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BADANIA RENTGENOGRAFICZNE

'ROZNYCH RODZAJOW AZBESTU

Artykut niniejszy redakcja ,Przegladu Geologicznego® otrzymala z Sekretanatu Cen-

tralnego Naczelnej Organizacji Technicznej.w wyniku

enia o zacieSnianiu

wspol’pracy pomiedzy NOT a -Kammer der Technik NRD. Podkreéhé nalezy, Ze szer-

sza wymiana artykuléw pomiedzy polska prasy techniczng a prasg techniczng NRD
- moze odegraé¢ doniostg role, niezaleinie od celow naukogwo-technicznych, w dziele

dalszego poglebiania wspélpracy inteligencji technicznej Polski i NRD. (Red)

1. WSTEP

Zbadanie catego wachlarza i-éinych rodzajow azbe-
stu i poréwnanie ich wlasnofel wydaje sie rzeczg po-

. trzebng i wiele obiecujgcg ze 'wzgledu na wszechstron- .

ne zastosowanie azbestu z jednej strony jako materia-
hu ochronnegoe odpornego na wysokie temperatury, a z
drugwj jako materialu o wysokim wspélczynniku tar-

cia (okiadziny hamulcowe, sprzegla). Wielu autoréw '

przeprowadzato badania chemiczne, natomiast metody
rentgenografmzne byly rzadko stosowane. Na zaprosze-
_nie J. Techela, kiéry rozporzadza bogatym zbiorem
azbestow pochodzacych z rdinych krajéw i ktoéry do—
konat ich analizy chemicznej autor niniejszego
_kulu przeprowadzil badanie rentgenowskie tychie pro-
" bek, czefciowo uzupehione badaniem naineralogicz-
nym. Wyniki ogloszono w szeregu prac*

Niniejszy artyku! ma na celu zbiorcze przedstawie-
nie wynikéow otrzymanych przez autoréw tych prac,
_przy czym omoéwione zostana jedynie rezultaty badan
rentgenowskich. Obszerniejsza praca o azbestach znaj-
duje sie w. przygotowaniy.

2. BADANE GATUNKI AZBESTU

Azbesty uzywane w Niemieckiej Republice Demo-
kratycznej wykazuja bardzo zréznicowane cechy cha-
rakierystyczne, np, dtugosé wlékna, skiad chemiczny
cZy zabarwmme Niekiedy mozna stwierdzi¢ ré6znice
barwy wéréd wibkien tego samego gatunku. Celem
gtworzenia jasnego obrazu przyjeto za podstawe przy
badaniach podzial obydwéch grup gléwnych na naj-
wazniejsze gatunki’ azbestu pochodzace z réinych
obszaréw, .

Chryzotyl: Kanada, Zwiazek Radziecki, Rodezja,
Unia Potudniowo-Afrykarniska, CSR. ;

Amfibol: amezyty, krokydolit, aktynolrl: tremolit,
antoﬂlit . : ’

W pracach naszych wykazu;emy, ze jakkolwiek

analiza chemiczna i badanie -technologiczne daja wy-
czerpujace informacje, to. jednak wymagaja one pot-

- wierdzenia, a niekiedy i wyjasnienia, ktorych moze do-- -

starczyt badanie promieniami Renigena.

3. METODOLOGIA BADANIA RENTGENO-
GRAFICZNEGO

Po. ugxqcm w siatce krystahmej M. v. Laue rozpo-
znat w r. 1912 charakter promieni Rentgena jako pro-

mieni gwietlnych (drgan elektromagnetycznych). Od-

tego czasu tak naukowiec, jak inzynier-chemik ugy-

waja promieni Rentgena przewaznie do badania mi- -

krobudowy cial krystalicznych. Podobnie jak Swiatfo
widzialne na rowkach siatki Rowlanda, tak promienie

s Techel Freyer und Lange — Chinesischer
Asbest. .Silikat-Technik* r. 1953, H. 7. .
2, Techel . und Freye r — BSowjetischer Asbest.

,.Sllikat-Technik®, r. 1953, H. 9.
3. Techel und Freyer — Slidafrikanische Asbeste.
»Silikat-Technik®, r. 1954, .
4, Techel und Freyer — A!legemei.nes liber Asbeste,
L, Sllikat~Technik*, r. 1054, H. 2.
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rentgenowskie uginajg sie na atomach i tworza cha-
rakierystyezne obrazy ugiecia. Na ich pedstawie mozna
ksztaltowaé wypowiedzi o atomach, ktére — polgczone
w czasteczki — tworza siatki przestrzenne w kryszta-
tach (tj. regularnie zbudowanych ukladach). O ile

_z poczgtku uzyskano w ten sposéb duze sukcesy w ba-

daniu krysztaléw, o iyle wkrétce udato sie osiagngé
podebne zjawiska ugiecia w ciatach widknistych, zbu-
dowanyeh w miceli. G. L. Clark i van Orden uzyskali

4w r. 1927 i 1928 plerwsze zdjecia rentgenowskie azbe-

stow, Azbest uralski zostal po raz pierwszy zbadany
w r. 1927 przez K. V. Was:hewa

Autor dokonal zdjeé za pomocy umwersa]nego pla-
skiego. aparatu fotograficznego w polaezeniu z apara~
tem rentgenowskim do badania mikrostruktury. Oby- .
dwa przyrzady byly wykonane przez VEN Zaklady
Transformatorowe i Rentgenowskie w Drefnie. We
wszystkich wypadkach pracowano przy promieniowa-
niu ‘miedzi. Odleglo$é od widkna do blony fotograficz-
nej wyngsita 30 mm, wielkoi¢ otworu przestony 0,8 mm,
Wibkna azbestowe zamocowano. w ramce o kszialcie

- litery U réwnolegle do eliptyeznego ogmska lampy

rentgenowskiej.

4. SPOSOB WYKORZYSTANIA

Zdjecia wykorzystano blora,c pod uwage rozmaite
punkty widzenia, : :

4.1, Okreélenle zawartosci tlenku zeIaza

Bad'ame chemiczne- wykazalo znaczne roznice w za-
wartofci tlenku zelaza w poszczegblnych azbestach.
Muszg sie one uwydatniaé takze 1 na zdjeciach rent-
genowskich. Promieniowanie miedzi, stosowane .przy

Tabela 1. Zawartogé tlenku zelaza we wiéknach azbe-
stowych (w przyblizeniu)

Amfibole ) :lf::: - Chryzetyle ?5‘5?
w proc. w proc.
Amozgt B 448 -8 |P.2(ZSRR) | 5-10
Crude 1 (Kanada) 0—5
I{rokydolit (Kapszlat) 30 | Chryzotyl B507 .
) . (Afr. PH.) | 0-6
Klettigshammer (NRD)|. 5—10 | Chryzotyl B700 '
' (Afr. PHdy - 10
Hoh.-Ernstthal (NRI}) { 5—10 | Ghryzotyl C585
' (Afr. Pid) 5—-10
Tremolit (Finl.) } 10—15 | Chryzotyl B597 e o
X (Afr. Pid.) . 10-15
Akiynelit (Finl.) 0—5 | Chryzotpl 1217
, _ (Afr. PYd.) 5-10
Antofilit (Australia) 0 §Dobsina (CSR) 0



zdjeciach, jest bogatsze w energie od wlasnego pro-
mieniowania 2elaza, W nastepsiwie tego promienio-
wanie miedZi wywoluje flucrescencje (promieniowanie
wtorne) zelaza. Od zawartofci tlenku Zelaza zalefy tei
intensywno$é promieniowania wtdrnego. W ten spo-
s6b z rozproszonego zaczernienia w otoezeniu nieugie-
tego promienia plerwotnego mozna- kazdorazowo

wnioskowaé o zawartofci tlenku Zelaza, Przyimujgc za

punkt wyjécia kilka preparatéw -znormalizowanych
o okreslonyeh zawartoSciach flénku zelaza, okreflono
w sposdb w przyblizeniu jego zawartoié w pozostalych
widlenach azbestowyeh, Otrzymiane przy tym wyniki
zestawiono w tabeli 1. .

42, Ustalenie oAkresu"identyczn‘oéci 1

Diugosé okresu idéntjrcznoéci wihokna odzwierciedla

sie w wielkosci odstepdw pomiedzy liniami warstwi-
cowymi na rentgenogramie. Przy pomiarach pordw-
‘nawczych trzeba braé pod uwage diugosé fali zasto-
sowanych monecchromatycznych promieni Rentgena.
Drieje sie to w ten sam sposdb, jaki stosuje sie dla
okre§lania okresow identycznodci przy zdjeciach .poje-
dynczych krysztaldw . @
4 A
[=—
Bin pn .

gdzie pn jest katem n-tej linii warstwicowej, okreslo-
‘nym odlegtodcia n-tej linii warstwicowej od rdwnika
i odlegloécig witkno-bbona fotograficzna, A ozhacza
diugost fali promieni Rentgena, a n ilosé linii warst-
wicowych. “

. Tabela 2 zawiera zestawienie okreséw identyeznofei,
mierzonych na poszezegblnych widknach,

~ Tabela 2. Okresy Identycznofci I widkien azbestowych

w AR
Amfibole . I * Chryzotgle

Amozpt B448 B,14—5,17P 2 (ZSRR) 5,27 (8,8
e Crude 1 (Kapada) 5,26
Krokydolit _ Chryzotyl B507

(Repsztat) 5,16—5,17 (Afr. PH)
Klettigs ammer : Chryzotyl B700

ANRD) 5,27 (Afr. Pid) e
Hoh. Ernstthal - Chryzotyl C585 " B26

(NRD) 5,24 (Afr, PM) . — 5,98
Teemolit {Finl) 5,27 Chryzoiyl B597 . .

3 ; . ' (Afr. P1d)
Aktynolit (Finl.) 5,81 Chrpzotyl 1817

: {Afr, Pid.) '

Antofilit (Australia) "5,25 Dobsina {CSR) - 5.24

43. Wnioski z pomiardw okreséw
id'_entycznoéci ‘ -

‘Wszystkie chryzotyle wykézuja-okresy identycznosei

pomiqdzy 5,24 i 5,28 AR, wahania nalezaloby przypisaé -

osiagalnej dokladnoéel pomiaru. Zgadzaja sie wiec one
dosé dobrze, jezeli chodzi o okres gldwny. Natomiast
chryzotyl P2, pochodzgcy ze Zwigzku Radzieckiego,
. wykazuje staby okres uboczny o 8,8 AE; w podobny
sposéb wystepuje przy potudniowo-afrykafiskim chry-
zotylu 1217 okres uboezny o 6,16 AE. Dotychcezas nie
udato si@ w gposéb zadowalajacy wyilumaezyé ich zna-
+ czenia.  Co do.chryzotylu P2, to nie mozna byé pew-
nym stusznosei Zadnego przypuszezenia. Przypadek ten

-ma byé jeszeze pdiniej zbadany. Co do okresu ubocz- .

nego 'w poludniowo-afrykanskim chryzotylu 1217, to
mozliwe 89 fu dwa wyjasnienia: :

a) Wartoéé 6,16 AE odpowiada do¢ dokladnie danym
c'10_10m1’1:u (6,18 AE). Przemawialoby to za wartofcia cze-
- 8ci widkien o budowie dolomitowej, Potwierdza to tak-
-ze analiza’ chemiczna, wykazujaca wysoks, bo G-proc.
zawartofé CaO. Réwniez Mczedlow-Petrosjan zdolat
-stwierdzié- na rentgenogramach udzia! dolomitu pod-
czas swoich badan serpentynitu, .

‘Rye. 1. Chryzotyl chifiski

b) Drugie wyjasnienie idzie w odmiennym kierunku.
H. Lange wskazal w rozdziale 5, punkt 1 naszej pracy
o azbestach chifiskich na o, Ze atomy Si mogg byé
zastanione przez stomy Al az do jedne] czwartej ogdl-
pei ich ilojei. Jednakie storny Al maia promien
o 025 AE wiekszy 1 z tego powodu rozciagaja siatke
przestrzenns. Z analizy cherhicznej wynika zawartosé
Al w wyrokodct 8595, s wiec tege rodzaju zmiana
atomow lezy w zakresie . prawdopodobiefistwa.

Miedzy azbestsmi amfibolowymi nie da sie stwier-
dzié wyrafnie réinicy okreséw identyecznosei,

44, Zasadnicze cechy charakterysiyczne

Chvdwie grupy gltéwne. tl. chryzotvle (rye. 1) i amfi-
bole (ryve. 2 i 4) latwo odrdznié od siebie na rentgeno-
gramach: chryzotyle ftworza obrazy, . skladajgce sig
z kilku zaledwie punktéw odbicia, przy czym cziery-
symeiryezinie polozone odbicia wykazujg specjalnie wy-

.rafne zaczernienia rozchodzace sie na zewnatrz, nato-

miast amfibole tworza obrazy o znacznie wigkszej
ilodci odbié o réwnomiernej ostrofei. Wedlug wartofci
okresi identycznodel nie moZna odréinié chryzotyli od
amfiboli, co stwierdzili takze Clark i van Orden. Na-
tomiast, jak mozliSmy =sie ostainio przekonaé latwo
jest znaleZ widoczne rdznice miedzy poszezegdlnymi
amfibolami. Wymienimy ponizej ich cechy charaktery-
styczne: ’ :

Potozenie kato-
we w odniesie- _
niu do ost wid- -

Tlosé odbié (2. linia
warstwicowa)

o kna
Hrokydelit (ryc. 2) 1 (szerokie) ok. 0— 3°
Amozyt (ryc. 3} -2 (szerokie) ok. '8
Tremelit {xgc. 41 8 ok: 03-15°

Pod ilofeia odbif naleizy rozumiet iloéé punktdw leza- -
cych gymefrycznie wzgledem osi wldkna w obszarze
+ 18° po obu jej sironach. : : : )
Te cechy charakterystyczne szezegélnie rzucajg sig
w nozy. prey blizszvin zad rozoatrywaniu widzimy oczy-
wiscle takze rdinice w polozeniu wszystkich pozosta-~
fych odbié, Tak wige mozna nastepujgco podporzad-

kowaé i sklasyfikqwaé badane dalej azbesty:

aktynolit ' jako tremolit
dobsina (CSR) . chryzotyl
antofilit (Australia) - »  tremolit
Klettigshammer (NRD) - krokydolit
Hohenst. Ernstthal (NRD) ” tremolit
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Ryc 2. Silang R:rokydoht

4.5, Objaénlenle réznic zabarw1en1a

W dwoéch wypadkach prébki azbestu tego samego ro-
dzaju wykazywaly réine zabarwienia, W rentgenogra-
mie tych probek na diagram gléwnej struktury wiék-
nistej nakladaly sie jeszeze diagramy czeSci sproszko-
wanych. W przypadku brazowego amozytu udato sie
stwierdzi¢, ze linie czeScl sproszkowanych pokrywaja

. sie z diagramem sproszkowanego amozytu, a wiec obe-
enofé czeei brazowych nalezy przypisaé wptywowi |

Ryc. 3. Amozyt josny

Rye. 4. Tremolit

zwietrzenia. Analiza chemiczna wykryta zanikanie za-
wartoéei FeO i wrost zawartoSci Fe,0;. W drugim
przypadku, w ktérym chodzilo o chinski - chryzotyl
o ciemnyeh- koficach, poczatkowo J. Techel wywnios-
kowai na podstawie analizy chemicznej, ze ,bialg czesé
nalezy sklasyfikowaé jako chryzotyl, natomiast czesci
ciemnej nalezy przypisaé charakter typu amfibolowe-

. go'. Renigenogram wykazal obok przewazajgcego cha-

rakteru chryzotylowego nakladajgcy sie diagram czefci
sproszkowanych, Kktérego linje mozna bylo - utozsamié

'z. diagramem - krokydo]itu, co potwierdzito powyzsze
przypuszezenie. i

46, Azbest syntetyczny, chryzotyl su;
rowy sproszkowany, silang - krokydo-
lit sproszkowany'

Pordéwnania diagramoéw ciat sproszkowanych pozwa-
laja stwierdzi€, ze azbest syntetyczny i silang-krokydo-
Iit majg prawie jednakowy uklad linii, co jednak nie
pozwala jeszcze orzec, Ze zachodzi miedzy nimi catko-

‘wita zgodnoéé. Aby to rozstrzygmaé, trzeba byloby mieé

mozno&é zbadania azbestu syntetycznego jako widkna.
Tstalone na podstawie zdjeé wartoci d/n surowego
chryzolitu zgadzaly sig w znagenym stopmiu z warbo§-
ciami, otrzymanymi przez Mczedluwa-Petros;ana dla
serpentynitu IL. .

Wyniki wskazujg na to, ze badanie rentgenowskie

" azbestu jako uzupelnienie analmy chemicznej moze daé
-cenne informacje i mozna _je stosowaé¢ do latwego i pe- .
wnego rozrézniania poszezegdlnych gatunkéw azbestu.

Chcialbym na fym miejscu zlozy¢ specjalne podzie-

. kowanie prof. dr Wiedmannowi za okazywane zaintere.

sowanie 1 cenng pomoc przy wykonywaniu powyzszych
prac, Inz. dypl. Jiirgenowi Techlowi z Fabryki Okla-
dzin Hamulcowych i Wyrobéw Tlocznych w Coswig
dziekuje za dostarczenie materialéw i za cenne wska-

- zdwki. Sktadam {ez na tym miejscu podzickowanie la-

borantowi-chemikowi Reinerowi Schulzemu za staran-

ne i sumienne wykonanie zdje¢ rentgenowskich.

SPROSTOWANIE
W artykule Wo;c:echa Narebskiego w nr 7 ,Przegladu Geologicznego®* wkradly sie
- nastgpujace pomytki, za ktbre przepraszamy autora (red.)

' ‘szpalta wiersz p o .
str. : od géry od dotu - jest . : . powinno byé
286 tytut Zastosowanie zasad chemii or- | Zastosowanie zasad organicz-
‘ . ganicznej w analizie rud, skal | nych w analizie rud, ska? i mi-.
; : ) : i mineraltéw, ° neratéw,
288 + lewa . 17 w erlenmajerce do 60 w celu | w erlenmajerce do 60°.. W ce-
: ‘ catkowitego wytrgcenia lu catkowitego wytrgcenia -
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