HATOANYAG NEVE, KEPLETE, MEGJELENESI FORMAJA

Név Krizotil / fehér azbeszt

IUPAC név Trimagnézium-hidroxi-trioxido-szildn hidrat
Vegyiiletcsoport Szerpentinek (az azbeszteken és a szilikatokon beliil) [1.]
CAS szam 12001-29-5

Molekulaképlet Mg;-S1,-Os-(OH), [2.]

Szerkezeti képlet

H,0

¥ i’
D-—Ei-ﬂ-

[8.]

Megjelenés Monoklin kristaly. [3.] Rétegszerkezete kiegyenlitetlen, emiatt a
lapok csé- vagy hengerformara sodrodnak Ossze. A szalak sugaras-
rostos, ritkan kusza halmazokat alkotnak. [4.]
Szine lehet fehér, vagy sargéds, zoldes, barnds, sziirke, vagy
rozsaszines szinezetd. [3.]

ALKALMAZAS, HATASOK

Alkalmazas, Az azbeszteknek alapvetden két felhasznalasi forméja van:

felhasznalasi teriilet

e A szort, vagy kis kotdanyag-tartalmti azbeszt 80-95%-ban
azbesztet tartalmaz. Szigetelésre, laboratériumi
felszereléseknél (azbeszthalo), kalyhak, radiatorok ¢s
kazanok kornyezetében azbesztlapként, illetve fékpofakban
alkalmazzak.

e Az azbesztcement 5-10 szazalék azbesztet tartalmaz
cementbe dgyazva, a cement rugalmassagat, stabilitdsat és
kémiai  ellendllasat  javitja. Sik-és  hullampalaknal,
vizvezetékcsoveknél alkalmazzak. [20.]

Az azbesztek tovabbi jellemzd felhasznalasi teriiletei: kébelek,
épiiletek tlizvédelme; véddruhazat; kemencék, fiitOberendezések
hoszigetelése; fékberendezéseknél és kocsik sebességvaltojanal,
tomitéseknél és egyéb surlodo berendezéseknél hasznositjak magas
mechanikai szilardsagat ¢és magas surlodéasi egyiitthatojat;
elektromos berendezések szigetelése; gyogyszeriparban korrdzid
elleni védelemre; radioaktiv sugarzas elleni védelemre atomiparban,;
cementiparban adalékanyag (rugalmassagot, stabilitast és kémiai
ellendllast javitja) [5.]; papiripari adalékanyag; festékipari
adalékanyag [3.]

A vilag azbeszttermelésének és -felhasznalasanak 90%-at a krizotil
teszi ki. [18.]

Elsodleges hatas

® Eghetetlensége miatt tiizvédelmet biztosit.
® Hoszigeteld [5.]




Hoallosagot biztosit [8.]

Elektromos szigetelést biztosit.

Korr6zié elleni védelmet biztosit

Radioaktiv sugarzas elleni védelmet biztosit

Rugalmassagot,  stabilitdst és  kémiai  ellendllast
(savallosagot) javito adalékanyag [5.]

Mellékhatasok

Az azbeszt kopasakor levegébe keriilé porok 1égzdszervbe keriilve
karos hatasuak.[17.]

FIZIKAI-KEMIAI TULAJDONSAGOK

Molaris tomeg

277.1124 g/mol [8.]

Siiriiség Stirlisége széles tartomanyban valtozhat.
Pé¢ldaul az arizonai krizotil 2,19-2,25 g/ml; a kanadai krizotil 2,56
g/ml stirliségli tlagosan. [3.]
Olvadaspont 800-850 °C [3.]
Forrdspont Nincs adat.
Goznyomas 20 °C-on 0 Hgmm (az informaci6 altalanossagban az azbesztekre
vonatkozik) [9.]
Vizoldhatosdag A krizotil vizben rosszul oldodé anyag, egyes tanulmanyok
egyenesen vizoldhatatlannak mondjak. [8.]
Egy esettanulmany szerint folyamatos elvonas mellett sikeriilt
lassan feloldani a krizotilt a vizben. A kdvetkezd megfigyeléseket
tették:
® Az oldodas mértéke egyenesen aranyos a kristalyok fajlagos
feliiletével.
® Az oldédas csak a viz és a kristaly érintkezésének kezdeti
szakaszaban fligg a homérséklettol.
® A magnézium ion kioldhato a szilikat-vazbol. A vaz
ilyenkor képes negativ toltése kovetkeztében ujra megkotni
fémionokat. A magnézium kioldhatosdganak mértéke pH-
fliggd, illetve a kristdly méretétdl is fiigg: a kisebb
kristalyokbol jobban kioldhato. [3.]
Stabilitas e Alapvetden stabil vegyiilet
e Mivel felszinét jorészt magnézium-hidroxid alkotja, savakra
érzékeny: Asvanyi savakkal reakcioba 1ép, a magnézium
felszabadul, szilikat vazat hagyva hatra. Szerves savakkal
viszont csak lassan 1ép reakcioba.
e Ellenall a NaOH-nak [2.]; 9,1 ¢és 10,3 pH kozt ellenall a
lagoknak. [5.]
e [Fghetetlen [5.]
e 1 6ran at 700°C-n melegitve elvesziti szerkezetét, amorf,
vizmentes magnézium-szilikatta alakul. Azbeszttartalma
fékbetétekben is ez torténik. [14.]
e | Ora alatt, 1 N s6savban 95°C-on lebomlik
e 0600-780°C-on dehidroxilacion megy keresztiil, tovabb
melegitve 800-850°C-ra tovabbi irreverzibilis bomlason
megy keresztiil.
e Azbesztdsvanyok 1000°C-on lebomlanak [2.]
Hidrolizis Nincs adat

Fizikai, kémia, biologiai dallandok




H, Henry-dllando

Nincs adat.

K, Nincs adat, de vizben ¢€s szerves olddszerben is oldhatatlan anyag.
[13.]

K, [l/kg] Nincs adat.

pKa Nincs adat.

Egy tanulméany szerint a felszini szilanolcsoport disszocidcios
allandoja: 9,86. [23.]

BCF, biokoncentrdacio

Egy azsiai kagylofajtan végzett kisérletnél a BCF laboratoriumi
koriilmények kozt 30 napig a krizotilnak kitett kagyloknal 1 koriili,
vagyis igen alacsony volt.

A kornyezeti mintdk esetében magasabb értéket mértek ugyanennél
a kagylofajnal: a zsigerek homogenizatumaban 102 volt az értéke, a
teljes kagyl6 homogenizatuméban 1442-5552.

A kisérlet alapjan arra kovetkeztettek, hogy a krizotil erdsen
bioakkumuléalhato, nehezen tisztithaté meg tole a szervezet. [16.]

VISELKEDESE A KORNYEZETBEN

Abiotikus degradalhatosag és
metabolitok

Az azbesztkristdlyok nem degraddlodnak szignifikansan a
kdrnyezetben, igy az azbeszt magas tartozkodasi ideji. [10.]

A levegOben, vizben az azbesztszalak méretfrakciok szerint
tilepednek ki: a nagyobbak hamarabb, a kisebb szdlak tavolabb
szallitodnak. [10.], [6..]

A felhasznalt azbeszt kiilonbozé formai kiilonb6zd mértékben
bomlanak le (rostokra) és keriilnek a kornyezetbe.

o A szort azbeszt cementtel van feliiletekhez kotve, a kotés
hamar eloregedik, a lemallo azbesztszalak mar a sz¢él
hatasara levegdbe keriilnek.

e Az azbesztcementben az azbeszt jol megkotott formaban
van jelen. Az  azbesztszdlak csak az anyag
szétmorzsolasakor keriilhetnek a levegdbe.

e A laboratoriumokban hasznalt azbesztlapok porlodnak [18.]

Biodegradalhatosag és
metabolitok

Az azbesztek nem biodegradalédnak a szervezetben.

A krizotil kivételt képez, mivel keresztiilmegy némi valtozason a
tidében. A krizotil rovidebb rostjai kénnyebben tavozik a
szervezetbdl. Az 1 mikronnal révidebb rostok eltavolitasa a tiid6bdl
10 napnal rovidebb felezési idovel torténik, a 16 mm-nél nagyobb
szalak felezési ideje tobb, mint 100 nap.

Eltavolitaisuk moddja: a nyalkaval bevont rostok a torok fele
mozognak, végiill emésztérendszerbe keriilnek ¢és a széklettel
tavoznak. A keringési rendszerbe keriild rostok a vesébe keriilve
vizelettel tavozhatnak.

A hosszabb rostok nagyobb ,.testeket” alkothatnak, 6sszeallnak — ez
lehet makrofagok emésztési kisérletének kovetkezménye. Azok az
azbesztszalak, melyeket a tiid6 nem tud eltavolitani,
felhalmozodnak. [13.]

Patkanykisérletek kimutattak, hogy a hosszabb azbesztszalak mar a
légut felsé szakaszan lebomlanak. [14.] A gyomor-bél traktusba
jutd azbesztek sorsardl nincsenek informacioink, feltételezhetd
valtozas savas kdzegben a fémionok cserélddése. [13.]

A kovetkezo kisérlet is ezt igazolta: 0,1 N-os HCI, azaz savas kozeg
(mely a gyomornedveket modellezte) hatasat vizsgaltak a krizotilra.




Az eredmények azt mutattak, az eredetileg pozitiv felszini toltés
egy Ora alatt negativva valik, a magnézium eltavozik, és a felszin
szilikatos, szilikatszerli lesz. A  fénytorési tulajdonsagok
megvaltozasabol arra kovetkeztettek, hogy a kristalyszerkezet is
megvaltozik.

A savval kezelt krizotil nem detektalhatdo a kezeletlennel azonos
moddon. Fontos megjegyezni, hogy a gyomornedv egyéb Osszetevoi,
melyeket a kisérlet nem tartalmazott, befolydsolhatjak a sav krizotil
atalakito hatasat. [12.]

KORNYEZETMINOSEGI KRITERIUMOK

Hatarértékek

Magyarorszagon érvényes hatarértékek:

e 25/2000 (IX.30.) EiuM-SzCsM egyiittes rendelet a
munkahelyek  kémiai  biztonsagar6l: az  azbesztek
koncentracidja levegében nem haladhatja meg a 0,1
rost/cm’-t. (id6vel sulyozott atlag, 8 orara vonatkoztatva).
Bontas esetén 0,2 rost/cm® a hatarérték.[18.]

e 14/2001. (V. 9.) KOM-EiM-FVM egyiittes rendelet 5.
melléklete szerint technoldgiai kibocsatasi hatarérték
azbesztekre: 0,0005 kg/h kibocsatas alatt 0,1 mg/m’ [21.]

e A szennyvizelvezetd miibe vezetett szennyviz kiiszobértéke
(krizotil) azbesztre nézve: 30 g/m’; meghaladas esetén a
birsagtétel 20 000 Ft/kg [22.].

e A krizotil-azbeszt forgalomba hozatalanak ¢és hasznalatanak
az egyes veszélyes anyagok és készitmények forgalomba
hozataldnak ¢és hasznalatdnak korlatozédsara vonatkozo
tagallami torvényi, rendeleti és kozigazgatasi rendelkezések
kozelitésérol szolo, 1976. julius 27-1 76/769/EGK tanacsi
iranyelv kimondta minden azbesztforma haszndlatanak
tilalmat, ez 2005. janudr 1-jétdl 1épett hatalyba. [21.]

e Az elozével Osszhangban Magyarorszagon a 41/2000.
(I1.20.) kozés EiM-K6M rendelet mondja ki, hogy
2005 januar 01-t6l minden, azbesztet tartalmaz6 anyag,
termék forgalmazasa és felhasznalasa tilos.

MERT KONCENTRACIOJA A

KORNYEZETBEN

Koncentracidja a
kornyezetben (mérési adat)

A krizotil a kdzetek természetes degradéacioja soran is levegdbe,
vizbe, talajba keriilhet. Gronlandi jég vizsgalatra alapjan tudjuk,
mar ipari felhasznalasa el6tt is jelen volt a légkorben. A banyészat,
ipari tevékenységek tovabb novelik a krizotilrostok kornyezeti

crer

Levego:
A WHO megbizasabol késziilt tanulmany altal ko6zolt mérési
eredmények:
Levegdben:
e D¢l-Ontarioban (Kanada) 24 helyszinen mérték a krizotil
hatar alatti) — 11 5 mm-nél hosszabb azbesztrost / 1 levegd
kozott voltak. Ebbol 10 esetben volt 2 rost/l1-nél alacsonyabb



http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?docid=A0000025.EUM

(azaz kimutatasi hatar alatti) a koncentracio
Stockholmban (Svédorszag) 1-3 rost/l
koncentraciot mértek, atlagosan 1,4 rost/l.
Amerikai, kanadai, ausztriai és dél-afrikai kutatasok a WHO
1998-as jelentésében 0,01-0,0001 rost/ml kdzottinek mérték
a kornyezeti levegd azbeszttartalmat; az esetek tobbségében
0,001 rost/ml-nél kevesebbet mértek. [14.]

levegd kozotti

Ivovizben:
® Kanadai ivovizbazisok vizsgalatakor a mért koncentracid

kimutatasi hatar alattitél (<0,1 MFL) 2000 MFL-ig terjedt
(MFL="million fibre per liter”, azaz)milli6 rost/l). Az
atlagos rosthossz 0,5-0,8um volt. Az eredmények azt
mutattak, a lakossag 25%-anak ivovizében 1 MFL feletti,
5%-anak 10 MFL feletti, és 0,6%-anak 100 MFL feletti a
krizotil-koncentracio.

Az Amerikai Egyesiilt Allamok ivovizbazisainak nagyobbik
részében 1 MFL alatti a koncentracio.

Hollandiaban 1974-ben az optikailag is érzékelhetd
azbesztrost-tartalmat maximum 33 MFL-nek mérték.

Az Egyesiilt Kirdlysagban kimutathatosag alatti és 1 MFL
kozottinek  becsiilik az  azbesztrost-koncentraciét az
ivovizben.

Elelmiszerben:
® Nincs megbizhaté mérési modszer az €lelmiszerek azbeszt-

tartalmanak meghatdrozasara. Feltételezik, az élelmiszerrel
bevitt azbeszttartalom magasabb az ivévizzel bevittnél.
Azok az élelmiszerek lehetnek azbeszttartalmuak, amikbe
talajszemcsék kertilhetnek.

Angliai felmérésnél 4,3-6,6 MFL koncentraciot mértek
sorben, 1,7-12,2 MFL koncentraciot mértek tiditditalokban.

[15.]

Magyarorszagon 1999 és 2002 koézt a KvVM megbizdsagol
felmérés késziilt a beépitett azbeszt mennyiségérol.

.. i Azbeszt
Lakételep Szelfcmk Lak,as ok mennyisége
szama szama 9
[m~]
Budapest, Rozsakert ltp. 49 1004 10829
Tatabanya, Sarberki ltp. 112 2017 222
Tatabanya, Banhidai ltp. 37 525 5751,85
Tatabanya, Dozsakert Itp 3 30 351
Esztergom 78 1210 13032,02
Nyergesujfalu 13 312 2323,06
Komarom 47 677 677
Gyor, Jozsef Attila Itp. 124 1915 21618,55
Gyor, Marcalvaros L. iitem 88 1718 14607,43
Gyor, Adyvaros L-V. iitem 191 3964 21553,28
Gyor 2 114 2683 18301.43
Sopron 132 2611 11337,24
Mosonmagyarova 77 1532 9797
Osszesen 1065 20198 153782,55

[18]




Az azbeszthaszndlat visszaszoruldsa Ota az azbeszt kornyezeti
koncentracidja csokken. [14.]

OKOSZISZTEMARA GYAKOROLT HATAS

Vizi okoszisztémara gyakorolt
hatasok

Békalencsén (Lemma gibba) végzett kisérletek soran a
kovetkezoket figyelték meg:
® a békalencsében a rovidebb azbesztrostok akkumulalodtak,
elsdsorban a gyokérzetben.
® a krizotil gatolta a békalencse levélkéinek novekedését. A
gyokér novekedésére kisebb hatassal volt.
® a Dbékalencsék klorofill-, fehérje- és cukortartalma is
csokkent.
A gitld hatds oka lehet, hogy savas kozegben a krizotilbol
kioldodik a magnéziumion, igy negativ lesz a kristaly toltése; ilyen
formaban fehérjék szerkezetét modosithatja, szabadgyokoket hozhat
létre. Tovabba a krizotillal asszociatumot alkoté krom-, nikkel-, és
kobaltionok is okozhatjak a kedvezétlen jelenségeket.
A szervezet azbeszt elleni védekezd mechanizmusa idézhette eld a
fokozott lipidperoxidaciot, a ndvekvd hidrogén-peroxid tartalmat. A
hidrogén-peroxid oxidativ hatdsa ellen a szervezet fokozott katalaz-
enzim termeléssel védekezett.
A kisérlet eredményei egyéb ndvényfajokra is kiterjeszthetdk.
Egyéb vizindvényekre, halakra, kétéltiiekre is kimutattak a krizotil
toxikus hatdsat.[10.]

Akut toxicitasi adatok (LC50, Nincs adat.
EC50)
Kronikus toxicitasi adatok Nincs adat.

(NOEC, LOEC)

Szarazfoldi okoszisztémadra
gyakorolt hatdasok

Nem degradaldodik jelentdsen, ezért trofikus szintek kozott mozoghat
[10.].

e Kimutathatd volt az azbeszt toxikus, példaul ndovényi
novekedést gatlo hatasa.

e Szamos allatfajnal okozott fibrozist (laboratoriumi kisérletek
soran)

e Karcinogenitasa a légzdszervekben kimutathatd volt (egyes
tanulméanyok szerint még nem bizonyitott) — 1998-as WHO
tanulmany szerint allatokon laboratériumi koriilmények kozt
csak patkanyon mutattak ki.

e Kimutattak, hogy szerpentinekkel szennyezett talajon legeld
birkak és szarvasmarhak vérének kémidja valtozast mutatott.
[14.]

e In vivo kisérletek soran sem egereken, sem majmokon nem
mutattak ki oralisan bevitt azbesztnél mutagén hatést.

e Horcsog- ¢és patkanykisérletek nem mutattdk ki az
emésztorendszerbe jutd azbeszt kdros hatasat.

o Egérkisérletek nem mutattdk ki az azbeszt teratogén hatdsat.
[15.]

Akut toxicitasi adatok (LC50,
EC50)

LCs0, 0.95 ng/cm? (patkanykisérletek alapjan) [11.]




Kronikus toxicitasi adatok
(NOEC, LOEC)

Patkanyokon és horcs6gokon végzett kronikus toxicitasi tesztek
8oralis bevitel) nem mutattak ki kronikus toxikus hatast [19.]

.EMBERRE GYAKOROLT HATAS

Altalanos kdros hatdsok

A szervezetbe keriilhet belélegzéssel, illetve ivovizzel. A belélegzett
azbeszt a tiidobe keriil, vagy a szervezet tisztitbmechanizmusai altal
az emésztOrendszerbe. Mellhartya- és tiidobetegségeket okozhat.
Leggyakrabban munkahelyi kitettségbdl erednek az azbeszt eredetii
betegségek. A kitettség és a betegség kialakuldsdnak ideje kozt
inverz kapcsolatot fedeztek fel, a lappangési id6 5-6 év, de akar
15-20 év is lehet. [2.]

Lebontas az emberben,
tavozdsa a szervezetbol

Ellentmondasosak azzal kapcsolatos informécioink, hogy a
tapcsatornaba kertilt azbeszt mas szervekbe, szovetekbe atkeriilhet-
e. [15.]

Ahogy a ,Viselkedése a kornyezetben — Biodegradalhatosag és
metabolitok” fejezetben le volt irva, a révidebb azbesztszalak
konnyebben kikeriilnek a szervezetbdl, a hosszabb széalak
Osszeallhatnak a tiidében. Az emésztérendszerbe bevitt krizotil
felszinén fémion-kicserélddés torténik, illetve némi bomlason megy
keresztiil. [13.]

Endokrin rendszert kdrosité | Nem ismert.

Immunrendszert karosito Nem ismert.

Szovetkarosito Az azbesztrostok belégzése azbesztozishoz, egy jellegzetes
pneumokoniézishoz (tiidéfibrozis, azaz a tiidé szévetkarosodasa)
vezethet. A teljesen kifejlett azbesztozis tiinetei a kovetkezok:

e légszomj (nehézlégzés)

e gyakran kohogés

® szOrtyzorej

o |égzésfunkciok hidnyossaga
A légzéstfunkciok hidnyossaganak kovetkezményei lehetnek
kiilonb6z6 sziv- és érrendszeri megbetegedések.
Az azbesztek koziil a krokidolit azbesztézis-keltd hatdsa a
legnagyobb, de az amozit utan a krizotil all a harmadik helyen.
Allatkisérletek alapjan a hosszabb (Smm<) azbesztrostok fibrozis-
keltd hatdsa nagyobb, de emberi vizsgalatok alapjan a rdvidebb
szalak szovetkarositd hatasa is igazolt. [2.]
Boron tytkszemet, szemdlesot okozhat. [13.]

Mutageén Ha mutagenitds nem is volt kimutathat6, in vitro kisérletek soran
kimutattdk, hogy az azbeszt minden fajtaja bir kromoszoma
karosito hatdssal. Ezzel szemben in vivo kisérletek sordn sem
egereken, sem majmokon nem mutattak ki oralisan bevitt
azbesztnél mutagén hatast. [15.]

Karcinogén

Az azbesztek belélegzésének kronikus hatasa lehet a tiidorak
kialakulasara [2.]. A 8 um-nél hosszabb, és 0,25 pm-nél
keskenyebb szalak a legkarcinogénebbek. [14.]Egyes tanulmanyok
szerint a krizotil igazoltan karcinogén [3.], mas irasok szerint az
azbesztek koziil a krizotil rakkeltd hatdsa még nem bizonyitott,
tudoméanyos vitdk targyat képezi. (mig az EU-ban, igy
Magyarorszagon nem forgalmazhatd, Kanaddban nem tiltjdk be).
[17.] Az International Agency for Research on Cancer (IARC), a
US National Toxicology Program (NTP), az US EPA, ¢és a
California Prop 65 Known Carcinogens listajan az azbesztek ismert




karcinogénként szerepelnek [7.], [19.]

Az azbeszt okozta tiidorak kockazata dohdnyosok esetében
magasabb.

A tidé mellett mezoteliomat okozhat a mellhartydban ¢és a
hashartyaban is. Emellett az azbesztnek kitett munkéasok korében
valamivel magasabb aranyban alakult ki rak az agyban, gyomorban,
hagyholyagban, hasnyalmirigyben is, illetve jelentésen gyakoribb
volt a gégerak. [2.]

1998-as WWO tanulmany szerint az azbesztnek kitett dolgozoknal
textilgyari dolgozok esetében haromszor magasabb volt a kitettség-
vélasz arany, mint banyaszok esetében. [14.]

Mig a légzorendszerbe jutott azbeszt karcinogén hatdsa mar ala van
tdmasztva, az emésztérendszerbe jutd azbeszt karcinogenitdsa nem
igazolt (horcsog- €s patkanykisérletek alapjan).

Hasonlé kovetkeztetéseket vonhatunk le emberpopulaciokon
végzett megfigyelésekbdl: mig az azbesztnek kitett munkasok
korében kimutathatd volt az azbeszt 1€gzdszervi szovetkarositd és
rakkelté hatdsa, nem volt kimutathaté a magasabb azbeszttartalmt
ivoviznek kitett populaciokndl az emésztOrendszeri daganatok
gyakorisaganak emelkedése. Egyéneken végzett kisérletek sem
igazoltak az azbesztek emésztoszerveket karositd hatasat. [15.]

Reprotoxikus, teratogén

Egérkisérletek alapjan nem volt kimutathat6 teratogén hatés. [15.]

Akut toxicitdsi adatok (LD50)

Nem rendelkeziink szamszeru kitettség-hatas adatokkal.

Kronikus toxicitasi adatok
(NOEL, LOEL)

Nincs adat.

EGYEB JELLEMZOK

Az azbesztmentesités kdvetelményeit és a vonatkozd hatarértékeket
a 26/2000. (IX.30.) EiiM rendelet szabalyozza. Ugyan ez a rendelet
irja eld bontasi jegyzokonyv készitését és engedélyeztetését az
ANTSz-szel, melyet be kell nyujtani a helyi illetékes
Kornyezetvédelmi Feliigyeloségnek. A bontasbdl szarmaz6 azbeszt
tartalmi  épitéanyag hulladék ( palahulladék ) veszélyes
hulladéknak mindsiil, igy annak kezelését €s artalmatlanitasat csak
arra érvényes engedéllyel rendelkezd véllalkozo végezheti. [24.]

- nincs adat
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