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Úvod

Atmosférický aerosol je obecně definován jako soubor tuhých, kapalných nebo směsných částic o velikosti v rozsahu 1 nm -100 m, suspendovaných v atmosféře minimálně po dobu umožňující jejich detekci. Nezanedbatelnou složkou atmosférického aerosolu jsou jemné částice minerálů z horninového prostředí a ze stavebních materiálů. Za nebezpečné minerální částice pro lidské zdraví se považují zejména vláknité azbestové částice. Pojem „azbest“ označuje skupinu v přírodě se vyskytujících vláknitých minerálů hadce nebo amfibolů. Tyto minerály se vyznačují mimořádnou pevností v tahu, nízkou tepelnou vodivostí, jsou teplotně stálé a jsou relativně odolné vůči chemickým vlivům. Hlavními typy azbestu jsou chryzotil (hadec) a amfiboly: krokydolit, amozit, tremolit, antofylit a aktinolit. Při stanovení početní koncentrace azbestových vláken (F/m3) se započítávají kritická vlákna definovaná jako vlákna dlouhá nebo delší 5 mikrometrů s průměrem do 3 mikrometrů s poměrem délky k průměru 3:1 nebo větším [1]. 

Na území města Plzně a v blízkém okolí byly od roku 2002 opakovaně zjištěny ve venkovním ovzduší příliš vysoké koncentrace respirabilních azbestových vláken amfibolového minerálu aktinolitu přesahující hodnotu 1000 vláken/m3 [2]. Původ tohoto znečištění ovzduší nebyl znám. K identifikaci vláken aktinolitu došlo zcela náhodně při ověřování, zda se azbestová vlákna nedostala do venkovního ovzduší ze sanačních prací azbestu ve vagónech pražského metra v areálu Škoda Plzeň v hale dopravní techniky. Sanace ve vagónech spočívala v odstraňování azbestového nástřiku ze stěn a stropu ocelové konstrukce vagónu. Nástřik obsahoval ovšem pouze azbestová vlákna chryzotilu. Přítomnost amfibolových azbestových vláken aktinolitu v ovzduší byla potvrzena opakovaným kontrolním měřením v různých termínech. Na všech exponovaných filtrech byla zjištěna přítomnost azbestových vláken aktinolitu [2]. V blízkosti měření probíhala v rámci rozsáhlých stavebních činností manipulace s kamenivem s obsahem jemné frakce.


Hypotéza

Aktinolit Ca2(Mg,Fe2+)5Si8O22(OH)2 spadá do skupiny vápenatých amfibolů zařazených mezi azbestové minerály. Na Plzeňsku se vyskytuje v proterozoických metamorfovaných alterovaných bazaltech (tradičně nazývaných „spility“). Těžba tohoto kameniva na Plzeňsku představuje, v závislosti na poptávce, více jak milión tun kameniva za rok. Významnou část tvoří jemná frakce, používaná často ve směsích. V blízkosti měření azbestových sanací probíhala rovněž, v rámci rozsáhlých stavebních činností areálu, manipulace s kamenivem s obsahem jemné frakce. Při zjišťování původu znečištění jsme se tedy zaměřili na významný zdroj aktinolitu (těžba kameniva - spilitů) v blízkosti města Plzně.

Experiment

Pro ověření výskytu azbestového minerálu aktinolitu a stanovení jeho přibližného hmotnostního obsahu v hornině používané na Plzeňsku ke stavebním účelům, jsme provedli srovnávací analýzu vzorků kameniva z dobývacího prostoru kamenolomu na Plzeňsku, kameniva ze staveniště v Božkově. Vzorky kameniva jsme analyzovali pomocí rentgenové práškové difrakce. Kromě údajů z databáze PDF [3] jsme k porovnání odebraných vzorků použili referenční vzorek čistého vláknitého aktinolitu z dobývacího prostoru kamenolomu na Plzeňsku. Tento vzorek byl rovněž analyzován na elektronovém mikroskopu s analýzou EDX pro stanovení jeho elementárního složení. Difrakční RTG záznam (graf č. 1) byl proveden na difraktometru X´Pert PRO MPD (PANalytical) vybaveném Cu lampou. Měření probíhalo v Bragg-Brentanově uspořádání v rozsahu 5 - 60° 2θ. Difrakční úhel u nejintenzivnější difrakce byl 10.485° 2θ [4]. Tato difrakce je pro aktinolit typická a ukazuje na jeho přítomnost ve směsných vzorcích stavebního kameniva, např. ve vzorku jemné frakce kameniva ze staveniště v Plzni Božkově (graf č. 2). 


	[image: ]Graf  č. 1: Difraktogram azbestové vláknité formy aktinolitu Ca2(Mg,Fe2+)5Si8O22(OH)2 Plzeň. 
	[image: ]Graf č. 2: Difraktogram vzorku kameniva ze staveniště v Plzni - Božkově – směsný vzorek.
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Z dosavadního výzkumu je patrné, že respirabilní vlákna aktinolitu se do venkovního ovzduší uvolňují zejména zpracováním a používáním drceného kameniva (stavební činnost, zimní posypy, zásyp dlažebních kostek, prašné cesty apod.) a přirozeným zvětráváním spilitových hornin. Jemná frakce tvoří významnou složku při zpracování a používání kameniva. Aktinolit je v hornině vázán většinou pevně, přičemž se do ovzduší uvolňují štěpné fragmenty. Nebo vzácněji v čisté volné vláknité formě (vyrostlé v dutinách či trhlinách). Nejčastěji se aktinolit rozpadá v poměru 1/7-8. Ve venkovním ovzduší se často vyskytují vlákna dlouhá 7 – 14 mikrometrů tenká cca 1 – 2 mikrometry. 
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