residence in the

ciliated airways lungs and so long fibre dose accumulates




AERORYNAMICS OF LONG FIBRES

ALL OF THE PARTICLES BELOW HAVE AN AERODYNAMIC
DIAMETER OF 2 KLIMC assumes unit density; data courtesy of Dr G. Oberdorster

Actual diameter Actual length
(am) ()

— 09 3
—————————a
0.7 10 . AllD__=2 um
- : 0.6 30
- 2 T

The aerodynamics of loose bundies
Largest diamater 1 Opm
/_%

I - _
KS%,‘%) 1D, =2pm







forms of asbestos disease among Workers' family members,
Including over 100 identified deaths from mesothelioma

IN the United States. Although asbestos is now used less and

regulated more, there is still the chance for exposure among workers'
families, especially among construction workers.

CenTers for Disease Confrol and Prevention

Zd rOJ , / CDC 24/7: Saving Lives. Protecting Pecple.™



http://www.cdc.gov/

Environmental Triggers of Asthma

Case Studies in Environmental Medicine

Indoor Air Pollution

For indoor air pollution, the two best approaches to reducing indoor air pollution are
source control and ventilation. Listed below are specific steps for improving indoor air
quality.

e Limit use of products and materials that emit strong odors and irritants, such as:
o air freshener sprays,

o chalk dust,

o cleaning products, hair sprays,

o insect sprays. paint fumes,

o sawdust, smoke,




>Hodnoceni nameérenych koncentraci

R s véedomim vlastnosti aerosolu v ovzdusi — systéem
promeénlivy v case a prostoru
X distibuce ¢astic se muze vyrazné meénit v zavislosti

na vzdalenosti od zdroje a na mikroklimatickych pomérech,
zejména rychlosti proudéeni vzduchu

X nejistota pridruzena vysledku je relativne velka a
vyrazné roste u nizkych koncentraci ( = nekolik viaken na
filtru)

1 vysledek pro dané mérené misto nemusi mit




Déekuji vam za pozornost.

Kontaktni udaje:
Zdravotni ustav se sidlem v Ostravé
Partyzanské nam. 7, 702 00 Ostrava

E: karel.lach@zu.cz E: vladimir.micka@zu.cz




