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Erprobtes und von den Berufsgenossenschaften anerkanntes, diskontinuierliches Verfahren zur
Bestimmung von Asbest-Massenanteilen in Feinstauben.

Probenahme mit Vorabscheider fiir Feinstaube und Abscheidung auf einem Partikelfilter,
Infrarotspektrometrie, Phasenkontrastmikroskopie,

ZASBEST-MASSE*
(Ausgabe: Marz 1991).

(Dieses Verfahren ersetzt das Verfahren zur Bestimmung von Chrysotilasbest und anderen
Asbestarten, Ausgabe August 1985).

Dieses Verfahren ist auch geeignet zur Bestimmung der Asbestmassenanteile in Materialproben.

Unter Asbest versteht man eine Gruppe anorganischer natirlich vorkommender kristalliner
Silikate, die in Form von Fasern bzw. Faserbiindeln auftreten. Im einzelnen handelt es sich um
den Serpentinasbest Chrysotil und um die Gruppe der Amphibolasbeste mit den Asbestarten
Anthophyllit, Amosit, Tremolit, Aktinolith, Krokydolith. Technische Bedeutung haben bisher
praktisch nur Chrysotil, Amosit und Krokydolith erlangt, wovon allein der Chrysotilasbest ca. 95 %
aller in der Bundesrepublik Deutschland eingesetzten Asbeste ausmacht. Dies spiegelt sich auch
in den Auswertungen von Feinstaubproben an Arbeitspléatzen in der obertdgigen Industrie wieder,
wobei von allen Asbesten in ca. 96 % der Falle nur Chrysotilasbest auftrat [8].

Seit Beginn des Jahres 1990 sind die Grenzwerte flir Asbest nach Mal3gabe der
Massenkonzentration aul3er Kraft gesetzt worden. Nunmehr orientieren sich die
Grenzwertbetrachtungen ausschlief3lich an der Asbestfaseranzahlkonzentration [1], [9], [11], [12].
Obwohl die gravimetrischen Asbestfeinstaubkonzentrationsbestimmungen nicht mehr zur
Beurteilung von Arbeitsplatzen herangezogen werden kdnnen, ist es doch maoglich, einen
Anhaltspunkt z.B. Uber die Wirksamkeit staubtechnischer Mal3nahmen zu erhalten, wenn friihere
Messungen vor 1990 nur gravimetrisch erfolgten. Deshalb sind diese Verfahren analog der
Fassung von 1985 nochmals aufgefuhrt.

Nach Anhang Il der Gefahrstoffverordnung hangt bei Materialproben die Zuordnung zu den
Gruppen |, Il, lll jedoch von dem Massengehalt des Asbestes ab [13]. Somit besteht also ein
Bedarf an Analysenverfahren, die diese Forderung beziglich des Massengehaltes erfillen kbnnen.

Die infrarotspektroskopische Analyse erlaubt eine direkte quantitative Massenanteilbestimmung
von Asbest im Feinstaub bzw. nach entsprechender Aufarbeitung in Materialproben [7]. Die
Bestimmungsgrenze fur Chrysotilasbest betragt absolut 20 ug bei einem Massenanteil von 2 %
Chrysotilasbest und 1 mg Analysengut. Die Bestimmungsgrenze fir die Amphibolasbeste
Krokydolith und Amosit betragt absolut 50 pg bei einem Massenanteil von 5 % Amphibolasbest
und 1 mg Analysengut.

Bei Einsatz von Fourier-Transform-Infrarotspektrometrie (FT-IR) 1&a3t sich z.B. durch mehrfache
Spektrentiberlagerung die Bestimmungsgrenze in der Praxis etwa um den Faktor 2 absenken.



Neben der gravimetrischen Asbestbestimmung mittels infrarotspektrometrischen Verfahren kommt
dem phasenkontrastmikroskopischen Asbestgehaltabschéatzungsverfahren eine entscheidende
Bedeutung zu. Liegen die Asbestgehalte unter den infrarotspektrometrisch vorgegebenen
Bestimmungsgrenzen, dann &Rt sich auch bei Asbestgehalten unter 1 % anhand einer
phasenkontrastmikroskopischen Faseridentifizierung das Vorhandensein der einzelnen
Asbestarten feststellen. Bei Asbestgehalten von > 1 % ist anhand morphologischer Kriterien und
optischer Fasereigenschaften, wie z.B. Brechungsindex, Doppelbrechung, eine Identifizierung und
Gehaltsabschéatzung der einzelnen Asbestarten maglich. Unter optimalen Kontrastverhaltnissen
betragt die Sichtbarkeitsgrenze 0,2 bis 0,3 um fiir den Faserdurchmesser. Bei Fasern von > 1 um
Durchmesser ist durch die Wahl spezieller Einbettungsmedien anhand auftretender Farbeffekte
eine Identifizierung gewahrleistet [5].

Geht man davon aus, daf3 im industriellen Bereich tGberwiegend nur Chrysotilasbest eingesetzt
wurde, dann erlaubt das infrarotspektrometrische Verfahren in Kombination mit der
Phasenkontrastmikroskopie zumindest eine sichere Zuordnung zur Gruppe I, also die Einstufung
von Materialproben mit Chrysotilasbestgehalten = 2 Gew.-% [13].

Probenahme mit Vorabscheider fiir Feinstdube und Abscheidung
auf einem Partikelfilter, Infrarotspektrometrie,
Phasenkontrastmikroskopie

Melprinzip: Mit Hilfe eines Probenahmegeréates mit Vorabscheider wird ein
definiertes Luftvolumen bei konstantem Luftdurchsatz durch ein
Partikelfilter gesaugt. Der im Feinstaub enthaltene Chrysotilasbest wird
nach Entfernen des Filtermaterials infrarotspektrometrisch bestimmt. Bei
feinteiligen Materialproben ist eine direkte Untersuchung mdglich, bei
kompakten Proben eine Zerkleinerung erforderlich.

Technische Daten
Bestimmungsgrenze:
infrarotspektrometrisch:

absolut 20 ug Chrysotilasbestfeinstaub bei einem Massenanteil von 2 %
und 1 mg Analysengut (bei FT-IR 10 pg entsprechend einem
Massenanteil von 1 %).

phasenkontrastmikroskopisch:

Chrysotil- und Amphibolasbeste sind noch unterhalb eines
Massenanteiles von 1 % Asbest im Analysengut nachweisbar.

Selektivitat:
infrarotspektrometrisch:

Die Selektivitat ist in jedem Einzelfall zu prifen. Stérungen bzw.
Verwechslungen mit dicht benachbarten Banden kénnen bei
Anwesenheit von z.B. Kaolinit, Glimmern, Talk, Amphibolasbesten,
Serpentin, auftreten.

phasenkontrastmikroskopisch:

Fasern mit Durchmessern > 1 um sind hinsichtlich der verschiedenen
Asbestarten identifizierbar.

An Fasern < 1 pm Durchmesser ist eine Unterscheidung zwischen
Chrysaotil- und Amphibolasbesten mdglich.



Vorteile:
infrarotspektrometrisch:
Selektive Bestimmung des Asbest-Massenanteils mdglich.
phasenkontrastmikroskopisch:

Selektive Bestimmung des Asbests moglich, geringer Zeitaufwand, gute
Nachweisempfindlichkeit.

Nachteile:
infrarotspektrometrisch:

Erheblicher apparativer Aufwand. Selektivitét ist in jedem Einzelfall zu
Uberprifen.

phasenkontrastmikroskopisch:

Auch unter optimalen Kontrastverhaltnissen sind Asbestfasern unter 0,2
bis 0,3 um Durchmesser nicht mehr nachweisbar. Massenanteile kénnen
nur geschatzt werden.

Apparativer Aufwand:
Probenahme und Probenaufbereitung:

Probenahmegerate mit Vorabscheider fur Feinstaub mit konstantem
Luftvolumenstrom,

Partikelfilter,

insbesondere bei kompakten Materialproben:

Einsatz von Diamantmorsern zur Zerkleinerung und von Achatmaérsern
zur Feinaufmahlung.

infrarotspektrometrisch:
Grundausrustung fur die Infrarotspektrometrie
(Wellenzahlbereich 250-4000 cm™),

Kaltveraschungsanlage oder Kuhlzentrifuge, PreBwerkzeuge zur
Herstellung von KBr-Prel3lingen.

phasenkontrastmikroskopisch:

Transmissions-Lichtmikroskop mit Phasenkontrasteinrichtung.

Ausfuhrliche Verfahrensbeschreibung

1 Zusammenfassung

Dieses Verfahren erlaubt eine direkte quantitative Massenanteilbestimmung von Asbest im
Feinstaub bzw. nach entsprechender Aufbereitung in Materialproben.

Mit Hilfe eines Probenahmegerates mit Feinstaubvorabscheider wird ein definiertes
Luftvolumen bei konstantem Luftvolumenstrom durch Partikelfilter gesaugt. Der im
abgeschiedenen Feinstaub enthaltene Chrysotilasbest wird nach Entfernen des
Filtermaterials infrarotspektrometrisch bestimmt.

Die absolute Bestimmungsgrenze betragt 20 ug fur Chrysotilasbest und 50 ug fur die
Amphibolasbeste Krokydolith und Amosit. Dies entspricht Massenanteilen von 2 %
Chrysotilasbest sowie 5 % Amphibolasbest bei 1 mg Analysengut. Bei Einsatz der FT-IR-
Spektrometrie kann die Bestimmungsgrenze halbiert werden.

Phasenkontrastmikroskopisch sind Chrysotil- und Amphibolasbeste noch unterhalb eines
Massenanteiles von 1 % im Analysengut nachweisbar.



2.1

Geréate, Chemikalien und Minerale

Gerate

Fir die Probenahme:

Staubsammelgerat:

Membranfilter:

Geeignet sind Probenahmegerate, die ein Abscheidesystem aufweisen,
das in seiner Wirkung der theoretischen Trennfunktion eines
Sedimentationsabscheiders entspricht, der Teilchen mit einem
aerodynamischen Durchmesser von 5 um zu 50 % abscheidet
(Johannesburger Konvention, 1959) [1].

Es sind Luftbegrenzungsdisen (kritische Disen) bzw. Pumpen
einzusetzen, deren Forderleistung hinreichend unabhangig vom
Druckabfall am Filter ist oder deren Forderleistung bei steigendem
Filterwiderstand automatisch nachreguliert wird [2], [3].

8 um Porenweite, sie durfen gegeniber dem Testaerosol Paraffindinebel
einen DurchlaRgrad von hochstens 0,5 % haben [4].

Fir die Probenaufbereitung und analytische Bestimmung:

Infrarotspektrometrie

Infrarotspektrometer mit Registrier- und/oder Auswerteeinheit:

Zusatzgerate:

Handelsiibliches Gerat (250-4000 cm™).

— Plasma-Kaltveraschungsanlage (alternativ zur
Kaltveraschungsanlage ist eine Kihlzentrifuge mit Schwingrotor
einsetzbar, z.B. mit vier Edelstahlbechern, Inhalt jeweils 90 ml),

— Schwingmiihle mit Edelstahlbechereinsatzen aus V2A-Stahl, Inhalt
jeweils 5 ml,

— Presse mit entliftbarem PreBwerkzeug (Zylinder mit Stempel) und
Membranpumpe zur Entliftung.

Vor dem Gebrauch sind die Glasgerate, Prel3werkzeuge,
Edelstahlbecher mit destilliertem Wasser und anschlieRend mit Ethanol
zu spulen. Insbesondere bei kompakten Materialproben: Einsatz von
Diamantmaorsern zur Zerkleinerung und von Achatmorsern zur
Feinaufmahlung.

Phasenkontrastmikroskopie

Transmissions-Lichtmikroskop:

Handelstibliches Gerat.

Zusatzeinrichtungen:

— Zentrierbarer Objektivrevolver,

— achromatische Phasenkontrastobjektive (positiver Phasenkontrast).
Das Objektiv 40 xsoll eine numerische Apertur zwischen 0,65 und
0,75 aufweisen, wobei die Absorption des Phasenringes nicht
weniger als 65 % und nicht mehr als 85 % betragen soll,

— Okulare 10 x - 12,5 x,
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— eingebaute Lichtquelle (Halogenlampe) mit Leuchtfeldblende
(Kohlersche Beleuchtung),

— zentrierbarer Phasenkontrast-Kondensator (Ringblendenrevolver),

— Bertrandsche Zwischenlinse, Analysator, Polarisator
(Polarisationsfilter),

— euzentrischer Drehtisch mit Kreuzschlitten,

— Objekttrager, Deckglaschen.

Chemikalien und Minerale

Chrysotilasbest, Krokydolithasbest, Amositasbest als Standardasbeste,
Aceton p.a.,

Kaliumbromid fir Spektroskopie,

Ethanol,

Glasfaserfilter, bindemittelfrei, 9 mm Durchmesser,

Membranfilter, 8 um Porenweite.

Einbettungsflissigkeiten fur Phasenkontrastmikroskopie:

Glycerintriacetat (Triacetin),
Ethylcinnamat (Zimtsaureethylester),
Zimtaldehyd

1-Chlornaphthalin

Diiodmethan.

Probenahme

Mit Hilfe einer Pumpe wird ein definiertes Luftvolumen durch ein Partikelfilter gesaugt, das
sich hinter dem Vorabscheider befindet.

Probenaufbereitung

Probenaufbereitung von Filterproben

Vor Beginn der Analyse ist die Masse des Feinstaubes auf dem Filter zu bestimmen [2].

Fur die Probenaufbereitung kann entweder das gesamte Filter oder ein Teil des Filters
verwendet werden, sofern das Filter belegt ist. Es stehen die Kaltveraschung
(Abschnitt 4.1.1) und als Alternative die Zentrifugenmethode (Abschnitt 4.1.2) zur
Verfigung.

Kaltveraschung

Fur die Plasma-Kaltveraschung wird das beaufschlagte Filter in eine geeignete
Veraschungsschale mit Kaliumbromid als Bodensatz aufgelegt. Dabei soll pro 1 mg
Feinstaub 150 mg Kaliumbromid eingesetzt werden.

Nach der Veraschung wird das Gemenge in einer Schwingmihle homogenisiert. Diese
Methode hat den Vorteil, da? durch Wegfall des veraschbaren Anteiles eine Anreicherung
des Asbestes stattfindet und Substanzen wie z.B. Rul3e, die eine héhere Eigenabsorption
des Kaliumbromidprefllings bewirken, entfernt werden.



4.1.2 Zentrifugenmethode
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Bei der Zentrifugenmethode werden aus dem beaufschlagten Membranfilter (z.B. VC-25 F-
Membranfilter) so viele Ausschnitte bekannter Flachen ausgestanzt, daf} insgesamt eine
Feinstaubmasse von etwa 4 mg erreicht ist. Die Ausschnitte werden in einen
Zentrifugenbecher tberfiihrt und mit 60 ml Aceton versetzt. Im Verlaufe von ca. 10 Stunden
geht das Membranfilter (Cellulosenitrat) in Losung. Nach 10-minttigem Abzentrifugieren
bei 13000 Umdrehungen/Minute (g-Zahl: 1-10* bis 3-10% hat sich der Staub praktisch
vollstdndig am Boden des Zentrifugenbechers niedergeschlagen.

Anschlieend wird die Uberstehende klare Flussigkeit Gber ein Glasrohr mit
eingeschmolzener Fritte und aufgelegtem Glasfaserfilter (9 mm Durchmesser) mit Hilfe
einer Wasserstrahlpumpe abgesaugt. Der verbliebene Bodensatz wird mit einigen ml
Aceton aufgerihrt und quantitativ unter mehrmaligem Nachwaschen mit Aceton auf das
Glasfaserfilter tiberfuihrt. Eine direkte Ubertragung ohne Zwischenschaltung der Zentrifuge
wurde zu auf3erordentlich langen Filtrationszeiten fuhren.

Nach Verflichtigung des Acetons wird das beaufschlagte Glasfaserfilter zu etwa 600 mg
bei 60 °C getrocknetem Kaliumbromid gegeben.

Probenaufbereitung von Materialproben

Bei kompakten Materialproben empfiehlt sich eine Vorzerkleinerung im Diamantmdrser auf
KorngréRen unter 1 mm Durchmesser und anschlielende Feinmahlung im Achatmorser.
Dabei soll die Mahldauer in der Regel weniger als 5 Minuten betragen. Bei sehr feinteiligen
Materialien etwa im Bereich von Feinstauben kann auf eine Zerkleinerung verzichtet
werden. 4 mg des Analysengutes werden mit 600 mg vorgetrocknetem Kaliumbromid
versetzt.

Herstellung des Kaliumbromidpref3lings

Das nach der Kaltveraschung bzw. Zentrifugenmethode oder bei Materialproben erhaltene
Gemenge wird in verschlieBbare Edelstahlzylinder Gberfiihrt und mit Hilfe einer
Schwingmdhle ca. 10 Minuten lang homogenisiert. Aus dem Zylinder werden 150 mg des
homogenen Gemenges entnommen und in das PreRwerkzeug tberfihrt. Im entlifteten
Prel3raum wird der transparente Prel3ling bei einem Druck von 12,5 MPa hergestellt. Er
dient dann als Préaparat fur die infrarotspektrometrische Analyse.

Analytische Bestimmung

Infrarotspektrometrie
Chrysotilasbest

Fur die infrarotspektrometrische Bestimmung von Chrysotilasbest wird die stark
ausgepragte charakteristische Doppelbande bei 3660 bzw. 3700 cm™, zur quantitativen
Analyse herangezogen. Die Auswertung erfolgt anhand der starksten Bande bei 3700 cm™,
im Bereich der OH-Valenzschwingung.

Fur Extinktionen bis 1,4 gilt im Bereich von 0 bis 1,3 mg Chrysotilasbest pro 150 mg
Kaliumbromid das Lambert-Beersche Gesetz.

Krokydolith und Amosit

Da es sich bei diesen Asbestarten um Mischkristalle handelt, die eine wechselnde
chemische Zusammensetzung je nach Lagerstatte aufweisen kénnen, sind Lage- und
Intensitatsunterschiede der einzelnen Banden nicht auszuschlieRen. Aul3erdem sind die
Spektren von Amosit und Krokydolith sehr ahnlich. Dies bedeutet, dalR bei Proben mit
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Storkomponenten eine Unterscheidung zwischen Amosit und Krokydolith im Bereich der
Bestimmungsgrenzen problematisch ist. Eine Hilfe bietet die rechnergestitzte
Infrarotspektrometrie mit Spektrensubtraktion. Hierbei werden Spektren der zu
untersuchenden Proben durch Abzug von Standardspektren mit definierten
Asbesteinwaagen kompensiert. Dabei ist die Storanfalligkeit wesentlich herabgesetzt. Bei
den Amphibolasbesten Amosit und Krokydolith wird zweckmaRigerweise das IR-Spektrum
zwischen 4000 und 250 cm™, aufgenommen. Im Bereich zwischen 800 und 600 cm™ treten
normalerweise wenig Stdrungen auf, so dal3 in diesem Gebiet vorzugsweise eine
Auswertung mdglich ist [6]. Daneben hat sich in der Praxis auch ein direkter Vergleich der
auszuwertenden Spektren mit einer bei zunehmender Asbesteinwaage
Ubereinandergezeichneten Schar von Standardspektren als schnelle, auch ohne Rechner
durchflihrbare Methode bewéhrt [6].

Auch die FT-IR-Spektrometrie bietet die Mdglichkeit einer Spektrensubtraktion. Hierbei wird
das Absorptionsspektrum des Analysengutes mit dem Referenzspektrum der zu
ermittelnden Asbestart verglichen. Die charakteristischen Asbestbanden werden im
Referenzspektrum kontinuierlich so weit nivelliert, bis die Differenz zu den entsprechenden
Banden im Spektrum des Analysengutes gegen Null geht, also eine vollstandige
Kompensation erfolgt ist. Aus dem Faktor in Kompensationsstellung und der bekannten
Asbestmasse in der Referenzprobe ergibt sich die Asbestmasse im Analysengut. Diese
Methode laf3t sich insbesondere bei Spektreniiberlagerung durch Fremdsubstanzen
heranziehen [11].

Phasenkontrastmikroskopie

Fur die phasenkontrastmikroskopische Gehaltsabschatzung wird ein kleiner Teil des
Analysengutes mit einer Lanzette auf einen Objekttrager Gberfuhrt, mit 1 bis 2 Tropfen der
Einbettungsflissigkeit Uberdeckt, die Suspension durch mehrmaliges Rihren
homogenisiert und mit einem Deckglas abgedeckt. Anschlie3end ist das Préaparat
mikroskopisch daraufhin zu kontrollieren, ob die einzelnen Partikel deutlich voneinander
getrennt und Uberlappungen nahezu ausgeschlossen sind. Im Falle zu hoher
Partikelkonzentration in der Suspension ist ein neues Praparat herzustellen.

Gehaltsabschéatzung

Zur Gehaltsabschatzung betrachtet man etwa 100 verschiedene Gesichtsfelder, wobei die
Gehalte entsprechend den zweidimensionalen sichtbaren Faserflachen zu den
entsprechenden nichtfaserformigen Partikelflachen in Relation gesetzt werden. Als
Einbettungsfluissigkeit hat sich Glycerintriacetat (np?° = 1,43) wegen des hohen Kontrastes
bewahrt. Fur Feinstaubproben mit Chrysotilasbestmassenanteilen von 2 bis 70 % ergab
sich zwischen den Ergebnissen aus phasenkontrastmikroskopischer Abschéatzung und dem
infrarotspektrometrischen Verfahren eine gute Ubereinstimmung [5].

ldentifizierung

Als Einbettungsflissigkeit haben sich zur Identifizierung von Chrysotilasbest Ethylcinnamat
(Brechungsindex np?° = 1,560), zur Identifikation von Krokydolith und Amosit eine Mischung
aus Zimtaldehyd und Diiodmethan (np*° = 1,691) bewahrt. Zur Unterscheidung von
Krokydolith und Amosit werden die maximale Doppelbrechung (bei Amosit etwa 10mal
héher als bei Krokydolith) sowie die Brechungsindices in polarisiertem Licht herangezogen
(maximaler Brechungsindex flr Amosit nur bei der Schwingungsrichtung des polarisierten
Lichtes etwa parallel zur Faserlangsachse; fur Krokydolith senkrecht zur Faserlangsachse).

Insbesondere bei der Abschatzung des Amphibolasbestgehaltes ist entscheidend, dal? die
Varietaten Amosit und Krokydolith ausnahmslos als diinne, nadelférmige Spiel3e auftreten,
wahrend Chrysotilasbest in der Regel gewundene, flexible Faserformen aufweist. Anhand
dieses wichtigen morphologischen Merkmales kénnen sich bereits Hinweise auf das
Vorhandensein von Chrysotil- bzw. Amphibolasbest ergeben.
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Aufstellen der Kalibrierkurve

Man stellt Kalibriermischungen z.B. von 0; 0,1; 0,2; . . .; 1,3 mg Chrysotilasbest/150 mg
Kaliumbromid unter vorheriger Beigabe von nichtbeaufschlagtem Filtermaterial im Falle von
Luftproben her. Bei Materialproben entféllt der Zusatz von Membranfiltern. Die gesamte
Aufarbeitung erfolgt nach den in Abschnitt 4 genannten Anweisungen. Durch Auftragen der
ermittelten Extinktionen Gber den zugehérigen Chrysotilasbestmassen wird die
Kalibrierkurve erstellt.

Berechnen des Analysenergebnisses

Aus der Extinktion des KBr-Prel3lings (Abschnitt 4.3) wird mit Hilfe der Kalibrierkurve die
Chrysotilasbestmasse m, bestimmt. Sollte die analysierte Masse nicht der gesamten
Masse des Filterstaubes entsprechen, so ist anteilig umzurechnen.

Die Chrysotilasbestfeinstaub-Konzentration c, der Probeluft in mg/m? errechnet sich aus:

TV (1)

Es bedeuten:

ca = Massenkonzentration des Chrysotilasbestfeinstaubes in der Probeluft in mg/ms,
m, = aus der Kalibrierkurve ermittelte Masse an Chrysotilasbestfeinstaub in mg,

V = Probeluftvolumen in m®,

Im Falle von Materialproben &Rt sich Chrysotilasbest ebenfalls aus der Extinktion und der
Uber die Kalibrierung ermittelten Chrysotilasbestmasse (m,) in Relation der eingesetzten
Masse des Analysengutes im Kaliumbromidpref3ling (m) wie folgt berechnen:

m (2

Es bedeuten:
A = Massenanteil des Chrysotilasbestes in %,
m, = aus der Kalibrierkurve ermittelte Masse an Chrysotilasbest in mg,

m = Masse des Analysengutes in mg im Kaliumbromidpref3ling.

Beurteilung des Verfahrens

Prazision

Wegen der unterschiedlichen Zusammensetzung und sonstiger unterschiedlicher
Eigenschaften der zu analysierenden Proben und infolge der Verwendung
unterschiedlicher Asbeste — hinsichtlich Lagerstétte, Verunreinigungen — ist eine allgemein
gultige Aussage Uber die Prazision des Gesamtverfahrens nicht méglich.

Bei einem Vergleich der Extinktionen von acht verschiedenen Chrysotilasbesten aus
unterschiedlichen Lagerstéatten (Stdafrika, Kanada, UdSSR), wobei die relativ h6chste
Extinktion mit 1,0 bewertet wurde, ergaben sich Extinktionen im Bereich von 0,8-1,0 [7].
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Bestimmungsgrenze

Die Bestimmungsgrenze hangt auf3er von der Qualitat der verwendeten Materialien
(Chemikalien) von der Geréateausstattung, dem Geratezustand und von Stérkomponenten
in der Probe ab. Fir das IR-spektrometrische Verfahren betragt unter giinstigen
Bedingungen die absolute Bestimmungsgrenze 20 pg (FT-IR: 10 pg) Chrysotilasbest bzw.
50 pg (FT-IR: 20 pg) Amphibolasbest. Dies entspricht beim Einsatz von 1 mg Analysengut
einem Massenanteil von 2 % (FT-IR: 1 %) Chrysotilasbest bzw. 5 % (FT-IR: 2-3 %)
Amphibolasbest. Phasenkontrastmikroskopisch sind Asbeste noch unterhalb eines
Massenanteiles von 1 % nachweisbar.

Bei Filterproben (Probeluftvolumen 1 m®) liegt nach dem infrarotspektrometrischen
Verfahren die relative Bestimmungsgrenze fiir Chrysotilasbest bei 0,02 mg/m? (FT-IR: 0,01
mg/m®) (z.B. bei Verwendung des Probenahmegerates MPG Il). Fiir das Probenahmegerat
VC 25 F betragt sie 0,04 mg/m® (FT-IR: 0,02 mg/m®), da nach diesem Verfahren nur die
Halfte des Feinstaubes fir die Analyse zur Verfligung steht.

Selektivitat

Stérungen bzw. Verwechslungen mit dicht benachbarten Banden kénnen bei Anwesenheit
von z.B. Kaolinit, Glimmern, Talk, Amphibolasbesten, Serpentin auftreten.

Insbesondere bei niedrigen Chrysotilasbestgehalten, bei denen sich Stérungen stéarker
auswirken kénnen, erlaubt die phasenkontrastmikroskopische Uberpriifung eine
Identifizierung der genannten Stérkomponenten, wobei der infrarotspektrometrisch
ermittelte Chrysotilasbestgehalt gegebenenfalls zu korrigieren ist. Dieses Verfahren hat
sich vorzugsweise dann bewéhrt, wenn die Asbestgehalte im Bereich der
infrarotspektrometrischen Bestimmungsgrenzen liegen.

Hersteller

Probenahmegerat mit Vorabscheider:

z.B.VC25F

Strohlein GmbH & Co, Kaarst,
MPG I,

Wazau, Berlin;

Infrarotspektrometer:

z.B. Beckman Instruments GmbH, Minchen,
Bodenseewerk Perkin ElImer GmbH, Uberlingen,
Philips GmbH, Kassel

Nicolet Instruments GmbH, Offenbach/Main;

Die genannten Firmen bieten auch Pressen, PrelRwerkzeuge, Pumpen
und Schwingmiihlen zur Herstellung der KBr-Prel3linge an

Diamantmorser, Achatmorser:

z.B. Uber Laborbedarfshandel;
Plasma-Veraschungsgerat (Kaltveraschung):

z.B. Nanotech, Grafrath;
Kdhlzentrifuge:  z.B. Heraeus Christ GmbH, Osterode/Harz;
Transmissions-Lichtmikroskop einschlief3lich Zusatzeinrichtung fir
Phasenkontrastmikroskopie:

z.B. Leitz, Wetzlar,

Carl Zeiss, Oberkochen;
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Einbettungsflissigkeiten fir mikroskopische Streupréaparate:

z.B. Merck, Darmstadt;

Objekttrager, Deckglaser:

z.B. Menzel, Braunschweig.
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