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Lời nói đầu 
TCVN … -1:202… được xây dựng trên cơ sở tham khảo ISO 22262–1:2012.
 TCVN … -1:202.. do Viện Vật liệu Xây dựng – Bộ Xây dựng 
biên soạn. Bộ Xây dựng đề nghị, Tổng cục Tiêu chuẩn Đo lường Chất lượng thẩm định, Bộ Khoa học và Công nghệ công bố. 
Bộ TCVN xxxx:202x Xác định và phân loại amiăng có trong vật liệu xây dựng, bao gồm các tiêu chuẩn sau:
· TCVN xxxx-1:202x, Xác định và phân loại amiăng có trong vật liệu xây dựng - Phần 1: Lấy mẫu và xác định định tính amiăng trong vật liệu rời thương mại 
· TCVN xxxx-3:202x, Xác định và phân loại amiăng có trong vật liệu xây dựng - Phần 3: Định lượng amiăng bằng phương pháp nhiễu xạ tia X 



Lời giới thiệu

Trước đây, amiăng được sử dụng trong rất nhiều loại sản phẩm. Ba loại amiăng được ứng dụng rộng rãi trong thương mại. Chrysotile chiếm khoảng 95% lượng tiêu thụ và do đó loại này có thể gặp thường xuyên nhất trong quá trình phân tích mẫu. Vật liệu có hàm lượng amiang chrysotile cao được sử dụng trong các tòa nhà và trong công nghiệp để chống cháy, cách nhiệt và cách âm. Chrysotile cũng được sử dụng để gia cố các vật liệu nhằm cải thiện đặc tính gãy và uốn. Một tỷ lệ lớn chrysotile sản xuất được sử dụng trong các sản phẩm xi măng amiăng. Chúng bao gồm các tấm phẳng, ngói và tấm tôn để lợp mái, đường ống và máng hở để thu nước mưa cũng như đường ống áp lực để cung cấp nước uống. Chrysotile cũng được đưa vào các sản phẩm như lớp phủ trang trí và thạch cao, keo dán, chất bịt kín và nhựa, gạch lát sàn, miếng đệm và lát đường. Trong một số sản phẩm, chrysotile được kết hợp để thay đổi đặc tính lưu biến, ví dụ: trong sản xuất tấm trần và bùn khoan dầu. Sợi chrysotile cũng được sử dụng để sản xuất các sản phẩm dệt, kéo sợi, nỉ và giấy. Amosite và crocidolite chiếm gần như toàn bộ lượng amiăng được sử dụng còn lại. Amosite được sử dụng rộng rãi làm chất chống cháy và trong các sản phẩm cách nhiệt, ví dụ: bọc ống và tấm cách nhiệt. Crocidolite cũng được sử dụng làm chất chống cháy và trong các sản phẩm cách nhiệt, đặc biệt được nhờ khả năng kháng axit cao, đủ linh hoạt để kéo sợi và có độ bền kéo cao để gia cố. Crocidolite được ứng dụng làm sợi gia cố trong các thùng chứa axit như pin dùng cho pin axit-chì, trong vải và miếng đệm hiệu suất cao, và đặc biệt quan trọng trong sản xuất ống xi măng amiăng áp suất cao để dẫn nước uống.
Ba loại amiăng khác hiện đang được quản lý. Vật liệu chứa anthophyllite thương mại tương đối hiếm, nhưng chúng cũng được sử dụng làm chất độn và sợi gia cố trong vật liệu composite và làm môi trường lọc. Amiăng tremolite và amiăng Actinolite không được sử dụng rộng rãi về mặt thương mại, nhưng một số trường hợp amiăng tremolite xuất hiện trong vật liệu bề mặt và vật liệu chống cháy đã được tìm thấy ở Nhật Bản. Amiăng tremolite và amiăng Actinolite đôi khi xuất hiện dưới dạng chất gây ô nhiễm cho các khoáng chất thương mại khác. Các khoáng chất khác cũng có thể xuất hiện dưới dạng amiăng. Ví dụ, amiăng richterite và amiăng winchite xuất hiện với tỷ lệ khối lượng từ 0,1% đến 6% liên quan đến vermiculite, trước đây được khai thác tại Libby, Montana, Hoa Kỳ. Vermiculite từ nguồn này được phân phối rộng rãi và thường được tìm thấy dưới dạng vật liệu cách nhiệt lấp đầy và là thành phần trong nhiều loại vật liệu xây dựng và chống cháy.
Trong khi tỷ lệ khối lượng amiăng trong một số sản phẩm có thể rất cao và trong một số trường hợp đạt tới 100% thì ở các sản phẩm khác, tỷ lệ khối lượng amiăng được sử dụng thấp hơn đáng kể và thường từ 1% đến 15%. Trong một số tấm trần, tỷ lệ khối lượng amiăng được sử dụng gần 1%. Chỉ có một số vật liệu được biết đến trong đó phần khối lượng amiăng được sử dụng nhỏ hơn 1%. Một số chất kết dính, hợp chất bịt kín và chất độn được sản xuất trong đó tỷ lệ khối lượng amiăng thấp hơn 1%. Không có vật liệu được sản xuất thương mại nào mà amiăng được thêm vào một cách có chủ ý ở nồng độ thấp hơn 0,1%.
Trong phần này của TCVN xxxx-1:202x, các quy trình lấy mẫu và phân tích định tính các vật liệu rời thương mại để phát hiện sự có mặt của amiăng được quy định. Phương pháp chính được sử dụng để xác định amiăng là kính hiển vi ánh sáng phân cực. Do có nhiều loại vật liệu nền chứa amiăng nên kính hiển vi ánh sáng phân cực không thể cung cấp kết quả phân tích đáng tin cậy về tất cả các loại vật liệu chứa amiăng trong các mẫu chưa được xử lý. Khả năng ứng dụng của kính hiển vi ánh sáng phân cực có thể được mở rộng bằng cách sử dụng các phương pháp xử lý đơn giản như tro hóa và xử lý bằng axit. Có thể sử dụng kính hiển vi điện tử quét hoặc kính hiển vi điện tử truyền qua như một phương pháp thay thế hoặc xác nhận để xác định amiăng.
Mặc dù phần này của TCVN xxxx-1:202x quy định rằng, có thể ước tính trực quan phần khối lượng amiăng trong phạm vi rất rộng, nhưng phải thừa nhận rằng độ chính xác và khả năng tái lập của những ước tính đó là rất hạn chế. Việc xác định định lượng hàm lượng amiăng có thể cần thiết vì một số lý do,
ví dụ. đánh giá và quản lý rủi ro từ vật liệu amiăng trong các tòa nhà hoặc tuân thủ các định nghĩa quy định đối với vật liệu chứa amiăng. Sự cần thiết phải định lượng amiăng trong một vật liệu phụ thuộc vào tỷ lệ khối lượng tối đa đã được cơ quan có thẩm quyền thông qua để xác định vật liệu có chứa amiăng nhằm mục đích quản lý. Các định nghĩa nằm trong khoảng từ “bất kỳ amiang nào” đến 0,1 %, 0,5 % hoặc 1 %. Đối với các phạm vi pháp lý trong đó vật liệu có chứa amiăng được định nghĩa là vật liệu có chứa “bất kỳ loại amiăng nào”, một vấn đề cụ thể là làm thế nào để xác định liệu một vật liệu có chứa amiăng hay không, vì tất cả các phương pháp đều có giới hạn phát hiện.
Vì thực tế, không có vật liệu thương mại nào mà amiăng được thêm vào một cách có chủ ý với tỷ lệ khối lượng thấp hơn 0,1 % nên tiêu chuẩn này quy định rằng các mẫu được phân loại là có chứa amiăng (nghĩa là chứa lớn hơn 0,1 %). amiăng) nếu chrysotile, amosite, crocidolite hoặc anthophyllite, hoặc bất kỳ loại kết hợp nào trong số này được phát hiện trong phân tích. Khi định nghĩa vật liệu chứa amiăng là 0,5 % hoặc 1 %, tùy thuộc vào bản chất của sản phẩm, thường cần phải chuyển sang các phần khác của tiêu chuẩn này để định lượng amiăng nhằm mục đích đánh giá, xác định tình trạng quy định của vật liệu.
Sự có mặt của tremolite, Actinolite hoặc richterite/winchite trong vật liệu thường là do nhiễm bẩn tự nhiên  và việc phát hiện các khoáng chất này không nhất thiết chỉ ra rằng phần khối lượng lớn hơn 0,1% amiăng. Theo đó, việc xác định tình trạng quản lý của các vật liệu này theo bất kỳ tiêu chí nào thường chỉ có thể đạt được bằng phân tích định lượng. Do các khoáng chất này không được khai thác và sử dụng cụ thể để tạo ra các đặc tính dạng sợi của chúng nên chúng cũng có thể xuất hiện trong các vật liệu ở dạng tương tự không phải dạng amiăng hoặc dạng amiăng hoặc ở dạng hỗn hợp của cả hai. Việc đánh giá các loại vật liệu này có thể yêu cầu phân tích chi tiết hơn.
Các quy trình phân tích đơn giản như kính hiển vi ánh sáng phân cực không có khả năng phát hiện hoặc xác định amiăng một cách đáng tin cậy trong một số loại sản phẩm thương mại có chứa amiăng, do các sợi này có độ phân giải thấp hơn độ phân giải của kính hiển vi quang học hoặc do vật liệu nền bám dính quá chặt vào các sợi. Đối với những loại sản phẩm này, có thể cần sử dụng kính hiển vi điện tử.
Xem “Lời nói đầu” để biết danh mục các phần của tiêu chuẩn này.

TCVN…-1:202..
                                                                                                                                           TCVN…-1:202..
                                                                                 
Phương pháp được chỉ định trong phần này của TCVN xxxx-1:202x dựa trên MDHS 77,[11] VDI 3866 Phần 1,[13] VDI 3866 Phần 4,[14], VDI 3866 Phần 5,[15], AS 4964-2004,[ 8] EPA/600/R-93/116,[10] và NF X46-020:2008.[12]
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Xác định và phân loại amiăng có trong vật liệu xây dựng - 
Phần 1: Lấy mẫu và xác định định tính amiăng trong vật liệu rời thương mại 

Determination and classification of asbestos in building materials - 
Part 1: Sampling and qualitative determination of asbestos in commercial bulk materials


1 [bookmark: _Toc377037234][bookmark: _Toc379361314][bookmark: _Toc83200328][bookmark: _Toc92568191][bookmark: _Toc156479141]Phạm vi áp dụng
[bookmark: _Hlk157415407][bookmark: _Toc83200329][bookmark: _Toc92568192]Tiêu chuẩn này quy định các phương pháp lấy mẫu vật liệu rời và nhận dạng amiăng trong vật liệu rời thương mại, quy định các quy trình chuẩn bị mẫu thích hợp và mô tả chi tiết quy trình nhận dạng amiăng bằng kính hiển vi ánh sáng phân cực và màu nhuộm phân tán.
Tiêu chuẩn này cũng quy định các quy trình đơn giản để tách sợi amiăng khỏi vật liệu nền như nhựa đường, xi măng và các sản phẩm nhựa. Xác định amiăng có thể được thực hiện bằng kính hiển vi điện tử quét hoặc kính hiển vi điện tử truyền qua có phân tích phổ tán xạ năng lượng tia X. Thông tin cũng được cung cấp về các vấn đề phân tích phổ biến, các trở ngại và các loại sợi khác có thể gặp phải trong quá trình phân tích.
Tiêu chuẩn này có thể áp dụng để xác định định tính amiăng trong các loại sản phẩm có chứa amiăng được sản xuất cụ thể và khoáng sản thương mại. Tiêu chuẩn này có thể áp dụng để phân tích chất chống cháy, cách nhiệt và các sản phẩm hoặc khoáng chất được sản xuất khác trong đó sợi amiăng có thể dễ dàng tách ra khỏi vật liệu nền để xác định.
CHÚ THÍCH: Tiêu chuẩn này được xây dựng cho các nhà phân tích đã quen với các phương pháp kính hiển vi ánh sáng phân cực và các quy trình phân tích khác được quy định. Tiêu chuẩn này không nhằm mục đích cung cấp hướng dẫn về các kỹ thuật phân tích cơ bản.
2 [bookmark: _Toc156479142]Thuật ngữ và định nghĩa
Tiêu chuẩn này áp dụng các thuật ngữ và định nghĩa sau.
1 [bookmark: _Toc129267747][bookmark: _Toc129269734][bookmark: _Toc129270005][bookmark: _Toc135675554][bookmark: _Toc136436954][bookmark: _Toc136437035][bookmark: _Toc140786376][bookmark: _Toc151623804][bookmark: _Toc156478951][bookmark: _Toc156479143]
2 [bookmark: _Toc129267748][bookmark: _Toc129269735][bookmark: _Toc129270006][bookmark: _Toc135675555][bookmark: _Toc136436955][bookmark: _Toc136437036][bookmark: _Toc140786377][bookmark: _Toc151623805][bookmark: _Toc156478952][bookmark: _Toc156479144]
3 [bookmark: _Toc129267749][bookmark: _Toc129269736][bookmark: _Toc129270007][bookmark: _Toc135675556][bookmark: _Toc136436956][bookmark: _Toc136437037][bookmark: _Toc140786378][bookmark: _Toc151623806][bookmark: _Toc156478953][bookmark: _Toc156479145]
2.1 [bookmark: _Toc156478954][bookmark: _Toc156479146][bookmark: _Toc140786380]
[bookmark: _Toc156478955][bookmark: _Toc156479147]Kính tiêu sắc (Achromat)
Vật kính hiển vi trong đó quang sai màu được hiệu chỉnh cho hai bước sóng và quang sai hình cầu cũng như các khuyết tật phụ thuộc vào khẩu độ khác được giảm thiểu đối với một bước sóng khác (thường là khoảng 550 nm)
VÍ DỤ: Một bước sóng nhỏ hơn khoảng 500 nm, bước sóng kia lớn hơn khoảng 600 nm.
CHÚ THÍCH: Thuật ngữ này không hàm ý bất kỳ mức độ hiệu chỉnh nào đối với độ cong của trường hình ảnh; tình trạng loạn thị được giảm thiểu đối với các bước sóng trong phạm vi sắc nét.
2.2 [bookmark: _Toc156478956][bookmark: _Toc156479148]
[bookmark: _Toc156478957][bookmark: _Toc156479149]Hình kim (acicular)
Hình dạng được thể hiện bằng một tinh thể cực mảnh với kích thước mặt cắt ngang nhỏ so với chiều dài của nó, tức là giống như hình kim
2.3 [bookmark: _Toc156478958][bookmark: _Toc156479150]
[bookmark: _Toc156478959][bookmark: _Toc156479151]Chỉ số khúc xạ alpha (alpha refractive index)
[bookmark: _Toc151623810][bookmark: _Toc156478960][bookmark: _Toc156479152]
Chiết suất thấp nhất của sợi
2.4 [bookmark: _Toc156478961][bookmark: _Toc156479153][bookmark: _Toc140786381]
[bookmark: _Toc156478962][bookmark: _Toc156479154]Khoáng vật amphibol (Amphibole)
Nhóm các khoáng vật silicat sắt magie tạo đá, có liên quan chặt chẽ về dạng và thành phần tinh thể, và có công thức danh nghĩa:
A01B2C5T8O22(OH,F,Cl)2
trong đó:
A là K, Na
B là Fe2, Mn, Mg, Ca, Na
C là Al, Cr, Ti, Fe3, Mg, Fe2 T là Si, Al, Cr, Fe3, Ti
CHÚ THÍCH: Trong một số loại amphibole, các nguyên tố này có thể được thay thế một phần bằng Li, Pb hoặc Zn. Amphibole được đặc trưng bởi một chuỗi đôi tứ diện Si-O liên kết ngang với tỷ lệ silicon:oxy là 4:11, bởi các tinh thể lăng trụ dạng cột hoặc sợi và bởi sự phân tách hình lăng trụ theo hai hướng song song với các mặt tinh thể và giao nhau ở các góc khoảng 56° và 124°.
2.5 [bookmark: _Toc156478963][bookmark: _Toc156479155]
[bookmark: _Toc156478964][bookmark: _Toc156479156]Amiăng amphibole (Amphibole asbestos)
Khoáng amphibole có dạng sợi amiăng
2.6 [bookmark: _Toc156478965][bookmark: _Toc156479157]
[bookmark: _Toc156478966][bookmark: _Toc156479158]Máy phân tích (Analyser)
Cực phân cực được sử dụng sau vật kính để xác định hiệu ứng quang học do vật kính tạo ra đối với ánh sáng, phân cực hoặc cách khác, mà nó được chiếu sáng
CHÚ THÍCH: Thường được định vị giữa vật kính và mặt phẳng ảnh chính.
2.7 [bookmark: _Toc156478967][bookmark: _Toc156479159]
[bookmark: _Toc156478968][bookmark: _Toc156479160]Tính dị hướng (Anisotropy)
Trạng thái hoặc chất lượng có các thuộc tính khác nhau dọc theo các trục khác nhau
VÍ DỤ: Một hạt trong suốt dị hướng có thể biểu thị các chiết suất khác nhau với hướng dao động của ánh sáng.
2.8 [bookmark: _Toc156478969][bookmark: _Toc156479161][bookmark: _Toc140786379]
[bookmark: _Toc156478970][bookmark: _Toc156479162]Dạng amiăng (Asbestiform)
Loại xơ khoáng cụ thể trong đó các sợi và sợi nhỏ có độ bền kéo và tính linh hoạt cao
2.9 [bookmark: _Toc156478971][bookmark: _Toc156479163]
[bookmark: _Toc156478972][bookmark: _Toc156479164]Amiăng (Asbestos)
Thuật ngữ áp dụng cho một nhóm các khoáng vật silicat thuộc nhóm serpentine và amphibole đã kết tinh ở dạng amiăng, dễ dàng bị tách thành các sợi dài, mỏng, dẻo, dai khi bị nghiền hoặc xử lý
CHÚ THÍCH 1: Số đăng ký định danh Hóa chất của các loại amiăng phổ biến nhất là: Chrysotile (12001–29–5), crocidolite (12001–28–4), amiăng grunerite (Amosite) (12172–73–5), amiăng anthophyllite (77536–67–5), amiăng tremolite (77536–68–6) và amiăng actinolite (77536–66–4). 
CHÚ THÍCH 2: Các loại amphibole dạng amiăng khác, chẳng hạn như amiăng richterite và amiăng winchite[20], cũng được tìm thấy trong một số sản phẩm như vermiculite và talc.
2.10 [bookmark: _Toc156478973][bookmark: _Toc156479165]
[bookmark: _Toc156478974][bookmark: _Toc156479166]Tỷ lệ khung hình (Aspect ratio)
Tỷ lệ chiều dài và chiều rộng của hạt
2.11 [bookmark: _Toc156478975][bookmark: _Toc156479167]
[bookmark: _Toc156478976][bookmark: _Toc156479168]Ống kính Bertrand (Bertrand lens)
Thấu kính trung gian truyền hình ảnh của mặt phẳng tiêu cự phía sau của vật kính vào mặt phẳng ảnh chính
CHÚ THÍCH: Thấu kính Bertrand được sử dụng để quan sát nội soi trong kính hiển vi ánh sáng phân cực và để điều chỉnh hệ thống chiếu sáng của kính hiển vi, đặc biệt là trong kính hiển vi tương phản pha và tương phản điều biến.
2.12 [bookmark: _Toc156478977][bookmark: _Toc156479169]
[bookmark: _Toc156478978][bookmark: _Toc156479170]Sự lưỡng chiết (Birefringence)
Biểu thức định lượng của độ chênh lệch chiết suất cực đại do khúc xạ kép
2.13 [bookmark: _Toc156478979][bookmark: _Toc156479171]
[bookmark: _Toc156478980][bookmark: _Toc156479172]Chiều dài máy ảnh (Camera length)
Chiều dài hình chiếu tương đương giữa mẫu thử và mẫu nhiễu xạ electron của nó, trong trường hợp không có tác động của thấu kính
2.14 [bookmark: _Toc156478981][bookmark: _Toc156479173]
[bookmark: _Toc156478982][bookmark: _Toc156479174]Chrysotile (Chrysotile)
Khoáng chất serpentine dạng sợi có thành phần danh nghĩa: 
		         Mg3Si2O5(OH)4
CHÚ THÍCH: Hầu hết chrysotile tự nhiên khác rất ít so với thành phần danh nghĩa này. Ở một số loại chrysotile, có thể xảy ra sự thay thế nhỏ silicon bằng Al3. Sự thay thế nhỏ magie bằng Al3, Fe2, Fe3, Ni2, Mn2 và Co2 cũng có thể có mặt. Chrysotile là loại amiăng phổ biến nhất.
2.15 [bookmark: _Toc156478983][bookmark: _Toc156479175] 
[bookmark: _Toc156478984][bookmark: _Toc156479176]Sự phân tách (Cleavage)
Sự phá vỡ khoáng vật dọc theo một trong các hướng tinh thể của nó
2.16 [bookmark: _Toc156478985][bookmark: _Toc156479177]
[bookmark: _Toc156478986][bookmark: _Toc156479178]Mảnh vỡ (Cleavage fragment)
Mảnh tinh thể được giới hạn bởi các mặt phân cắt
CHÚ THÍCH: Việc nghiền amphibole không phải dạng amiăng thường tạo ra các mảnh dài phù hợp với định nghĩa của sợi nhưng hiếm khi có tỷ lệ khung hình vượt quá 30:1.
2.17 [bookmark: _Toc156478987][bookmark: _Toc156479179]
[bookmark: _Toc156478988][bookmark: _Toc156479180]Vùng cực giao (Crossed polars)
Trạng thái trong đó hướng phân cực của các cực (bộ phân cực và bộ phân tích) vuông góc với nhau 
2.18 [bookmark: _Toc156478989][bookmark: _Toc156479181]
[bookmark: _Toc156478990][bookmark: _Toc156479182]Khoảng không gian d (d-space)
[bookmark: _Toc151623826][bookmark: _Toc156478991][bookmark: _Toc156479183]d
Khoảng cách giữa các mặt phẳng liền kề và song song giống hệt nhau của các nguyên tử trong tinh thể
2.19 [bookmark: _Toc156478992][bookmark: _Toc156479184]
[bookmark: _Toc156478993][bookmark: _Toc156479185]Sự phân tán (Dispersion)
Sự thay đổi chiết suất theo bước sóng ánh sáng
2.20 [bookmark: _Toc156478994][bookmark: _Toc156479186]
[bookmark: _Toc156478995][bookmark: _Toc156479187]Màu nhuộm phân tán (Dispersion staining)
Hiệu ứng tạo ra khi một vật trong suốt được đặt trong môi trường mà chiết suất của vật bằng chiết suất của vật ở bước sóng trong vùng khả kiến, nhưng có độ tán sắc quang học cao hơn đáng kể so với vật đó.
CHÚ THÍCH: Chỉ ánh sáng khúc xạ ở các cạnh của vật thể được ghi ảnh và điều này làm phát sinh màu sắc ở bề mặt phân cách giữa vật thể và môi trường. Màu cụ thể là thước đo bước sóng mà tại đó chiết suất của vật và môi trường bằng nhau.
2.21 [bookmark: _Toc156478996][bookmark: _Toc156479188]
[bookmark: _Toc156478997][bookmark: _Toc156479189]Nhiễu xạ điện tử (Electron diffraction)
Kỹ thuật kính hiển vi điện tử dùng để kiểm tra cấu trúc tinh thể của mẫu vật 
2.22 [bookmark: _Toc156478998][bookmark: _Toc156479190]
[bookmark: _Toc156478999][bookmark: _Toc156479191]Năng lượng tán xạ điện tử (Electron scattering power)
Mức độ mà một lớp chất mỏng phân tán các electron va chạm khỏi hướng ban đầu của chúng 
2.23 [bookmark: _Toc156479000][bookmark: _Toc156479192]
[bookmark: _Toc156479001][bookmark: _Toc156479193]Phổ phân tán năng lượng tia X (Energy dispersive X-ray analysis)
[bookmark: _Toc156479002][bookmark: _Toc156479194]EDXA
Đo năng lượng và cường độ của tia X bằng cách sử dụng máy dò trạng thái rắn và hệ thống phân tích đa kênh
2.24 [bookmark: _Toc156479003][bookmark: _Toc156479195]
[bookmark: _Toc156479004][bookmark: _Toc156479196]Đồng tâm (Eucentric)
Tình trạng trong đó vùng quan tâm của vật thể được đặt trên một trục nghiêng, tại giao điểm của chùm tia điện tử với trục đó và nằm trong mặt phẳng tiêu điểm
2.25 [bookmark: _Toc156479005][bookmark: _Toc156479197]
[bookmark: _Toc156479006][bookmark: _Toc156479198]Sự tắt sáng (Extinction)
Tình trạng trong đó một vật thể dị hướng về mặt quang học có vẻ tối khi quan sát giữa các cực giao nhau 
CHÚ THÍCH: Sự tắt sáng xảy ra khi các hướng rung của tinh thể song song với các hướng rung trong máy phân cực và máy phân tích.
2.26 [bookmark: _Toc156479007][bookmark: _Toc156479199]
[bookmark: _Toc156479008][bookmark: _Toc156479200]Góc tắt (Extinction angle)
Góc giữa vị trí tắt và vị trí tại đó chiều dài của sợi song song với hướng rung của máy phân cực hoặc máy phân tích
2.27 [bookmark: _Toc156479009][bookmark: _Toc156479201]
[bookmark: _Toc156479010][bookmark: _Toc156479202]Sợi nhỏ (fibril)
Sợi amiăng đơn lẻ không thể phân tách theo chiều dọc thành các thành phần nhỏ hơn mà không làm mất đi đặc tính hoặc hình thức dạng sợi.
2.28 [bookmark: _Toc156479011][bookmark: _Toc156479203]
[bookmark: _Toc156479012][bookmark: _Toc156479204]Sợi (Fiber)
Hạt thon dài có các cạnh song song hoặc bậc thang
CHÚ THÍCH: Do mục đích của tiêu chuẩn này, sợi được xác định là có tỷ lệ khung hình lớn hơn hoặc bằng 3:1.
2.29 [bookmark: _Toc156479013][bookmark: _Toc156479205]
[bookmark: _Toc156479014][bookmark: _Toc156479206]Bó sợi (Fiber bundle)
Cấu trúc bao gồm các sợi song song, có đường kính nhỏ hơn gắn dọc theo chiều dài của chúng
CHÚ THÍCH: Một bó sợi có thể có các sợi phân nhánh ở một hoặc cả hai đầu.
2.30 [bookmark: _Toc156479015][bookmark: _Toc156479207]
[bookmark: _Toc156479016][bookmark: _Toc156479208]Chỉ số khúc xạ gamma (Gamma refractive index)

Chỉ số khúc xạ cao nhất được thể hiện bởi một sợi
2.31 [bookmark: _Toc156479017][bookmark: _Toc156479209]
[bookmark: _Toc156479018][bookmark: _Toc156479210]Thuộc tính (Habit)
Dạng phát triển tinh thể đặc trưng, ​​​​hoặc sự kết hợp của các dạng này, của một khoáng chất, bao gồm cả đặc tính bất thường
2.32 [bookmark: _Toc156479019][bookmark: _Toc156479211]
[bookmark: _Toc156479020][bookmark: _Toc156479212]Màng lọc không khí dạng hạt hiệu quả cao (High-efficiency particulate air filter)
HEPA
Màng lọc có hiệu suất ít nhất là 99,97 % theo thể tích đối với các hạt có kích thước 0,3 µm 
2.33 [bookmark: _Toc156479021][bookmark: _Toc156479213]
[bookmark: _Toc156479022][bookmark: _Toc156479214]Đẳng hướng (Isotropy)
Có tính chất giống nhau theo mọi hướng
2.34 [bookmark: _Toc156479023][bookmark: _Toc156479215]
[bookmark: _Toc156479024][bookmark: _Toc156479216]Độ rọi sáng Kohler (Köhler illumination)
Phương pháp chiếu sáng mẫu vật trong đó hình ảnh của nguồn chiếu sáng được chiếu bởi bộ thu vào mặt phẳng của màng ngăn ở mặt phẳng tiêu cự phía trước của tụ quang, sau đó chiếu hình ảnh của màng ngăn trường được chiếu sáng ở lỗ mở của bộ thu vào mặt phẳng mẫu vật
2.35 [bookmark: _Toc156479025][bookmark: _Toc156479217]
[bookmark: _Toc156479026][bookmark: _Toc156479218]Lamda không (Lamda zero)
0
Bước sóng phù hợp tương ứng với màu nhuộm phân tán được thể hiện bởi một hạt trong môi trường
CHÚ THÍCH: Ở bước sóng này, hạt và môi trường có cùng chiết suất.
2.36 [bookmark: _Toc156479027][bookmark: _Toc156479219]
[bookmark: _Toc156479028][bookmark: _Toc156479220]Nền mẫu (Matrix)
Vật liệu trong mẫu phòng thí nghiệm trong đó các sợi được phân tán
2.37 [bookmark: _Toc156479029][bookmark: _Toc156479221]
[bookmark: _Toc156479030][bookmark: _Toc156479222]Chỉ số Miller (Miller index)
Tập hợp ba hoặc bốn số nguyên dùng để xác định hướng của mặt phẳng tinh thể so với các trục tinh thể
2.38 [bookmark: _Toc156479031][bookmark: _Toc156479223]
[bookmark: _Toc156479032][bookmark: _Toc156479224]Tính đa sắc (Pleochroism)
Tính chất của môi trường dị hướng về mặt quang học trong đó nó thể hiện độ sáng và/hoặc màu sắc khác nhau đối với các hướng truyền ánh sáng khác nhau hoặc đối với các dao động khác nhau, do sự biến đổi trong độ hấp thụ quang phổ chọn lọc của ánh sáng truyền qua
2.39 [bookmark: _Toc156479033][bookmark: _Toc156479225]
[bookmark: _Toc156479034][bookmark: _Toc156479226]Ánh sáng phân cực (Polarized light)
Ánh sáng trong đó các dao động bị triệt tiêu một phần hoặc hoàn toàn theo các hướng nhất định tại thời điểm bất kỳ
CHÚ THÍCH: Vectơ rung có thể mô tả hình dạng tuyến tính, hình tròn hoặc hình elip.
2.40 [bookmark: _Toc156479035][bookmark: _Toc156479227]
[bookmark: _Toc156479036][bookmark: _Toc156479228]Thiết bị phân cực (Polarizer)
Cực được đặt trong đường đi trước vật thể 
2.41 [bookmark: _Toc156479037][bookmark: _Toc156479229]
[bookmark: _Toc156479038][bookmark: _Toc156479230]Vùng cực (Polar)
Thiết bị chọn ánh sáng phân cực phẳng từ ánh sáng tự nhiên 
2.42 [bookmark: _Toc156479039][bookmark: _Toc156479231]
[bookmark: _Toc156479040][bookmark: _Toc156479232]Chỉ số khúc xạ (Refractive index)
n
Tỷ số giữa tốc độ ánh sáng (chính xác hơn là vận tốc pha) trong chân không với tốc độ trong môi trường nhất định 
2.43 [bookmark: _Toc156479041][bookmark: _Toc156479233]
[bookmark: _Toc156479042][bookmark: _Toc156479234]Sự chậm lại (Retardation)
Sự chênh lệch về độ dài đường quang biểu thị bằng bước sóng, đơn vị độ dài hoặc góc pha giữa hai sóng phân cực phẳng vuông góc lẫn nhau
2.44 [bookmark: _Toc156479235]
[bookmark: _Toc156479236]Nhiễu xạ điện tử vùng được chọn (selected area electron diffraction)
Kỹ thuật trong kính hiển vi điện tử trong đó cấu trúc tinh thể của một vùng nhỏ của mẫu được kiểm tra 
2.45 [bookmark: _Toc156479237]
[bookmark: _Toc156479238]Serpentine (Serpentine)
Nhóm khoáng sản tạo đá thông dụng có công thức danh nghĩa:
             Mg3Si2O5(OH)4 
2.46 [bookmark: _Toc156479239]
[bookmark: _Toc156479240]Dấu hiệu kéo dài (Sign of elongation)
Mô tả hướng của chiết suất cao và chiết suất thấp trong sợi quang
CHÚ THÍCH: Sợi được mô tả là dương khi chiết suất cao hơn song song với chiều dài của sợi và âm khi chiết suất thấp hơn song song với chiều dài của sợi.
2.47 [bookmark: _Toc156479241]
[bookmark: _Toc156479242]Hệ số khúc xạ nhiệt độ (Temperature coefficient of refractive index)
Thước đo sự thay đổi chiết suất của một chất theo nhiệt độ
2.48 [bookmark: _Toc156479243]
[bookmark: _Toc156479244]Tạo cặp (Twinning)
Sự xuất hiện của các tinh thể cùng loại liên kết với nhau theo một hướng cụ thể, và sao cho các hướng tương đối có liên quan với nhau bởi một quy luật nhất định
2.49 [bookmark: _Toc156479245]
[bookmark: _Toc156479246]Sợi chưa phân tách (Unopened fibre)
Bó sợi amiăng có đường kính lớn chưa được tách thành các sợi nhỏ hoặc sợi thành phần
2.50 [bookmark: _Toc156479247]
[bookmark: _Toc156479248]Vùng trục (Zone - axis)
Đường hoặc hướng tinh thể đi qua tâm của tinh thể song song với các cạnh giao nhau của các mặt tinh thể xác định vùng tinh thể
3 [bookmark: _Toc156479249]Thuật ngữ và ký hiệu viết tắt
  sự thay đổi chỉ số khúc xạ (RI) của môi trường trên mỗi độ C thay đổi nhiệt độ

 RI của chất lỏng dùng cho vạch natri D (589,3 nm) và ở nhiệt độ 25 °C
 RI thấp nhất của hạt dị hướng
 RI trung gian của hạt dị hướng
 RI cao nhất của hạt dị hướng
0 bước sóng tại đó RI của hạt bằng RI của chất lỏng mà nó ngâm trong đó
ED Nhiễu xạ điện tử 
EDXA Phân tích phân tán năng lượng tia X 
FWHM  Độ rộng bán đỉnh toàn phần
HEPA Hạt hiệu suất cao tuyệt đối
MEC hỗn hợp este của xenlulo
PC polycarbonate
PCOM Kính hiển vi quang học tương phản pha 
PLM Kính hiển vi ánh sáng phân cực 
RI chỉ số khúc xạ 
SAED Nhiễu xạ electron vùng chọn 
SEM Kính hiển vi điện tử quét 
TEM Kính hiển vi điện tử truyền qua 
4 [bookmark: _Toc156479250] Nguyên tắc
4.1 [bookmark: _Toc156479251][bookmark: _Hlk157417269]Khái quát
Sử dụng một công cụ phù hợp, tuân thủ các quy định an toàn liên quan, để lấy mẫu từ vật liệu cần phân tích. Sau đó mẫu được đóng gói và dán nhãn thích hợp để vận chuyển đến phòng thí nghiệm.
Một mẫu đại diện của vật liệu rời ban đầu được kiểm tra bằng kính hiển vi hai mắt nổi. Các sợi điển hình được loại bỏ bằng nhíp và gắn vào môi trường ngâm chất lỏng thích hợp trên các phiến kính để kiểm tra bằng kính hiển vi ánh sáng phân cực. Sợi amiăng được xác định dựa trên hình thái, màu sắc, tính đa sắc và chỉ số khúc xạ  (thấp nhất) và  (cao nhất) được đánh giá định tính bằng kỹ thuật màu nhuộm phân tán. Việc phát hiện amiăng thương mại (chrysotile, amosite, crocidolite hoặc anthophyllite), riêng lẻ hoặc kết hợp, chỉ ra rằng amiăng có mặt với tỷ lệ khối lượng vượt quá 0,1 %. Ước tính trực quan về phần khối lượng amiăng được báo cáo ở một trong một số phần khối lượng có phạm vi mở rộng. Tremolite, Actinolite và richterite/winchite được xác định bằng cùng một quy trình, nhưng vì chúng thường xuất hiện dưới dạng tạp chất trong các sản phẩm khoáng sản nên việc phát hiện các khoáng chất này không cung cấp thông tin về phần khối lượng tối thiểu của chúng. Sợi có thể được xác định bằng SEM hoặc TEM.
4.2 [bookmark: _Toc156479252][bookmark: _Hlk157417304]Xác định chất
Tiêu chuẩn này quy định một số phương pháp tham chiếu để xác định amiăng trong vật liệu rắn. Tiêu chuẩn này đưa ra phương pháp phân tích định tính các sản phẩm thương mại cụ thể về sự có mặt của amiăng (chrysotile, amosite, crocidolite, tremolite, Actinolite, anthophyllite và richterite/winchite). Các phần khác của tiêu chuẩn này cung cấp các phương pháp phân tích các loại sản phẩm thương mại cụ thể mà việc sử dụng PLM trên mẫu chưa được xử lý mang lại tỷ lệ sai số không thể chấp nhận được và để định lượng amiăng ở phạm vi tỷ lệ khối lượng thấp dưới khoảng 5 %.

4.3 [bookmark: _Toc156479253][bookmark: _Hlk157417329]Loại mẫu
Phương pháp được quy định trong tiêu chuẩn này có thể áp dụng để lấy mẫu và phân tích các sản phẩm thương mại mà từ đó các sợi amiăng riêng lẻ có thể được tách thủ công khỏi vật liệu nền, bằng cách chọn sợi từ các bề mặt và bề mặt mới bị nứt, hoặc sau khi xử lý bằng hóa chất, bằng axit. Chiết xuất hoặc tro hóa, sao cho các sợi có thể được xác định bằng một trong các phương pháp nhận dạng được chỉ định. Tiêu chuẩn này thường được áp dụng cho các vật liệu xây dựng có chứa amiăng như vật liệu chống cháy, cách nhiệt ống dẫn nhiệt và nồi hơi, xi măng amiăng, thạch cao, tấm lợp và các vật liệu tương tự khác. Phương pháp này cũng có thể áp dụng để xác định amiăng trong nhiều loại khoáng sản và vật liệu công nghiệp khác.
4.4 [bookmark: _Toc156479254][bookmark: _Hlk157417354]Phạm vi
Kết quả từ thử nghiệm thành thạo đã chỉ ra rằng phạm vi của tiêu chuẩn này khi áp dụng cho mẫu được chuẩn bị phù hợp, trong đó sợi amiăng đủ lớn để có thể nhìn thấy được bằng phương pháp quang học bằng cách sử dụng một thiết bị có độ phóng đại thấp.
Kính hiển vi phóng đại soi nổi có phạm vi từ dưới 0,1 % đến 100 %. Giới hạn dưới của phạm vi có thể được mở rộng xuống dưới bằng cách sử dụng các kỹ thuật thích hợp.
4.5 [bookmark: _Toc156479255][bookmark: _Hlk157417377]Giới hạn phát hiện
Giới hạn phát hiện của phương pháp này được định nghĩa là việc phát hiện và nhận dạng một sợi hoặc bó sợi trong lượng mẫu được kiểm tra. Giới hạn phát hiện có thể đạt được phụ thuộc vào:
a) bản chất của nền mẫu;
b) kích thước của sợi và bó amiăng;
c) việc sử dụng các quy trình chuẩn bị mẫu và rút gọn nền mẫu thích hợp;
d) thời lượng dành cho việc kiểm tra mẫu;
e) phương pháp phân tích được sử dụng - PLM, SEM hoặc TEM.
Với quy trình giảm nền mẫu thích hợp được điều chỉnh phù hợp với bản chất của mẫu, giới hạn phát hiện có thể thấp hơn đáng kể so với 0,01 %.
4.6 [bookmark: _Toc156479256][bookmark: _Hlk157417437]Hạn chế của PLM trong việc phát hiện amiăng
Khả năng phát hiện và xác định amiăng bằng PLM bị hạn chế bởi độ phân giải của kính hiển vi quang học và đôi khi do hiệu ứng che lấp của các vật liệu khác tạo nên sự cân bằng của mẫu. Sợi amiăng có chiều rộng dưới khoảng 0,2 µm khó có thể bị PLM phát hiện. Tuy nhiên, đối với tất cả các loại amiăng amphibole và hầu hết các loại chrysotile, phần lớn khối lượng bao gồm các sợi vượt quá chiều rộng này và do đó, amiăng có thể được phát hiện một cách đáng tin cậy bởi PLM. Theo đó, với điều kiện là bản chất của vật liệu nền trên kính hiển vi không che khuất bất kỳ sợi amiăng nào có thể có, kết quả không được phát hiện bởi PLM chỉ ra rằng phần khối lượng của amiăng nằm dưới giới hạn phát hiện.
Một nguồn chrysotile thương mại có vấn đề về khả năng phát hiện của PLM. Chrysotile có nguồn gốc từ mỏ Coalinga ở California, Hoa Kỳ, không chứa các sợi nhỏ dài hơn khoảng 30 µm và nếu chúng được phân tán tốt trong nền mẫu thì phần lớn chrysotile có kích thước dưới mức có thể được PLM phát hiện và xác định một cách đáng tin cậy. Phạm vi ứng dụng của chrysotile Coalinga được giới hạn ở gạch lát sàn, gạch trần, hợp chất trát tường thạch cao, ma tít, sơn, chất bịt kín, chất kết dính, bùn khoan, sản phẩm xây dựng bằng xi măng đúc khuôn và làm chất độn trong một số loại nhựa. Có khả năng cao là loại chrysotile này có thể không được PLM phát hiện, ngay cả khi có hàm lượng khối lượng lớn. Sự phân bổ kích thước của chrysotile Coalinga làm cho nó không phù hợp với hầu hết các ứng dụng khác trong đó amiăng được sử dụng và khả năng nó gặp phải trong các loại sản phẩm khác thường có thể được giảm bớt. Nếu, trên cơ sở kiểm tra PLM, nghi ngờ có sự hiện diện của chrysotile Coalinga thì mẫu nên được kiểm tra bằng kính hiển vi điện tử.
Sợi amiăng có thể không được PLM phát hiện vì chúng bị che khuất bởi nền mẫu. Các phương pháp giảm mẫu nền được quy định trong tiêu chuẩn này nhằm mục đích giảm thiểu khả năng không phát hiện được amiăng trong các mẫu đó.
5 [bookmark: _Toc156479257]Thu thập mẫu
5.1 [bookmark: _Toc156479258]Yêu cầu
[bookmark: _Toc151623868][bookmark: _Toc156479259]5.1.1 Dụng cụ lấy mẫu. Tùy thuộc vào tính chất của vật liệu cần lấy mẫu mà cần có dụng cụ thích hợp để lấy mẫu. Nếu vật liệu mềm, chẳng hạn như vật liệu cách nhiệt hoặc chống cháy, chỉ cần dùng dao hoặc dao mổ là đủ. Trong các trường hợp khác, có thể sử dụng dụng cụ đục nút chai để lấy mẫu tất cả các lớp của vật liệu xếp lớp. Nếu vật liệu cứng, ví dụ: xi măng amiăng, có thể cần các dụng cụ như kìm, máy cắt dây, búa và đục hoặc cưa lỗ quay.
[bookmark: _Toc151623869][bookmark: _Toc156479260]5.1.2 Máy hút lọc bụi HEPA. Cần có máy hút lọc bụi HEPA, được dùng cho amiăng, để làm sạch xung quanh vị trí lấy mẫu sau khi lấy mẫu nhằm giảm thiểu sự phát tán của bụi hoặc chất dạng hạt có chứa amiăng.
[bookmark: _Toc151623870][bookmark: _Toc156479261]5.1.3 Vật liệu và dụng cụ lấy mẫu
5.1.3.1 Chất làm ướt. Có thể sử dụng chất làm ướt để hạn chế sự phát sinh bụi trong không khí trong quá trình lấy mẫu. Nước hoặc nước đã được thêm một lượng nhỏ chất hoạt động bề mặt, có thể được phun lên bề mặt trước khi lấy mẫu bằng bình xịt hoặc chổi.
QUAN TRỌNG: Nếu mẫu được lấy nhằm mục đích nhận dạng sản phẩm thì không được sử dụng chất làm ướt vì điều này có thể dẫn đến thay đổi thành phần mẫu khi thêm chất hoạt động bề mặt cũng như do hòa tan và mất đi các thành phần hòa tan trong nước.
5.1.3.2 Chất độn. Sau khi lấy mẫu, có thể cần phải sửa chữa nhỏ để bịt kín khu vực bị hư hỏng. Tùy theo từng trường hợp, có thể sử dụng sơn phun, sơn sửa hoặc thạch cao.
5.1.3.3 Dụng cụ đựng mẫu. Cần có các thùng chứa kín bụi thích hợp để đóng gói mẫu. Có thể sử dụng túi nhựa có khóa kéo hoặc chai có nắp vặn.
5.1.3.4 Nhãn. Cần có phương pháp ghi nhãn mẫu. Có thể sử dụng nhãn giấy tự dính. Ngoài ra, bút đánh dấu không thấm nước có thể đủ để sử dụng tại hiện trường.
5.1.3.5 Mặt nạ chống bụi. Mặt nạ chống bụi có bộ lọc để bảo vệ đường hô hấp chống lại sợi amiăng trong không khí. Các màng lọc được sử dụng tuân theo thông số kỹ thuật P100 (NIOSH) hoặc P3 theo EN 143. Các loại thiết bị bảo hộ cá nhân khác có thể được sử dụng nếu tình huống đó cho phép.
5.1.3.6 Ánh sáng. Cần có đèn pin hoặc nguồn sáng thích hợp để thu thập mẫu ở những nơi tối.
5.1.3.7 Túi nhựa. Túi ni lông có dán nhãn có kích thước phù hợp, có thể đóng kín và dùng để thu gom chất thải phát sinh trong quá trình lấy mẫu. Túi chứa chất thải nên được đặt bên trong một túi nhựa kín khác.
5.1.3.8 Dụng cụ vệ sinh. Cần có vật liệu làm sạch, chẳng hạn như khăn giấy dùng một lần và nguồn cung cấp nước để làm sạch dụng cụ lấy mẫu nhằm tránh lây nhiễm chéo giữa các mẫu.
5.1.3.9 Mã định danh vị trí. Nên sử dụng một số phương tiện để xác định vị trí chính xác mà mỗi mẫu được lấy vì có thể cần phải lấy mẫu lại vật liệu sau đó để giải quyết những khác biệt nếu chúng phát sinh. Mã nhận dạng vị trí là vô giá nếu mẫu thu thập được phát hiện không đại diện cho toàn bộ khu vực, chẳng hạn như nếu mẫu được lấy từ một mảnh đất ở vị trí đã được sửa chữa. Có thể sử dụng màu sơn phun cụ thể hoặc nhãn cố định thích hợp dán vào vị trí chính xác.
5.2 [bookmark: _Toc156479262]Quy trình
5.2.1 [bookmark: _Toc151623872][bookmark: _Toc156479263]Biện pháp phòng ngừa an toàn
Việc xử lý amiăng được quy định bởi nhiều khu vực pháp lý và các quy định thường quy định nhiều quy trình khác nhau để đảm bảo rằng các cá nhân thực hiện công việc và những người ở gần không bị phơi nhiễm với nồng độ amiăng trong không khí quá cao. Các ngoại lệ đối với các quy định thường được cho phép đối với một số loại hoạt động có tính xâm lấn tối thiểu, chẳng hạn như lấy mẫu vật liệu để phân tích.
QUAN TRỌNG - Cần thận trọng trong quá trình lấy mẫu vật liệu có thể chứa amiăng và cần thực hiện các biện pháp phòng ngừa để tránh tạo ra và hít phải các hạt amiăng trong không khí khi lấy mẫu vật liệu nghi ngờ có chứa amiăng. Nếu tuân thủ các hướng dẫn xử lý trong điều khoản này, có thể giả định mức độ bụi đạt ngưỡng an toàn quy định. Trong những trường hợp đặc biệt, có thể cần có những biện pháp phòng ngừa rộng rãi hơn để ngăn chặn việc phát tán các sợi vào không khí.
Đôi khi các vật liệu khác nhau có thể được áp dụng lên một bề mặt dưới dạng nhiều lớp. Nên thu thập mẫu của tất cả các lớp riêng lẻ. Nếu dùng dụng cụ đục lỗ hoặc cưa lỗ để xuyên qua nhiều lớp thì thiết bị đó phải được vận hành sao cho thiết bị quay chậm. Điều này đảm bảo rằng chỉ có các vòng quay thô được tạo ra. Không nên sử dụng các thiết bị tốc độ cao vì khi đó cần thực hiện các biện pháp phòng ngừa an toàn phức tạp hơn như hút và lọc cục bộ để thu gom bụi phát sinh.
5.2.2 [bookmark: _Toc151623873][bookmark: _Toc156479264]Yêu cầu về cỡ mẫu
[bookmark: _Toc151623874][bookmark: _Toc156479265]5.2.2.1 Khái quát
Mặc dù chỉ cần một vài miligam mẫu cho các phương pháp phân tích quy định nhưng cần phải tính đến tính đồng nhất của vật liệu và đảm bảo rằng mẫu có đủ cỡ để đại diện cho vật liệu đang được nghiên cứu. Nếu việc kiểm tra cho thấy vật liệu được phân chia mịn và đồng nhất khi kiểm tra bằng mắt hoặc nếu bản chất của vật liệu được nhận biết trước đó thì cỡ mẫu tối thiểu khoảng 1 cm3 thường cung cấp đủ vật liệu để phân tích. Tuy nhiên, thể tích tối thiểu được khuyến nghị là 10 cm3 đối với các vật liệu như vật liệu chống cháy dạng phun và tối đa là 1 000 cm3 đối với các vật liệu như vermiculite dạng rời.
5.2.2.2  Mẫu đại diện
Trước đây, nhiều loại vật liệu có chứa amiăng đã được sử dụng. Kinh nghiệm rất có giá trị trong việc lựa chọn vật liệu để lấy mẫu và việc lấy mẫu có thể được tạo điều kiện thuận lợi bằng cách sử dụng tất cả kiến ​​thức sẵn có về vật liệu hoặc thành phần mà mẫu được lấy. Điều quan trọng là mẫu được thu thập phải đại diện cho thành phần của sản phẩm liên quan đến hàm lượng amiăng trong mẫu. Mặc dù nhiều vật liệu chứa amiăng có vẻ đồng nhất khi kiểm tra bằng mắt nhưng chúng có thể không đồng nhất ở phạm vi kích thước hiển vi. Điều này đặc biệt đúng với các vật liệu như lớp phủ kết cấu, trong đó các mảnh cốt liệu lớn hơn đáng kể so với các thành phần khác của vật liệu.
Trong một số loại vật liệu, đặc biệt là những vật liệu được trộn tại công trường xây dựng, thay vì sản phẩm thương mại được sản xuất và trộn theo quy trình kiểm soát chất lượng và công thức, amiăng có thể không được phân phối đồng nhất trong vật liệu. Đối với những loại vật liệu này cần lấy mẫu lớn hơn để đảm bảo mẫu đại diện cho loại vật liệu đó.
Nên lưu trữ một phần mẫu vì việc kiểm tra thêm mẫu thường là cách duy nhất để giải quyết các câu hỏi tiềm ẩn.
Ngoài vấn đề về tính không đồng nhất, cần phải xem xét khả năng xảy ra việc sửa chữa bằng vật liệu từ các nguồn khác nhau. Ví dụ, trong quá trình cải tạo hoặc sửa chữa, một số tấm trần không chứa amiăng có thể đã được lắp đặt trên trần treo, phần còn lại của chúng có chứa amiăng, không vì lý do gì khác ngoài việc những tấm trần như vậy luôn có sẵn vào thời điểm đó. Trong quá trình sửa chữa hoặc xây dựng lại, các vật liệu khác có hình dáng giống nhau nhưng có thành phần khác nhau có thể được sử dụng để sửa chữa các hư hỏng về khả năng chống cháy, cách nhiệt hoặc vách ngăn.
Điều quan trọng là phải nhận ra rằng kết quả phân tích chỉ liên quan đến mẫu thực tế được thử nghiệm. Nếu mẫu được thu thập không mang tính đại diện thì kết quả sẽ không mang tính đại diện cho vật liệu.
Phụ lục A liệt kê các vật liệu chứa amiăng được sử dụng thường xuyên nhất, cung cấp hướng dẫn để xác định các loại vật liệu khác nhau.
[bookmark: _Toc151623875][bookmark: _Toc156479266]5.2.2.3 Số lượng mẫu
Số lượng mẫu được lấy phụ thuộc vào bản chất của vật liệu, vật liệu đó đồng nhất hay không đồng nhất và kích thước của khu vực đang được xem xét. Trong trường hợp vật liệu được biết đến từ kinh nghiệm trước đó là đồng nhất thì chỉ cần lấy một mẫu là đủ, mặc dù việc lấy nhiều mẫu sẽ cung cấp thêm độ tin cậy rằng kết quả là đại diện cho vật liệu được lấy mẫu. Khi nghi ngờ vật liệu không đồng nhất, cần thu thập nhiều mẫu và để đảm bảo rằng mỗi mẫu có đủ kích thước. Nếu nhằm mục đích xác định phạm vi hàm lượng amiăng trong một vùng vật liệu thì cần phải phân tích tất cả các mẫu riêng lẻ. Mặt khác, các mẫu như vậy có thể được kết hợp trước khi phân tích để đảm bảo rằng mẫu được phân tích đại diện cho phần khối lượng amiăng trung bình của vật liệu.
[bookmark: _Toc151623876][bookmark: _Toc156479267]5.2.2.4 Các biện pháp phòng ngừa nhiễm chéo giữa các mẫu
Điều quan trọng nhất là phải thực hiện các biện pháp phòng ngừa để đảm bảo không xảy ra nhiễm chéo các mẫu. Làm sạch tất cả các dụng cụ được sử dụng để lấy mẫu trước khi sử dụng lần đầu và làm lại sau khi lấy từng mẫu. Sử dụng hộp hoặc túi nhựa mới chưa sử dụng cho mỗi mẫu và đóng túi đôi cho mỗi mẫu.
[bookmark: _Toc151623877][bookmark: _Toc156479268]5.2.2.5 Chiến lược lấy mẫu
Việc lựa chọn vị trí lấy mẫu phụ thuộc vào loại khu vực được lấy mẫu và tính chất của sản phẩm bị nghi ngờ có chứa amiăng. Việc lựa chọn các vị trí lấy mẫu phải được thực hiện phù hợp với các quy định quốc gia.
Vật liệu được lấy mẫu có thể được coi là đồng nhất, ví dụ: một vật liệu đóng gói hoặc vật liệu tấm được sản xuất. Các mẫu nên được thu thập ở những vị trí càng kín đáo càng tốt. Những vị trí có biểu hiện hư hỏng bề ngoài trước đó hoặc những vị trí phía sau lớp phủ dễ dàng tháo rời là đặc biệt thích hợp, với điều kiện là không có lý do nào để nghi ngờ rằng vật liệu ở những vị trí đó không mang tính đại diện.
QUAN TRỌNG Đảm bảo rằng vị trí lấy mẫu không ở vị trí mà trước đó đã xảy ra việc sửa chữa bằng vật liệu khác.
Nếu vật liệu được thử nghiệm có cấu trúc phân lớp, ví dụ: trong trường hợp ống cách nhiệt nhiều lớp hoặc tấm trải sàn nhiều lớp, bao gồm tất cả các lớp vật liệu trong mẫu được thu thập. Bao gồm bất kỳ lớp phủ hoặc lớp dính nào, chẳng hạn như lớp phủ hoặc keo. Không cố gắng tách các lớp trong điều kiện hiện trường; việc tách các lớp riêng lẻ để phân tích được thực hiện tốt nhất trong điều kiện được kiểm soát trong phòng thí nghiệm.
Nếu sản phẩm được thử nghiệm nằm phía sau tấm ốp tường hoặc lớp phủ khác thì ổ cắm điện hoặc hốc công tắc đèn thường thích hợp làm vị trí để lấy mẫu vật liệu. Nếu không thể tiếp cận theo cách này thì cần phải cắt mở lớp phủ hoặc lớp phủ để có thể lấy mẫu. Những lỗ hở này phải được thực hiện ở vị trí làm giảm vẻ ngoài ít nhất có thể, ví dụ: đằng sau ván chân tường.
[bookmark: _Toc151623878][bookmark: _Toc156479269]5.2.2.6 Lấy mẫu
Sự phát tán sợi amiăng trong không khí từ vật liệu chứa amiăng có thể xảy ra trước hoặc trong quá trình lấy mẫu. Việc sử dụng các biện pháp ngăn chặn có thể là cần thiết. Nếu vật liệu có thể xảy ra sự thoát ra đáng kể sợi amiăng trong không khí trong quá trình lấy mẫu, hãy lấy mẫu cẩn thận và làm ẩm vị trí lấy mẫu bằng nước từ bình xịt, bàn chải ngâm nước hoặc khăn giấy ẩm. Khăn giấy ẩm cũng rất hữu ích để làm sạch các bề mặt bị ô nhiễm sau khi lấy mẫu.
Không nên sử dụng nước nếu mẫu được lấy ở khu vực gần thiết bị điện đang vận hành.
a) Đối với nhiều loại vật liệu đồng nhất, thường có thể thu thập một lượng nhỏ mẫu mà không làm biến dạng vật liệu một cách rõ ràng và không gây ra bất kỳ sự giải phóng đáng kể nào của các sợi trong không khí.
b) Nếu vật liệu có vẻ đồng nhất thì lấy diện tích mẫu lớn hơn 1 cm2 đối với vật liệu mỏng hoặc thể tích lớn hơn 1 cm3 đối với vật liệu có độ dày vài cm. Lấy mẫu ra bằng cách dùng kìm bẻ ra hoặc tốt nhất là dùng dụng cụ cắt sắc. Nếu vật liệu có vẻ không đồng nhất thì lấy một lượng mẫu đủ để tin rằng thể tích mẫu đại diện cho vật liệu.
c) Đặt từng mẫu vào một thùng chứa kín bụi riêng lẻ.
d) Lau sạch vị trí lấy mẫu và khu vực xung quanh, giữ ẩm hoặc làm sạch khu vực xung quanh vị trí lấy mẫu bằng máy hút bụi có màng lọc HEPA.
e) Nếu cần, dán kín bề mặt tiếp xúc nơi lấy mẫu bằng sơn sửa, keo dán hoặc
chất bịt kín thích hợp khác.
f) Gắn, nếu có thể và được sự đồng ý của ban quản lý cơ sở, một điểm đánh dấu nhận dạng vĩnh viễn vào vị trí chính xác nơi mẫu được lấy ra.
[bookmark: _Toc151623879][bookmark: _Toc156479270]5.2.2.7 Ghi nhãn mẫu
Dán nhãn vật chứa mẫu một cách rõ ràng bằng cách sử dụng bút đánh dấu vĩnh viễn hoặc bằng cách dán nhãn dính vĩnh viễn. Xác nhận rằng nhãn mẫu tương ứng với thông tin trên bất kỳ điểm đánh dấu nhận dạng nào được dán vào vị trí lấy mẫu.
[bookmark: _Toc151623880][bookmark: _Toc156479271]6.2.2.8 Biên bản lấy mẫu
Lập biên bản mẫu có chứa ít nhất các thông tin sau:
a) mô tả đầy đủ về loại vật liệu;
VÍ DỤ: Vật liệu cách nhiệt, ván, gạch lát sàn.
b) tất cả các chi tiết ghi trên nhãn mẫu;
c) mô tả chính xác vị trí lấy mẫu;
d) nhận dạng tòa nhà;
e) nhận dạng phòng (nếu có);
f) vị trí trong phòng nơi lấy mẫu;
g) ngày lấy mẫu;
h) tên người lấy mẫu;
i) mẫu có phải là hỗn hợp thu được từ sự kết hợp của các mẫu được thu thập riêng biệt hay không;
j) mẫu có phải là mẫu nhiều lớp hay không - đối với các mẫu nhiều lớp, phải ghi lại vị trí của từng lớp liên quan.
Nếu vị trí lấy mẫu không được xác định đầy đủ bằng các chi tiết được quy định từ a) đến f), thì bổ sung thêm:
k) Vẽ phác hoặc chụp ảnh (ghi số lượng ảnh); hoặc ghi lại vị trí lấy mẫu trên sơ đồ tòa nhà (việc nhận biết bản vẽ cũng phải được ghi vào hồ sơ);
l) báo cáo mọi dữ liệu liên quan khác có được liên quan đến mẫu. Ví dụ về hồ sơ lấy mẫu phù hợp được nêu trong Phụ lục G.
[bookmark: _Toc151623881][bookmark: _Toc156479272]5.2.2.8 Chuỗi hành trình sản phẩm
Nếu có bất kỳ khả năng nào rằng kết quả lấy mẫu và phân tích sẽ bị kiện tụng hoặc giám sát pháp lý, điều quan trọng nhất là phải lập hồ sơ về tất cả các lần chuyển mẫu giữa các cá nhân, bắt đầu từ cá nhân đã thu thập mẫu cho đến khi chấp nhận mẫu, mẫu do người phân tích thực hiện. Biểu mẫu chuỗi hành trình sản phẩm sẽ được sử dụng cho mục đích này, trên đó ghi lại ngày của mỗi lần chuyển giao và tên của từng cá nhân đã từ bỏ hoặc chấp nhận quyền sở hữu các mẫu.
[bookmark: _Toc151623882][bookmark: _Toc156479273]5.2.2.9 Bảo quản và vận chuyển
Các mẫu phải được đóng gói trong các thùng chứa kín bụi (gấp đôi nếu cần thiết) và phải dán nhãn vào gói mẫu để chỉ ra rằng chúng có thể chứa amiăng. Hãy cẩn thận để đảm bảo rằng những người không được ủy quyền không được tiếp cận các mẫu. Không có yêu cầu đặc biệt về điều kiện khí hậu để bảo quản và vận chuyển mẫu. Sau khi các mẫu đã được phân tích, chúng phải được lưu trữ trong khoảng thời gian tùy theo quy định của cá nhân gửi chúng đến phòng thí nghiệm phân tích.
6 [bookmark: _Toc156479274]Chuẩn bị mẫu
6.1 [bookmark: _Toc156479275]Quy định chung
Đôi khi không thể xác định được amiăng trong các vật liệu rời do bị ảnh hưởng bởi các thành phần khác, do phần khối lượng của amiăng quá thấp hoặc do amiăng được phân bố không đồng nhất nên cần phải kiểm tra một lượng lớn mẫu theo thứ tự để phát hiện amiăng có mặt một cách đáng tin cậy. Trong những trường hợp này, các phương pháp chuẩn bị vật lý hoặc hóa học khác nhau có thể được sử dụng trước khi kiểm tra bằng kính hiển vi để loại bỏ phần lớn các thành phần không phải amiăng, do đó tạo điều kiện thuận lợi cho việc phát hiện amiăng trong lượng vật liệu còn lại ít hơn.
6.2 [bookmark: _Toc156479276]Loại bỏ chất hữu cơ bằng tro hóa
Chrysotile thường khó phát hiện khi trộn với lượng lớn xenlulo, hoặc nếu nó phân tán tốt trong các nền hữu cơ như nhựa đường hoặc poly(vinyl clorua) (PVC). Ngoài ra, một số loại sợi hữu cơ khác như mạng nhện, len cũng có đặc tính quang học tương tự như chrysotile. Tro hóa mẫu ở nhiệt độ 485°C trong khoảng thời gian khoảng 10 giờ sẽ loại bỏ các thành phần hữu cơ mà ảnh hưởng rất ít đến tính chất quang học của chrysotile. Mặc dù màu sắc và tính chất quang học của amosite và crocidolite bị thay đổi bởi quá trình xử lý oxy hóa này do sự chuyển đổi một số sắt kim loại [Fe(II)] thành sắt sắt [Fe(III)], nhưng nhiều loại sợi thường vẫn có thể được xác định bằng PLM. Các đặc tính quang học của tremolite, Actinolite, anthophyllite và richterite/winchite hầu như không bị ảnh hưởng bởi quá trình xử lý này. Mặt khác, việc xử lý nhiệt không ảnh hưởng đến thành phần của bất kỳ loại amiăng nào và tất cả chúng đều có thể được xác định bằng kính hiển vi điện tử sau khi xử lý.
6.3 [bookmark: _Toc156479277]Loại bỏ các thành phần hòa tan bằng xử lý axit
Các thành phần nền như canxit và thạch cao thường bao phủ các sợi amiăng nên không thể kiểm tra được đặc tính quang học của chúng một cách đáng tin cậy. Những thành phần này cũng thường chiếm tỷ lệ lớn trong khối lượng mẫu. Khuấy mẫu trong axit clohydric 2 mol/l trong khoảng 15 min sẽ loại bỏ nhiều thành phần nền và điều này giúp cải thiện khả năng nhận dạng và định lượng amiăng. Việc xử lý bằng axit làm giảm nhẹ chỉ số khúc xạ của chrysotile, và cần phải tính đến điều này khi xác định chrysotile bằng PLM. Không đun nóng chrysotile trong axit ở nhiệt độ trên 60°C. Việc xử lý bằng axit này không ảnh hưởng đến tính chất quang học của bất kỳ loại amiăng nào khác.
6.4 [bookmark: _Toc156479278]Lắng và tuyển nổi
Một số vật liệu chứa cốt liệu hoặc cát có kích thước lớn có thể được tách ra trong huyền phù nước bằng quá trình lắng hoặc tuyển nổi. Một tỷ lệ lớn các thành phần như vermiculite hoặc perlite có thể được tách ra bằng phương pháp tuyển nổi. Cát hoặc cốt liệu rắn nhỏ lắng đọng trong nước nhanh hơn nhiều so với hầu hết amiăng và trong một số mẫu, phần lớn cát hoặc cốt liệu có thể được tách ra khỏi phần có chứa bất kỳ amiăng nào.
6.5 [bookmark: _Toc156479279]Kết hợp các quy trình giảm trọng lượng
Các quy trình quy định trong 7.2, 7.3 và 7.4 có thể được kết hợp cho phù hợp với từng mẫu cụ thể. 
Thông thường, các quy trình nên được sử dụng tuần tự theo thứ tự đã đưa ra.
7 [bookmark: _Toc156479280] Phân tích bằng PLM
7.1 [bookmark: _Toc151623890][bookmark: _Toc156479281][bookmark: _Hlk157417932]Yêu cầu
7.1.1 [bookmark: _Toc151623891][bookmark: _Toc156479282]   Kính hiển vi hai mắt soi nổi, dùng để quan sát mẫu ban đầu. Việc kiểm tra sẽ dễ dàng hơn nếu kính hiển vi có phạm vi phóng đại liên tục từ khoảng 10 lần đến 40 lần.
7.1.2 [bookmark: _Toc151623892][bookmark: _Toc156479283]   Kính hiển vi ánh sáng phân cực, có khả năng chiếu sáng Köhler (hoặc loại Köhler) là cần thiết để nhận dạng sợi. Các phụ kiện quang học sau đây là cần thiết:
a) nguồn sáng có bộ lọc “ánh sáng ban ngày” màu xanh lam;
b) tụ quang phân tầng lấy nét có khẩu độ số (NA) lớn hơn hoặc bằng khẩu độ của vật kính đang sử dụng, với khẩu độ có thể điều chỉnh giới hạn trường;
c) thị kính lấy nét có độ phóng đại 10 lần hoặc 12 lần, có lưới chữ thập;
d) vật kính không bị biến dạng với độ phóng đại 4 lần, 10 lần và 40 lần hoặc độ phóng đại tương tự;
e) máy phân cực và máy phân tích có thể tháo rời, các hướng rung của chúng có thể được điều chỉnh sao cho chúng vuông góc với nhau 90° và có thể thẳng hàng với đường chữ thập trong thị kính lấy nét;
f) khe giữa máy phân cực và máy phân tích để cho phép các tấm phụ kiện được lắp vào một góc 45° so với hướng rung của máy phân cực và máy phân tích;
g) tấm hãm có thể tháo rời với bước hãm khoảng 530 nm, đã biết trước các hướng rung chậm và nhanh;
h) vật kính nhuộm phân tán có độ phóng đại 10 lần hoặc 40 lần hoặc vật kính tương đương có chức năng đã được chứng minh;
i) Thấu kính Bertrand hoặc kính thiên văn có tiêu điểm để cho phép quan sát mặt phẳng tiêu cự phía sau của vật kính;
j) bệ mẫu quay ngang mức mà tâm quay có thể được đặt ở giữa so với trục quang của kính hiển vi đối với từng thấu kính vật kính.
7.1.3 [bookmark: _Toc151623893][bookmark: _Toc156479284]  Tủ hút bụi. Việc xử lý và thao tác các vật liệu rời bị nghi ngờ có chứa amiăng phải được thực hiện trong tủ hút bụi thích hợp, sao cho cả người phân tích và môi trường phòng thí nghiệm đều không tiếp xúc với sợi amiăng trong không khí.
7.1.4 [bookmark: _Toc151623894][bookmark: _Toc156479285]Chuẩn bị mẫu.
7.1.4.1 Chất lỏng có chiết suất. Phần lớn các sản phẩm chứa amiăng thương mại chỉ chứa chrysotile, amosite hoặc crocidolite hoặc hỗn hợp của ba loại amiăng này. Có thể xác định ba loại amiăng này bằng cách sử dụng chất lỏng RI 1.550, 1.680 và 1.700. Giá trị RI của các chất lỏng này được quy định cho ánh sáng có bước sóng 589,3 nm (vạch natri D) ở nhiệt độ 25 °C.
Để xác định tremolite, Actinolite, anthophyllite và richterite/winchite, cần có chất lỏng RI trong khoảng 1,605 đến 1,660, ở các khoảng 0,005. Các chất lỏng RI đã hiệu chuẩn thích hợp có sẵn trên thị trường và một bộ chất lỏng có RI từ 1,500 đến 1,700, ở các khoảng 0,005, sẽ cho đủ phạm vi và khả năng phân biệt.
Nếu không thể thu được chất lỏng RI có bán trên thị trường thì có thể chuẩn bị một bộ chất lỏng đủ để sử dụng trong tiêu chuẩn này (Tài liệu tham khảo [16] [21]) bằng cách sử dụng các thuốc thử hóa học thông thường như quy định trong Bảng 1.
Bảng 1 - Thuốc thử để chuẩn bị môi trường ngâm RI
	Thuốc thử
	
	

	Glycerol triacetate
	1,427 7
	0,000 48

	Ethyl cinnamate
	1,557 4
	0,000 48

	Bromobenzene
	1,557 0
	0,000 54

	Iodobenzene
	1,617 3
	0,000 54

	1-Chloronaphthalene
	1,630 4
	0,000 44

	1-Bromonaphthalene
	1,658 0
	0,000 45

	1-Iodonaphthalene
	1,700 4
	0,000 44

	Diiodomethane
	1,739 0
	0,000 70

	Môi trường RI có bán trên thị trường và các thuốc thử được liệt kê ở đây phải được sử dụng theo các biện pháp phòng ngừa an toàn hiện hành.



Bảng 2 cho thấy các hỗn hợp thuốc thử cần thiết để chuẩn bị một bộ môi trường ngâm RI. Ba chất lỏng RI chính để nhận dạng chrysotile, amosite và crocidolite được nêu trong Bảng 2 bằng chữ in đậm (1.550, 1.680 và 1.700). Tremolite, Actinolite hoặc anthophyllite thường có thể được xác định chỉ bằng cách sử dụng chất lỏng RI 1,605 và 1,630, cũng được chỉ ra trong Bảng 2 bằng chữ in đậm. Tremolite, Actinolite hoặc anthophyllite có thể gặp trong đó chỉ số khúc xạ cao do phần khối lượng sắt tăng lên và việc sử dụng các chất lỏng RI khác trong Bảng 2 có thể cần thiết để đánh giá chỉ số khúc xạ.


Bảng 2 - Hỗn hợp và các hợp chất đơn lẻ cần thiết cho chất lỏng RI
	Chất lỏng

	
Chất lỏng 1
	Phần thể tích, chất lỏng 1
%
	
Chất lỏng 2
	Phần thể tích, chất lỏng 2
%
	


	1,545
	Ethyl cinnamate
	90,44
	Glycerol triacetate
	9,56
	0,000 48

	1,550
	Ethyl cinnamate
	94,30
	Glycerol triacetate
	5,70
	0,000 48

	1,555
	Ethyl cinnamate
	98,15
	Glycerol triacetate
	1,85
	0,000 48

	1,560
	Bromobenzene
	95,03
	Iodobenzene
	4,97
	0,000 54

	1,605
	Iodobenzene
	79,60
	Bromobenzene
	20,40
	0,000 54

	1,610
	Iodobenzene
	87,89
	Bromobenzene
	12,11
	0,000 54

	1,615
	Iodobenzene
	96,19
	Bromobenzene
	3,81
	0,000 54

	1,620
	1-Chloronaphthalene
	85,83
	Bromobenzene
	14,17
	0,000 45

	1,625
	1-Chloronaphthalene
	92,64
	Bromobenzene
	7,36
	0,000 45

	1,630
	1-Chloronaphthalene
	100
	—
	—
	0,000 44

	1,635
	1-Bromonaphthalene
	78,99
	Bromobenzene
	21,01
	0,000 47

	1,640
	1-Bromonaphthalene
	84,05
	Bromobenzene
	15,95
	0,000 46

	1,645
	1-Bromonaphthalene
	89,11
	Bromobenzene
	10,89
	0,000 46

	1,650
	1-Bromonaphthalene
	94,18
	Bromobenzene
	5,82
	0,000 46

	1,655
	1-Bromonaphthalene
	99,24
	Bromobenzene
	0,76
	0,000 45

	1,660
	1-Bromonaphthalene
	90,48
	1-Iodonaphthalene
	9,52
	0,000 45

	1,680
	1-Iodonaphthalene
	54,31
	1-Bromonaphthalene
	45,69
	0,000 44

	1,700
	1-Iodonaphthalene
	100
	—
	—
	0,000 44



7.1.4.2 Amiăng chuẩn. Các chuẩn SRM (NIST) phù hợp là 1866[footnoteRef:1] (chrysotile, crocidolite và amosite) và SRM 18671) (tremolite, Actinolite và anthophyllite), xem Bảng 3, hoặc chuẩn SRM (HSE) [Chrysotile (Canada và Zimbabwe), crocidolite, amosite, tremolite, Actinolite và anthophyllite]2[footnoteRef:2], xem Bảng 4. SRM 1867 tremolite và Actinolite đặc biệt hữu ích trong việc phân biệt định tính giữa tremolite và Actinolite. Hiệp hội Khoáng vật học Quốc tế (IMA) đã quy định rằng các giá trị của tỷ lệ phần khối lượng Mg/(Mg  Fe) dưới 0,9 được xác định là tremolite và các giá trị trên 0,9 được xác định là Actinolit. Tremolite SRM 1867 có giá trị 0,84 và Actinolit SRM 1867 có giá trị 0,94, cung cấp các mẫu tham chiếu đại diện cho các thành phần và trên ranh giới IMA. Điều quan trọng là phải nhận ra rằng ranh giới IMA giữa tremolite và Actinolite chỉ là một quy ước trong một phạm vi thành phần liên tục trong đó các phần khối lượng sắt và magie thay đổi theo kiểu tương hỗ. [1:  Ví dụ về sản phẩm phù hợp có sẵn trên thị trường của NIST. Thông tin này được đưa ra nhằm tạo thuận lợi cho người sử dụng tiêu chuẩn này và không phải là sự xác nhận của ISO đối với các sản phẩm.
]  [2:  Ví dụ về một sản phẩm phù hợp có sẵn trên thị trường HSE. Thông tin này được đưa ra nhằm tạo thuận lợi cho người sử dụng tiêu chuẩn này và không phải là sự xác nhận của ISO đối với các sản phẩm.
] 

Bảng 3 - Đặc tính quang học của mẫu amiăng chuẩn SRM 1866 và SRM 1867
	Tính chất
	Chrysotile
	Amosite
	Crocidolite
	Anthophyllite
	Tremolite
	Actinolite

	Màu sắc
	Trắng
	Nâu xám
	Xanh da trời
	Nâu sáng
	Trắng
	Trắng

	Đa sắc
	Không
	Rất yếu
	α: Xanh da trời
: Xám
	Không
	Không
	Không

	Lưỡng chiết
	Thấp
	Trung bình
	Thấp
	Trung bình
	Trung bình
	Trung bình

	Dấu hiệu kéo dài
	Dương
	Dương
	Âm
	Dương
	Dương
	Dương

	Tắt sáng
	Song song
	Song song
	Song song
	Song song
	16,6°
	15,9°

	α
	1,556
	1,701
	—a
	1,636
	1,634
	1,639

	
	1,549
	1,679
	—a
	1,615
	1,606
	1,613

	a Đối với crocidolite, giấy chứng nhận phân tích nêu rõ: “Vì sự hấp thụ mạnh trong dải ánh sáng khả kiến ​​dẫn đến các đặc tính phân tán dị thường không hữu ɤích cho người phân tích nên không có giá trị chiết suất nào được chứng nhận được báo cáo cho riebeckite”.



Bảng 4 - Đặc tính quang học của mẫu amiăng chuẩn HSE
	Tính chất
	Chrysotile (Canada)
	Amosite
	Crocidolite
	Anthophyllite
	Tremolite
	Actinolite

	Màu sắc
	Trắng
	Nâu xám
	Xanh da trời
	Nâu sáng
	Trắng
	Xanh nhạt

	Đa sắc
	Không
	Rất yếu
	α: Xanh da trời
: Xám
	Không
	Không
	α: Xanh lá cây
ɤ: Xám

	Lưỡng chiết
	Thấp
	Trung bình
	Thấp
	Trung bình
	Trung bình
	Trung bình

	Dấu hiệu kéo dài
	Dương
	Dương
	Âm
	Dương
	Dương
	Dương

	Tắt sáng
	Song song
	Song song
	Song song
	Song song
	Song song
	Song song

	α
	1,552
	1,692
	1,696
	1,624
	1,632
	1,652

	
	1,544
	1,676
	1,688
	1,608
	1,616
	1,644

	CHÚ THÍCH: Cần lưu ý rằng dữ liệu về các mẫu amiăng chuẩn HSE là “như với tất cả các khoáng chất tự nhiên, các mẫu tham chiếu có thể chứa dấu vết của các khoáng chất khác. Đặc biệt, mẫu amiăng anthophyllite chứa nhiều loại talc dạng sợi có thể được phân biệt bằng hình thái giống dải băng và nhìn chung có chỉ số khúc xạ thấp hơn”.



Đối với những phòng thí nghiệm không có mẫu amiăng chuẩn của NIST hoặc HSE, có thể sử dụng mẫu chuẩn của UICC, xem Bảng 5. Các mẫu này được phổ biến rộng rãi và được phân phối trên phạm vi quốc tế.
Tuy nhiên, vì các mẫu UICC được chuẩn bị để sử dụng trong nghiên cứu trên động vật nên chúng được nghiền thành các cỡ sợi rất nhỏ. Ngoài ra, các mẫu UICC không bao gồm tremolite hoặc Actinolite.
Bảng 5 - Đặc tính quang học của mẫu amiăng chuẩn UICC
	Tính chất
	Chrysotile (Canada)
	Chrysotile (Zimbabwe)
	Amosite
	Crocidolite
	Anthophyllite

	Màu sắc
	Trắng
	Nâu xám
	Xanh da trời
	Nâu sáng
	Trắng

	Đa sắc
	Không
	Rất yếu
	α: Xanh da trời
: Xám
	Không
	Không

	Lưỡng chiết
	Thấp
	Thấp
	Trung bình
	Thấp
	Trung bình

	Dấu hiệu kéo dài
	Dương
	Dương
	Âm
	Dương
	Dương

	Tắt sáng
	Song song
	Song song
	Song song
	Song song
	Song song

	α
	1,552
	1,692
	1,696
	1,624
	1,632

	
	1,544
	1,676
	1,688
	1,608
	1,616

	CHÚ THÍCH 1: Một loạt các chỉ số khúc xạ được trích dẫn cho mẫu chrysotile UICC của Canada. Mẫu này được chuẩn bị bằng cách trộn chrysotile từ một số mỏ khác nhau. Xuất hiện các sợi có chiết suất nằm trong phạm vi gần đúng được chỉ định, với độ lưỡng chiết (  ) xấp xỉ 0,01.
CHÚ THÍCH 2: Mẫu anthophyllite cũng chứa nhiều loại talc dạng sợi.



7.1.4.3 Thiết bị nghiền mẫu. 
Cần có cối và chày mã não để nghiền mẫu đến kích cỡ phù hợp cho phép phân tích PLM.
7.1.4.4 Bản kính hiển vi, 75 mm x 25 mm.
7.1.4.5 Kính che hiển vi, 22 mm x 22 mm. 
Độ dày của kính che phù hợp với độ dày được chỉ định bởi vật kính. Độ dày 0,17 mm được yêu cầu bởi nhiều mục tiêu thương mại.
7.1.4.6 Nhiệt kế, cần thiết để đo nhiệt độ của việc chuẩn bị lam kính trong quá trình quan sát nếu muốn ghi lại chỉ số khúc xạ chính xác của sợi amiăng.
7.1.4.7 Đèn đốt cồn hoặc gas. 
Đèn đốt trong phòng thí nghiệm, hữu ích trong việc phân biệt giữa sợi hữu cơ và sợi amiăng.
7.1.4.8 Vật tư thí nghiệm. 
Cần có các vật tư, thiết bị sau đây hoặc tương đương:
a) tờ giấy thủy tinh, khoảng 15 cm x 15 cm, để kiểm tra mẫu;
b) giá đỡ lam kính và lưỡi lam dùng một lần thay thế;
c) dụng cụ lấy mẫu, bao gồm nhíp, kim và thìa;
d) nước cất;
e) axit clohydric đậm đặc, loại thuốc thử;
f) chén nung, sứ silic hoặc sứ tráng men, có nắp đậy;
g) đĩa Petri;
h) pipet dùng một lần;
i) màng lọc bằng thủy tinh, đường kính 25 mm hoặc 47 mm;
j) màng lọc bằng polycarbonate, cỡ lỗ 0,4 µm, đường kính 25 mm hoặc 47 mm.
8.1.4.9 Lò múp. 
Để tro hóa các mẫu, loại bỏ các thành phần hữu cơ gây cản trở, nên sử dụng lò nung có phạm vi nhiệt độ lên tới 500 °C và độ ổn định nhiệt độ ± 10 °C.
8.1.4.10 Máy khuấy từ. 
Để loại bỏ các thành phần gây cản trở hòa tan trong axit, máy khuấy từ sử dụng thanh khuấy từ được phủ bằng thủy tinh hoặc nhựa.
7.2 [bookmark: _Toc151623895][bookmark: _Toc156479286]Phân tích định tính bằng PLM
7.2.1 [bookmark: _Toc151623896][bookmark: _Toc156479287][bookmark: _Hlk157418178]Hiệu chuẩn
Nhà phân tích phải hiểu đầy đủ các thành phần quang học của PLM và phải làm quen với quy trình căn chỉnh. Sự liên kết của PLM phải được xác nhận trước khi tiến hành bất kỳ phân tích nào. Thiết kế của kính hiển vi khác nhau và phải tuân theo hướng dẫn căn chỉnh do nhà sản xuất cung cấp. Các khía cạnh quan trọng của việc căn chỉnh được liệt kê từ a) đến e).
a) Nguồn chiếu sáng và tụ quang tầng phụ phải được điều chỉnh sao cho khẩu độ giới hạn trường được lấy nét (chiếu sáng giống Köhler hoặc Köhler).
b) Tâm quay của bệ mẫu phải thẳng hàng với trục quang của PLM đối với từng thấu kính vật kính. Điều này là cần thiết để một hạt ở trung tâm của trường nhìn vẫn ở trung tâm của trường nhìn trong quá trình quay. Điều kiện này thường đạt được bằng cách tập trung chuyển động quay cho một thấu kính vật kính, sau đó điều chỉnh theo chiều ngang vị trí của từng thấu kính vật kính khác để căn chỉnh trục của chúng với tâm của vòng quay.
c) Hướng rung của máy phân cực và máy phân tích phải vuông góc với nhau 90°.
d) Hướng rung của máy phân cực và máy phân tích phải trùng khớp chính xác với hướng của đường chữ thập trong thị kính. Điều này có thể thực hiện được bằng cách sử dụng một tinh thể lưỡng chiết tốt với góc tắt bằng không đã biết. Ngoài ra, các tấm định hướng bao gồm một tinh thể được gắn chính xác với đường chuẩn có sẵn trên thị trường. Nếu kính hiển vi có thị kính có thể xoay tự do, ví dụ như cố định vị trí của thị kính chứa đường chữ thập bằng băng dính.
e) Nếu bệ cơ khí được lắp đặt trên bệ quay thì các hướng của bệ cơ khí phải được điều chỉnh sao cho vị trí góc bằng 0 của bệ quay tương ứng với các chuyển động ngang của bệ cơ khí song song với hướng của máy phân cực và máy phân tích.
Khi thiết lập ban đầu PLM, phải xác định hướng rung của bản phân cực và hướng của các hướng rung của tấm làm chậm 530 nm. Hướng rung của máy phân cực có thể được xác định bằng cách kiểm tra quá trình chuẩn bị phiến kính crocidolite với máy phân cực ở vị trí và máy phân tích được rút ra. Trong những điều kiện này, hướng chiều dài của sợi crocidolite khi hiển thị đa sắc màu xanh đậm là hướng rung của bản phân cực. Hướng của các hướng rung của tấm làm chậm 530 nm có thể được xác định bằng cách kiểm tra sợi của vật liệu tham chiếu đã biết như amosite hoặc chrysotile, và quan sát sự thay đổi màu giao thoa khi tấm làm chậm được lắp vào. Hướng rung động chậm của chrysotile hoặc amosite song song với chiều dài của sợi. Nếu tấm hãm thêm vào độ trễ do sợi gây ra thì hướng rung chậm của sợi và tấm hãm là song song. Biểu đồ màu giao thoa được cung cấp trong Phụ lục B.
Trước khi sử dụng chất lỏng RI để nhận dạng amiăng, ngay cả khi mua chất lỏng đã được chứng nhận, khuyến nghị nên xác nhận chỉ số khúc xạ của chất lỏng bằng cách sử dụng mẫu thủy tinh tham chiếu hoặc khúc xạ kế. Nếu được đậy kín, chiết suất của các chất lỏng này vẫn ổn định trong ít nhất 
2 năm. Một số chất lỏng RI bị phân hủy khi tiếp xúc với ánh sáng, do đó chúng phải được bảo quản trong chai tối màu, tốt nhất là ở nơi tối.
7.2.2 [bookmark: _Toc151623897][bookmark: _Toc156479288]Chuẩn bị mẫu
Đối với một số mẫu, bao gồm các sản phẩm chống cháy, cách nhiệt và xi măng amiăng, các sợi có thể được loại bỏ bằng nhíp có thể nhìn thấy được khi kiểm tra bằng kính hiển vi soi nổi. Đặt các sợi amiăng bị nghi ngờ lên một phiến kính hiển vi và thêm một giọt chất lỏng RI thích hợp cho loại amiăng bị nghi ngờ. Nếu loại amiăng bị nghi ngờ không thể được xác nhận bằng cách sử dụng chất lỏng RI thích hợp, hãy gắn các sợi bổ sung từ mẫu lên các phiến kính bằng cách sử dụng chất lỏng RI thích hợp cho các loại amiăng khác.
7.2.3 [bookmark: _Toc151623898][bookmark: _Toc156479289]Phân tích mẫu
7.2.3.1 Trình tự phân tích
Các kỹ thuật phân tích được mô tả đã cho thấy kết quả đáng tin cậy và có đô lặp lại. Có thể sử dụng các phương pháp thay thế nếu chứng minh được tính tương đương của chúng về mặt phát hiện và nhận dạng. Việc xác định sợi amiăng phải dựa trên trình tự phân tích sau:
a) tiến hành kiểm tra trực quan sơ bộ toàn bộ mẫu phòng thí nghiệm để đánh giá loại mẫu và cách xử lý mẫu cần thiết (nếu có) - nếu có thể, lấy phần mẫu thử đại diện ở giai đoạn này để PLM kiểm tra trực tiếp;
b) tiến hành xử lý mẫu cần thiết để loại bỏ hoặc tách các sợi;
c) thực hiện tìm kiếm chi tiết và kỹ lưỡng dưới kính hiển vi soi nổi để phân loại các loại sợi nghi ngờ có mặt;
d) gắn các sợi đại diện vào chất lỏng RI thích hợp trên các phiến kính;
e) xác định các thành phần sợi khác nhau bằng PLM.
Nếu các quy trình này không phát hiện thấy amiăng, hãy chuẩn bị các phiến kính bổ sung bằng cách sử dụng các phần thử nghiệm ngẫu nhiên có kích thước vài miligam và tìm kiếm các sợi amiăng mỏng bằng PLM.
7.2.3.2 Kiểm tra sơ bộ
Kiểm tra toàn bộ mẫu bằng mắt thường để mô tả loại vật liệu hoặc sản phẩm hiện có và để xác định xem có các sợi nhìn thấy được hay không. Lưu ý bản chất của vật liệu để đưa cách xử lý phù hợp. Kiểm tra mẫu bằng kính hiển vi soi nổi. Xác định ban đầu số lượng loại sợi hiện có. Ghi lại hình dáng, màu sắc và kết cấu của mẫu cũng như mọi loại sợi quan sát được. Đối với các mẫu không đồng nhất hoặc phân lớp, có thể cần phải mô tả từng lớp hoặc từng phần riêng biệt của mẫu. Việc chuẩn bị mẫu và phân tích mẫu phụ thuộc vào chất lượng của việc kiểm tra trực quan ban đầu. Ngoài ra, việc mô tả đầy đủ hình dáng bên ngoài của mẫu cũng rất quan trọng trong việc xác định xem có amiăng hay không hoặc có phần nào của amiăng trong mẫu.
7.2.3.3 Xử lý mẫu
Mục đích của việc xử lý ban đầu các mẫu trong phòng thí nghiệm là tách các sợi khỏi nền mẫu và loại bỏ các hạt mịn bám vào sợi (cả hai đều che khuất hiệu ứng quang học và cản trở việc nhận dạng). Cần phải bẻ các mẫu không bở (bằng dụng cụ nếu cần thiết) và sau đó kiểm tra các cạnh mới bị gãy bằng kính hiển vi soi nổi để quan sát các sợi nhô ra. Nếu mẫu chứa nhiều vật liệu cứng thì có thể cần phải nghiền mẫu. Bề mặt và các cạnh của vật liệu cứng có thể bị mài mòn và giải phóng các sợi để kiểm tra. Các quy trình thường quy được sử dụng để xử lý mẫu phải được ghi lại đầy đủ. Bất kỳ sai lệch nào so với quy trình này đối với các mẫu cụ thể đều phải được ghi lại.
Axit axetic loãng hoặc axit clohydric lạnh loãng có thể được sử dụng để loại bỏ canxi cacbonat (đá vôi), canxi sunfat (thạch cao) và canxi silicat, thường được sử dụng làm chất kết dính (ví dụ như tấm cách nhiệt và tấm amiăng) và chất độn (ví dụ như trong gạch lát sàn). ). Việc loại bỏ canxi magiê cacbonat (dolomite) đòi hỏi phải sử dụng axit clohydric lạnh đậm đặc. Nên thêm lượng axit vừa đủ vào trong vài phút hoặc cho đến khi hết sủi bọt. Việc giải phóng chất xơ có thể được hỗ trợ bằng cách khuấy hoặc xử lý siêu âm. Sau đó mẫu được lọc và rửa nhiều lần bằng nước. Axit dư có thể làm suy giảm sợi và ảnh hưởng đến tính chất quang học và có thể hình thành các tinh thể muối nhỏ. Mẫu có thể được rửa bằng etanol hoặc các dung môi dễ bay hơi khác để giảm thời gian sấy.
Các chất nền hữu cơ như nhựa, nhựa đường, nhựa thông hoặc các sản phẩm cao su có thể cần xử lý kéo dài trong dung môi để loại bỏ chất nền. Dung môi hiệu quả cho bất kỳ loại mẫu cụ thể nào chỉ có thể được thiết lập bằng thử nghiệm riêng lẻ hoặc bằng cách biết trước loại nền mẫu. Chất nền hữu cơ có thể được loại bỏ bằng cách xử lý trong lò nung ở nhiệt độ 485°C. Tuy nhiên, việc gia nhiệt có thể làm thay đổi tính chất quang học của một số sợi amiăng.
7.2.3.4 Kiểm tra bằng kính hiển vi soi nổi
Các mẫu ban đầu hoặc các phần mẫu đã được xử lý mẫu phải được kiểm tra bằng kính hiển vi soi nổi. Nhiều vật liệu chứa amiăng, sợi amiăng có thể được phát hiện ở độ phóng đại trong phạm vi của kính hiển vi soi nổi. Đối với các loại vật liệu chứa amiăng khác, có thể không phát hiện được sợi amiăng bằng kính hiển vi soi nổi. Mục đích là để phát hiện các bó sợi nhỏ hoặc các sợi riêng lẻ và tạm thời phân loại các loại sợi dựa trên hình dáng bên ngoài của chúng. Điều này thường đạt được bằng cách đặt mẫu lên một mảnh giấy thủy tinh hoặc trong một vật chứa thích hợp và tiến hành tìm kiếm chi tiết toàn bộ mẫu bằng cách sử dụng kim hoặc nhíp để tách các thành phần dạng sợi khác nhau khỏi nền mẫu. Sự xuất hiện của các sợi này sau đó được ghi nhận. Sự cẩn thận và tỉ mỉ khi kiểm tra mẫu ở giai đoạn này là rất quan trọng trong việc phát hiện lượng vết amiăng. Sau đó, các sợi hoặc bó sợi đại diện được chọn và gắn để kiểm tra PLM.
Mô tả các mẫu phân lớp theo hình thức bên ngoài của chúng và lưu ý mỗi lớp riêng biệt là một thực thể riêng biệt. Các quy định ở một số khu vực pháp lý yêu cầu các lớp riêng biệt phải được phân tích và báo cáo riêng biệt. Các loại mẫu không đồng nhất khác sẽ yêu cầu kiểm tra trực quan chi tiết tất cả các giai đoạn khác nhau được quan sát.
Amiăng thường được công nhận bởi độ mịn của các sợi, thường xuất hiện dưới dạng các bó sợi nhỏ được bó chặt sẽ phân chia dọc theo chiều dài của chúng khi áp lực tác dụng lên chúng bằng đầu dò hoặc nhíp. Nhà phân tích sẽ nhanh chóng làm quen với các đặc điểm như độ bóng bề mặt đặc biệt, tính linh hoạt và độ bền kéo. Việc xác định tạm thời ban đầu các sợi amiăng bị nghi ngờ ở giai đoạn này sẽ được xác nhận hoặc bác bỏ bằng cách kiểm tra tiếp theo bằng PLM, SEM hoặc TEM.
7.2.3.5 Chuẩn bị mẫu để kiểm tra PLM
Việc nhận dạng dự kiến ​​dựa trên đánh giá kính hiển vi soi nổi được sử dụng để chọn chất lỏng gắn RI thích hợp nhất. Sợi được chọn phải khô và tương đối không có các hạt vật chất khác. Các sợi hoặc bó sợi đại diện được chọn và đặt trên một phiến kính hiển vi sạch vào một giọt chất lỏng RI, và một tấm kính đậy sạch sẽ được hạ nhẹ xuống trên phiến kính, tránh để lại bọt khí. RI của chất lỏng được chọn phải là 1,550 đối với nghi ngờ là chrysotile, 1,680 đối với nghi ngờ là amosite, 1,700 đối với nghi ngờ là crocidolite, 1,605 đối với nghi ngờ là tremolite hoặc anthophyllite và 1,630 đối với nghi ngờ là Actinolite hoặc richterite/winchite.
Nếu không nhìn thấy sợi nào trong mẫu lớn bằng kính hiển vi soi nổi hoặc không xác định được sợi amiăng bằng PLM thì nên sử dụng nhíp hoặc đầu dò để lấy các phần mẫu thử ngẫu nhiên, sau khi mẫu phòng thử nghiệm đã trải qua quá trình xử lý thích hợp (nếu cần). Phải chuẩn bị ít nhất hai tấm kính hiển vi với chất lỏng RI thích hợp để kiểm tra bằng PLM. Bất kỳ khối kết tụ lớn nào cũng phải được tách ra bằng nhíp hoặc kim, hoặc cắt nhẹ nhàng giữa hai phiến kính hiển vi để tạo ra sự phân bố đồng đều của các hạt. Cần tránh làm nghiêng tấm phủ trong khi lựa chọn các hạt lớn hoặc bó sợi. Lượng mẫu được phân phối phải sao cho hình dáng và đặc tính của từng sợi không bị các hạt khác che khuất.
7.2.3.6 Nhận dạng amiăng bằng PLM và màu nhuộm phân tán
Việc xác định một sợi amiăng đơn lẻ đòi hỏi phải quan sát các đặc tính sau đây theo chế độ quan sát:
a) hình thái - được quan sát trong mọi điều kiện chiếu sáng;
b) màu sắc và đa sắc - quan sát được trong ánh sáng phân cực phẳng;
c) hiện tượng lưỡng chiết - được quan sát thấy với các cực giao nhau;
d) đặc điểm tắt sáng - được quan sát với các cực chéo;
CHÚ THÍCH: Đặc tính tắt cũng có thể được quan sát bằng cách đặt các cực chéo và lắp một tấm làm chậm ở bước sóng 530 nm. Trong những điều kiện này, khi màu giao thoa của sợi trùng với màu nền thì sợi ở vị trí tắt.
e) dấu hiệu của độ giãn dài - được quan sát khi các cực bắt chéo và một tấm hãm ở bước sóng 
530 nm được lắp vào;
f) chỉ số khúc xạ - được đánh giá bằng cách sử dụng vật kính màu nhuộm phân tán, sử dụng bộ phân cực.
Thứ tự quan sát trên tạo điều kiện thuận lợi cho việc đánh giá các đặc tính hình thái và quang học theo trình tự logic. Điều chỉnh kính hiển vi để cung cấp độ sáng Köhler, căn giữa bàn soi và lắp bộ phân cực (thường được điều chỉnh theo hướng đông-tây bên dưới tụ quang). Trong những điều kiện này, quan sát hình thái và màu sắc của sợi đã chọn. Xoay bàn soi và quan sát xem các sợi có tính đa sắc. Đưa máy phân tích vào để tạo ra các cực giao nhau và xoay bệ đế để quan sát hiện tượng lưỡng chiết và xem góc tắt có song song với chiều dài của sợi hoặc xiên hay không. Với các cực vẫn giao nhau, hãy lắp tấm hãm 530 nm vào và xoay giai đoạn xác định dấu hiệu của độ giãn dài. Cuối cùng, kiểm tra sợi trong điều kiện nhuộm phân tán để đánh giá chỉ số khúc xạ đối với các hướng rung song song và vuông góc. Điều này có thể đạt được bằng cách quan sát các màu nhuộm phân tán tại bề mặt phân cách giữa sợi và chất lỏng RI. máy phân tích và tấm làm chậm bước sóng 530 nm, tăng độ chiếu sáng và lắp vật kính nhuộm phân tán có điểm dừng ở giữa trong mặt phẳng tiêu cự phía sau. Điều chỉnh khẩu độ tụ quang cho đến khi trường nhìn trở nên tối. Xem mặt phẳng tiêu cự phía sau của vật kính bằng thấu kính Bertrand hoặc thị kính của kính viễn vọng và điều chỉnh căn chỉnh tụ quang cho đến khi chùm tia trung tâm bị che khuất bởi điểm dừng trung tâm của thấu kính.
Đối với các sợi có biểu hiện tắt song song, ghi lại các màu nhuộm phân tán với sợi song song với hướng rung của bản phân cực và vuông góc với hướng của bản phân cực. Nếu sợi có biểu hiện tắt xiên thì cần phải tìm kiếm các sợi có góc tắt tối đa. Điều này có thể đạt được bằng cách quét tấm trượt để tìm sợi như vậy hoặc bằng cách xoay sợi quanh trục của chúng bằng cách dùng kim chạm vào phần trên của tấm phủ. Chỉ theo hướng này thì sợi đơn tà mới có chiết suất  và . Khi đã xác định được sợi như vậy, ghi lại màu nhuộm phân tán của sợi ở cả hai vị trí tắt.
Trong thực tế, có thể sử dụng trình tự khác với điều kiện là tuân thủ tất cả các đặc tính cần thiết. Ví dụ: nếu khó xác định vị trí sợi amiăng nghi ngờ trên giá đỡ đã chuẩn bị sẵn vì mẫu bị chiếm ưu thế bởi các sợi không phải amiăng hoặc nếu đang tìm kiếm một mẫu ngẫu nhiên thì mẫu phải được quét bằng kính hiển vi ở điều kiện hai cực chéo để phát hiện sợi amiăng. Dấu hiệu của độ giãn dài cũng có thể được quan sát bằng cách giải thích các màu nhuộm phân tán quan sát được.
Các quan sát về hình thái và tính chất quang học của sợi được ghi lại. Việc nhận dạng dựa trên việc so sánh các quan sát được ghi lại trên các sợi được chọn để phân tích (và được gắn vào chất lỏng RI thích hợp) với các đặc tính của tiêu chuẩn tham chiếu amiăng. Thành phần và tính chất quang học của chrysotile, amosite và crocidolite thương mại không khác nhau đáng kể, và do đó thường đạt được sự trùng khớp chặt chẽ giữa tính chất quang học của sợi mẫu và mẫu chuẩn amiăng. Các sợi đại diện tiếp theo sẽ cần phải được kiểm tra xem các quan sát có đưa ra kết luận không thuyết phục hay không, hoặc nếu có nhiều loại sợi được tìm thấy trong phân tích kính hiển vi soi nổi hoặc PLM. Đối với tremolite, Actinolit và anthophyllite, phần khối lượng sắt có thể thay đổi đáng kể từ nguồn này sang nguồn khác; phần khối lượng sắt cao hơn dẫn đến chỉ số khúc xạ cao hơn. Có thể thấy ví dụ về sự thay đổi này bằng cách so sánh các mẫu tremolite, Actinolite và anthophyllite từ bộ chuẩn tham chiếu SRM 1867 và HSE, như minh họa trong Phụ lục D.
7.2.3.7 Nhận dạng amiăng
7.2.3.7.1 Hình thái học
Sau đây là mô tả chi tiết về hình thái đặc trưng của amiăng. Hình thái học này là đặc trưng của các sợi lớn hơn nhìn thấy trong kiểm tra bằng kính hiển vi soi nổi và của các sợi được chọn từ các mẫu phòng thí nghiệm để xác định loại sợi PLM.
Trong kính hiển vi ánh sáng, thông thường dạng amiăng được nhận biết bởi các đặc điểm sau:
a) sự có mặt của tỷ lệ khung hình sợi trong phạm vi 20:1 hoặc cao hơn đối với sợi dài hơn 5 µm;
b) khả năng phân tách theo chiều dọc thành các sợi rất mỏng, thường có chiều rộng nhỏ hơn 0,5 µm;
c) ngoài ra, việc quan sát các đặc điểm sau đây đối với loại sợi đang được xem xét sẽ cung cấp thêm xác nhận rằng sợi đó là dạng amiăng:
1) các sợi song song xuất hiện thành bó,
2) bó sợi hiển thị các đầu xòe ra,
3) sợi ở dạng kim mỏng,
Trong thực tế, nếu chrysotile, crocidolite hoặc amosite được xác định trong một sản phẩm thương mại thì có thể đưa ra giả định một cách an toàn rằng các sợi này là dạng amiăng và các sợi này phù hợp với mô tả ở trên. Giả định này có thể được đưa ra vì ba loại amiăng này đã được khai thác và xử lý để tạo ra các loại sợi có đặc tính cụ thể để cố ý kết hợp vào sản phẩm. Một số amiang anthophyllite đã được sử dụng trong một số sản phẩm thương mại nhưng rất ít được khai thác và sử dụng cho mục đích thương mại. Amiăng tremolite đã được tìm thấy trong một số ứng dụng bề mặt và chống cháy ở Nhật Bản. Tuy nhiên, ngoài những trường hợp này, amphiboles tremolite, Actinolite và richterite/winchite thường không được sử dụng trong thương mại và sự hiện diện của chúng trong sản phẩm nhiều khả năng là do sự nhiễm bẩn tự nhiên của một hoặc nhiều thành phần chính. Theo đó, không thể đưa ra giả định nào về việc amphibole là dạng amiăng hay không phải dạng amiăng. Anthophyllite có thể có do nhiễm bẩn các sản phẩm khoáng chất khác, và trong những tình huống như vậy, không thể đưa ra giả định nào về việc nó là dạng amiăng hay không dạng amiăng. Trong một số mẫu, các amphibole này có thể biểu hiện hỗn hợp các loại hình thái và việc xác định định lượng trạng thái điều chỉnh của các mẫu đó có thể yêu cầu nghiên cứu chi tiết về sự phân bố kích thước sợi nằm ngoài phạm vi của tiêu chuẩn này.
Nói chung, đối với tiêu chuẩn này, thường có thể xác định sự có mặt của các chất tương tự dạng amiang hoặc không dạng amiăng của tremolite, Actinolite, anthophyllite hoặc richterite/winchite. Nếu phần lớn các sợi amphibole dài hơn 5 µm có tỷ lệ khung hình bằng hoặc thấp hơn 5:1 và nếu các sợi này không biểu hiện bất kỳ đặc điểm nào trong phần c), thì có thể kết luận rằng amphibole có thể không phải dạng amiăng, với mức độ chắc chắn tăng dần khi tỷ lệ khung hình tối đa giảm. Nếu quan sát thấy bất kỳ sợi amphibole nào dài hơn 5 µm với tỷ lệ khung hình trong khoảng 20:1 hoặc cao hơn thì có thể kết luận rằng có thể có amiăng amphibole, với mức độ chắc chắn tăng lên khi tỷ lệ khung hình tăng lên.
CHÚ THÍCH: Đây là hướng dẫn dành cho các nhà phân tích để phân biệt giữa các nhóm amphibole không phải dạng amiăng và dạng amiăng. Nó không nhằm mục đích thay thế định nghĩa về amiăng như được trình bày ở 2.9 cũng như không thay thế bất kỳ quy định quốc gia nào.
Cần phải hiểu rằng một số mẫu vẫn có thể có sự mơ hồ liên quan đến việc phân biệt giữa các chất tương tự dạng amiăng và không phải dạng amiăng, và những sự mơ hồ đó, khi được quan sát, sẽ được báo cáo như một phần của kết quả.
7.2.3.7.2 Màu sắc và tính đa sắc
Màu sắc và tính đa sắc được quan sát bằng ánh sáng phân cực. Tính đa sắc là một đặc tính chẩn đoán trong việc xác định crocidolite. Crocidolite có khả năng hấp thụ mạnh, tạo ra màu xanh đậm khi các sợi song song với hướng dao động của bản phân cực, chuyển sang màu xanh nhạt hoặc xám khi các sợi vuông góc với hướng dao động của bản phân cực. Điều này được minh họa trong Hình D.13 và D.14. Tính đa sắc trong amosite có thể xảy ra sau khi nung, hoặc đôi khi ở các sợi không được nung nóng, tùy thuộc vào tỷ lệ phần khối lượng Fe/Mg của khoáng vật. Chrysotile thể hiện ít độ tương phản màu sắc và không có hiện tượng đa sắc trong ánh sáng phân cực phẳng. Tùy thuộc vào phần khối lượng sắt, Actinolit có thể có màu xanh lục khi các sợi song song với hướng rung của bản phân cực, chuyển sang màu xám hoặc hơi vàng khi các sợi vuông góc với hướng của bản phân cực. Tính đa sắc trong mẫu tham chiếu Actinolit HSE được minh họa trên Hình D.43 và D.44.
7.2.3.7.3 Lưỡng chiết
Khi một hạt có nhiều hơn một RI được quan sát giữa các cực giao nhau với các mặt phẳng dao động của nó ở góc 45° so với mặt phẳng dao động của bản phân cực, các màu giao thoa được quan sát thấy trên nền tối. Đối với amiăng, các màu giao thoa này phụ thuộc vào độ dày sợi, khả năng lưỡng chiết và mức độ ngẫu nhiên của hướng sợi nhỏ quanh trục sợi.
Giữa các cực chéo, phải nhìn thấy rõ sợi amiăng được căn chỉnh ở góc 45° so với hướng rung của bản phân cực. Chrysotile có độ lưỡng chiết thấp và tạo ra màu xám cho các sợi mỏng, và màu trắng hoặc các màu bậc nhất (hoặc thậm chí thứ hai) cao hơn cho các sợi dày. Crocidolite có độ lưỡng chiết thấp và màu sắc giao thoa dị thường do sự hấp thụ mạnh trong vùng ánh sáng khả kiến. Amosite có độ lưỡng chiết vừa phải, tạo ra màu giao thoa trắng cho sợi mỏng và màu sắc bậc một hoặc bậc hai cao hơn cho sợi dày. Tremolite, Actinolite và anthophyllite, và richterite/winchite tương tự đều thể hiện khả năng lưỡng chiết vừa phải. Sợi có độ dày thay đổi, ví dụ: với mặt cắt hình nêm, hiển thị các dải màu song song dọc theo chiều dài của chúng, thể hiện màu giao thoa thấp hơn cho các phần ngày càng mỏng hơn. Các ví dụ được nêu trong Phụ lục D.
Vật liệu đẳng hướng có độ lưỡng chiết bằng 0 và do đó không thể hiện màu sắc giao thoa. Giữa các cực chéo, các vật liệu đẳng hướng như sợi thủy tinh nhân tạo gần như vô hình, nhưng, tùy thuộc vào sự khác biệt giữa RI của chúng và của chất lỏng ngâm, thường được nhìn thấy dễ dàng với tấm làm chậm 530 nm ở vị trí hoặc với các cực không bị bắt chéo một chút. . Màu sắc giao thoa có thể được sử dụng để phân biệt amiăng với một số sợi hữu cơ tự nhiên, chúng có thể thể hiện sự giao thoa không đồng đều dọc theo chiều dài sợi và cũng có thể bị tắt không hoàn toàn.
7.2.3.7.4 Góc tắt
Khi bệ kính hiển vi được quay 360°, sợi amiăng nhìn giữa các cực chéo sẽ biến mất khỏi tầm nhìn hoặc “tắt” ở bốn vị trí, mỗi vị trí cách nhau 90°, trong khi ở góc 45° so với vị trí tắt, các màu giao thoa sẽ hiển thị . Nhiều sợi, kể cả amiăng, thường có biểu hiện tắt hoàn toàn khi song song với hướng rung của máy phân cực hoặc máy phân tích. Chrysotile, amosite, crocidolite và anthophyllite đều thể hiện sự tắt song song khi sợi song song với hướng rung của máy phân cực hoặc máy phân tích. Tremolite, Actinolite và richterite/winchite có thể biểu hiện sự tắt song song hoặc sự tắt xiên, tùy thuộc vào hướng của sợi và tính chất kết tinh của sợi. Các sợi có dạng amiăng cao của các amphibole này có thể bị tắt song song ở tất cả các hướng trục. Các sợi khác có tỷ lệ khung hình cao có thể biểu hiện sự tắt xiên và sự quay dọc trục của sợi bằng cách chạm vào kính che của slide bằng kim cho phép xác định được góc tắt tối đa. Tremolite và một số sợi Actinolit hàm lượng sắt thấp chỉ biểu hiện sự tiêu hủy song song nên không thể dễ dàng phân biệt được với anthophyllite. Tuy nhiên, khó có khả năng là tất cả các sợi tremolite hoặc Actinolit trong một mẫu sẽ biểu hiện sự tắt song song và việc quan sát một số sợi có góc tắt xiên sẽ xác nhận danh tính của khoáng vật, với giả định rằng các sợi tắt song song có các đặc tính tương tự khác là cùng loại khoáng sản. Trong những trường hợp này, sự phân biệt đáng tin cậy giữa anthophyllite và tremolite hoặc Actinolite chỉ có thể thực hiện được bằng cách kiểm tra thành phần của sợi bằng SEM hoặc TEM.
7.2.3.7.5 Dấu hiệu độ giãn dài
Dấu hiệu độ giãn dài mô tả mối quan hệ giữa chiều dài của sợi và tính chất quang học. Đối với sợi amiăng, hai hướng rung khả dụng là song song với trục dài và vuông góc với trục dài. Nếu hướng rung RI cao song song với trục dài thì sợi được mô tả là dương; nếu hướng rung RI thấp song song với trục dài thì sợi được mô tả là âm. Giữa các cực chéo, với tấm làm chậm bước sóng 530 nm được lắp ở góc 45° so với hướng rung của bộ phân cực và máy phân tích, dấu hiệu của độ giãn dài có thể được xác định bằng cách quan sát màu sắc của các sợi mà trước đây có màu giao thoa bậc một màu xám hoặc trắng giữa các cực chéo. Đối với tấm hãm có hướng chậm (thường được đánh dấu) theo hướng đông bắc-tây nam, các màu thứ tự quan sát được như sau:
Sợi dương xanh lam với sợi dương hướng đông bắc–tây nam cam–vàng với sợi tây bắc–đông nam
Sợi âm màu cam–vàng với sợi đông bắc–tây nam xanh lam–lục với sợi tây bắc–đông nam
Crocidolite là loại amiăng duy nhất có dấu hiệu độ giãn dài âm. Tuy nhiên, việc tiếp xúc với nhiệt độ khoảng 300°C hoặc cao hơn có thể làm đảo ngược dấu hiệu kéo dài của crocidolite thành dương tính, trong những trường hợp như vậy, quá trình truyền nhiệt của sợi thường được biểu thị bằng sự thay đổi màu sắc.
7.2.3.7.6 Chỉ số khúc xạ
Chỉ số khúc xạ của sợi amiăng được đánh giá bằng cách gắn sợi tách sạch vào chất lỏng có RI đã biết và định hướng nó song song hoặc vuông góc với hướng rung của bản phân cực. Một hoặc nhiều quan sát được tiến hành để xác định xem RI của sợi có cao hơn, thấp hơn hoặc bằng RI của chất lỏng ngâm hay không.
CHÚ THÍCH: Các phương pháp khoáng vật học cổ điển có thể được sử dụng để xác định chỉ số khúc xạ, nhưng việc sử dụng các phương pháp này đòi hỏi phải tiếp cận được phạm vi rộng hơn của chất lỏng RI so với quy định trong tiêu chuẩn này, và nó cũng cần chuẩn bị nhiều khung trượt để đo chỉ số  và  của sợi amiăng.
Loại bỏ tất cả các bộ lọc khỏi đường dẫn ánh sáng ngoại trừ bộ lọc hiệu chỉnh màu sắc ban ngày và bộ phân cực. Sử dụng vật kính nhuộm phân tán dừng trung tâm để xem các sợi được gắn trong chất lỏng có RI gần với giá trị của sợi, sao cho có thể quan sát được màu nhuộm phân tán. Khi xử lý một mẫu chưa biết, các quan sát a) đến e) được liệt kê dưới đây có thể được sử dụng để giúp chọn chất lỏng RI thích hợp sao cho RI của chất xơ và chất lỏng đủ gần để tạo ra màu nhuộm phân tán.
Sự khác biệt về độ phân tán giữa các hạt và chất lỏng có nghĩa là, mặc dù chiết suất khớp nhau ở một bước sóng, nhưng chúng có thể hoàn toàn khác nhau ở những bước sóng khác. Điều này dẫn đến hiệu ứng màu sắc ở bề mặt phân cách hạt/lỏng khi quan sát thấy các sợi trong chất lỏng RI phù hợp sử dụng ánh sáng trắng. Trong thực tế, dễ dàng quan sát nhất các hạt sáng nhỏ và màu sắc trên nền đen; những điều kiện này đạt được nhờ điểm dừng trung tâm ở mặt phẳng tiêu cự phía sau của vật kính khi được sử dụng với chùm ánh sáng hướng trục do mống mắt tụ tạo ra. Màu sắc quan sát được ở bề mặt phân cách hạt/chất lỏng phụ thuộc vào bước sóng chính xác mà tại đó RI của chất lỏng và của sợi khớp nhau. Khi sự phù hợp của RI ở bước sóng 589,3 nm (vạch natri D), màu ở bề mặt phân cách hạt/lỏng là màu xanh đậm-đỏ tươi. Đối với nhuộm phân tán điểm dừng trung tâm, màu quan sát được cho biết mức độ gần và theo hướng nào, RI của hạt khác với RI của môi trường ngâm:
a) Chiết suất sợi  Chiết suất chất lỏng: Màu trắng
b) Chiết suất sợi  Chiết suất chất lỏng: Tím–đỏ/cam/vàng
c) Chỉ số khúc xạ sợi  Chiết suất chất lỏng: Xanh đậm-đỏ tươi
d) Chiết suất sợi  Chiết suất chất lỏng: Xanh lam/xanh lam–xanh lục
e) Chiết suất sợi  Chiết suất chất lỏng: Màu trắng
Các khác biệt về màu sắc được quan sát thấy khi sợi định hướng song song hoặc vuông góc với hướng rung của bản phân cực, phát sinh từ các chỉ số khúc xạ khác nhau của sợi amiăng theo hai hướng vuông góc so với hướng rung của bản phân cực. Ghi lại các màu chiếm ưu thế được sử dụng để mô tả chiết suất của sợi. Xác định chrysotile, amosite và crocidolite có thể được thực hiện với mục tiêu nhuộm phân tán bằng cách sử dụng ba chất lỏng có độ phân tán cao có giá trị RI 1,550 đối với chrysotile, 1,680 đối với amosite và 1,700 đối với crocidolite. Trong thực tế, đối với chrysotile thương mại, do sự thay đổi trong thành phần sợi tùy theo nguồn, nên có thể gặp phải một trở ngại nhỏ chỉ số khúc xạ sợi và màu nhuộm phân tán. Chiết suất của amosite và crocidolite thương mại không thay đổi đáng kể. Với mục đích của tiêu chuẩn này, ba chất lỏng RI bao trùm đầy đủ phạm vi chiết suất quan sát được đối với chrysotile, amosite và crocidolite từ tất cả các nguồn thương mại chính đã biết. Crocidolite từ Bolivia là một ngoại lệ ở chỗ chỉ số khúc xạ thấp hơn so với các nguồn crocidolite khác. Tuy nhiên, crocidolite Bolivia rất hiếm trong thương mại. Nếu gặp crocidolite Bolivia, nó có thể dễ dàng được nhận biết dựa trên hình thái dạng sợi, dấu âm của độ giãn dài và tính đa sắc màu xám xanh.
Việc xác định tremolite, Actinolite và anthophyllite thường có thể được thực hiện bằng cách sử dụng vật kính nhuộm phân tán sử dụng chất lỏng có giá trị RI 1,605 và 1,630. Tremolite hoặc Actinolite nên bị nghi ngờ nếu một số sợi biểu hiện sự tắt xiên, và chỉ số  được quan sát song song với vị trí tắt có thể được sử dụng để xác định xem sợi đó là tremolite hay Actinolite. Nếu điều quan trọng là phải phân biệt giữa tremolite và Actinolite, hãy phân loại sợi là tremolite nếu chỉ số  được ước tính bằng hoặc thấp hơn 1,637 và là Actinolite nếu chỉ số  được ước tính cao hơn 1,637.
Một số nguồn talc có chứa chất xơ có thể bị nhầm lẫn với anthophyllite. Những sợi này có sự phát triển xen kẽ của cả cấu trúc tinh thể anthophyllite và talc. Các sợi có chỉ số khúc xạ thấp hơn so với anthophyllite và ở mức trung gian giữa talc và anthophyllite. Nếu có loại sợi này thì kiểm tra mẫu trong chất lỏng RI 1,615. Nếu không quan sát thấy chỉ số  nào cao hơn 1,615 thì hãy phân loại sợi là bột talc. Phân loại bất kỳ sợi nào có chỉ số  bằng hoặc lớn hơn 1,615 là anthophyllite.
Việc xác định amiăng richterite/winchite chỉ bằng PLM là rất khó. Richterite/winchite nên bị nghi ngờ nếu mẫu cũng chứa vermiculite hoặc talc. Những nỗ lực xác định richterite/winchite chỉ bằng PLM thường dẫn đến việc phân loại các sợi là Actinolit, và sai số như vậy có thể quan trọng đối với việc giải thích quy định. Trong trường hợp nghi ngờ là richterite/winchite và các sợi thể hiện các đặc tính tương tự như đặc tính của Actinolit, thì các sợi này nên được xác định bằng SEM hoặc TEM.
Phụ lục C thể hiện biểu đồ nhuộm phân tán đối với chỉ số khúc xạ  và  của chrysotile, amosite, crocidolite, tremolite, Actinolite, anthophyllite và richterite/winchite trong chất lỏng RI thích hợp. Chrysotile thể hiện phạm vi chiết suất nhỏ, tùy thuộc vào nguồn. Đối với mỗi loại amiăng, phạm vi màu có thể chấp nhận được đối với màu nhuộm phân tán  và  được chỉ định, thể hiện phạm vi quan sát được trong khoáng chất từ ​​các nguồn thương mại. Đối với chrysotile, điều quan trọng là phải xác định rằng các giá trị o cho hướng song song và hướng vuông góc đối với hướng rung của bản phân cực không khác nhau quá 100 nm để nhận biết khả năng lưỡng chiết thấp của nó. Đối với chrysotile, mặc dù có nhiều chỉ số khúc xạ tùy thuộc vào nguồn, nhưng các nghiên cứu đã chỉ ra rằng hai chỉ số này thay đổi gần như song song.
Hình D.1) và hình D.2) thể hiện một ví dụ về chrysotile, được gắn trong chất lỏng 1,550 RI, được nhìn giữa các cực chéo với tấm làm chậm 530 nm được lắp vào. Lưu ý hình dạng sợi, lượn sóng và màu xanh lam ở hướng đông bắc, chuyển sang màu cam khi các sợi được quay về hướng tây bắc, cho thấy các sợi có dấu hiệu giãn dài dương. Hình D.3) và hình D.4) thể hiện một ví dụ về chrysotile được quan sát trong điều kiện nhuộm phân tán, cho thấy màu đỏ tươi đối với các sợi song song với hướng rung của bản phân cực và màu xanh đối với các sợi vuông góc với hướng rung của bản phân cực. Tuy nhiên, cần phải lưu ý rằng màu sắc thể hiện theo hai hướng khác nhau tùy thuộc vào nguồn chrysotile và quá trình gia nhiệt hoặc xử lý axit trước đó. Sự thay đổi cũng áp dụng cho cả hai chỉ số khúc xạ  và , và sự khác biệt giữa hai chỉ số này (độ lưỡng chiết) vẫn gần như không đổi bất kể nguồn gốc của chrysotile.
Hình D.5) và hình D.6) thể hiện một ví dụ về amosite, được gắn trong chất lỏng 1.680 RI, được nhìn giữa các cực chéo với tấm làm chậm 530 nm được lắp vào. Các sợi mỏng có màu xanh lam theo hướng đông bắc, đổi sang màu cam khi quay các sợi về hướng tây bắc, cho thấy các sợi có dấu hiệu giãn dài. Do khả năng lưỡng chiết cao hơn của amosite, một số sợi dày hơn có màu giao thoa bậc một và bậc hai có thể so sánh với biểu đồ màu giao thoa trong Phụ lục B. Hình D.7) và hình D.8) cho thấy amosite được quan sát trong điều kiện nhuộm phân tán, với màu vàng cho các sợi song song với hướng rung của bản phân cực và màu xanh lam cho các sợi vuông góc với hướng rung của bản phân cực. Ngoại trừ amosite được nung nóng, những màu này chỉ khác nhau một chút đối với amosite từ các nguồn khác nhau. Đặc tính của amosite bị nung nóng đối với hai hướng sợi được minh họa trong Hình D.9) và hình D.10). Amosite được nung nóng thể hiện chỉ số khúc xạ cao hơn đáng kể và tính đa sắc màu nâu sẫm-nâu nhạt đối với các sợi tương ứng song song và vuông góc với hướng dao động của bản phân cực.
Hình D.11) và hình D.12) thể hiện một ví dụ về crocidolite, được gắn trong chất lỏng 1,700 RI, được nhìn giữa các cực chéo với tấm làm chậm 530 nm được lắp vào. Các sợi có màu vàng cam theo hướng đông bắc, chuyển sang màu xanh lam khi quay các sợi về hướng tây bắc, cho thấy các sợi có dấu độ giãn dài âm. Khả năng lưỡng chiết của crocidolite rất thấp nên màu sắc phân tán của các sợi song song và vuông góc với hướng dao động của bản phân cực không khác nhau nhiều. Tuy nhiên, có thể nhận thấy màu xanh lam nhạt hơn theo hướng song song, biểu thị rằng RI dưới song song với chiều dài của sợi (Hình D.13) và Hình D.14)). Tính đa sắc màu xanh-xám của crocidolit được thể hiện trên Hình D.15) và hình D.16). Đặc tính của crocidolite được nung nóng đối với hai hướng sợi được minh họa trong Hình D.17) và hình D.18. Crocidolite được nung nóng thể hiện tính đa sắc màu nâu sẫm-nâu nhạt đối với các sợi tương ứng song song và vuông góc với hướng dao động của bản phân cực. Đối với crocidolite được nung nóng như minh họa, dấu của độ giãn dài là dương, và trong điều kiện này, kính hiển vi điện tử với phân tích tia X phân tán năng lượng là cần thiết để phân biệt giữa crocidolite và amosite.
Hình D.19) và hình D.20) thể hiện một ví dụ về tremolite SRM 1867, được gắn trong chất lỏng 1,605 RI, được nhìn giữa các cực chéo với tấm làm chậm 530 nm được lắp vào. Các sợi mỏng có màu xanh lam theo hướng đông bắc, đổi sang màu cam khi quay các sợi về hướng tây bắc, cho thấy các sợi có dấu hiệu giãn dài. Do tính lưỡng chiết vừa phải của tremolite, một số sợi dày hơn có thể thể hiện màu giao thoa bậc một và bậc hai có thể so sánh với biểu đồ màu giao thoa trong Phụ lục B. Hình D.21) và hình D.22) cho thấy tremolite SRM 1867 được quan sát dưới phương pháp nhuộm phân tán điều kiện, với màu vàng cho các sợi song song với vị trí tắt gần nhất với hướng rung của bản phân cực và màu xanh đậm cho các sợi ở vị trí tắt khác. Màu xanh đậm của sợi trong Hình D.22) và độ lớn của góc tắt chỉ ra rằng sợi này biểu hiện  RI ở hướng này. Các hình D.23) đến hình D.26) thể hiện tremolite SRM 1867 gắn trong chất lỏng 1.625 RI, chất lỏng nằm ở mức trung gian giữa chỉ số  và  của sợi. Các Hình D.35 đến hình D.38) thể hiện một ví dụ về tremolite chuẩn HSE, được gắn trong chất lỏng 1,605 RI. Loại tremolite này có biểu hiện tắt song song.
Hình D.27) và hình D.28) thể hiện một ví dụ về Actinolit SRM 1867, được gắn trong chất lỏng có chỉ số 1,630 RI, được nhìn giữa các cực chéo với tấm làm chậm 530 nm được lắp vào. Các sợi mỏng có màu xanh lam theo hướng đông bắc, đổi sang màu cam khi quay các sợi về hướng tây bắc, cho thấy các sợi có dấu hiệu giãn dài. Do khả năng lưỡng chiết vừa phải của tremolite, một số sợi dày hơn có thể thể hiện màu sắc giao thoa bậc một và bậc hai có thể so sánh được qua biểu đồ màu giao thoa trong Phụ lục B. Hình D.29 và hình D.30) cho thấy tremolite SRM 1867 được quan sát trong điều kiện nhuộm phân tán, với màu đỏ tím đối với các sợi song song với vị trí tắt gần nhất với hướng rung của bản phân cực và màu xanh nhạt đối với sợi ở vị trí tắt khác. Các Hình D.39) đến hình D.44) thể hiện một ví dụ về Actinolit chuẩn HSE được gắn trong chất lỏng 1,640 RI. Actinolit HSE có dạng amiăng nhiều hơn đáng kể so với Actinolit SRM 1867 và biểu hiện sự tắt dần song song cũng như tính đa sắc như được minh họa trong Hình D.43) và hình D.44).
Hình D.31) và hình D.32) thể hiện một ví dụ về anthophyllite SRM 1867, được gắn trong chất lỏng 1,605 RI, được nhìn giữa các cực chéo với tấm làm chậm 530 nm được lắp vào. Các sợi mỏng có màu xanh lam theo hướng đông bắc, đổi sang màu cam khi quay các sợi về hướng tây bắc, cho thấy các sợi có dấu hiệu giãn dài. Do khả năng lưỡng chiết vừa phải của anthophyllite, một số sợi dày hơn có thể thể hiện màu giao thoa bậc một và bậc hai có thể so sánh với biểu đồ màu giao thoa trong Phụ lục B. Hình D.33 và hình D.34) cho thấy anthophyllite được quan sát trong điều kiện nhuộm phân tán, với màu xanh lam-tím đối với các sợi song song với hướng rung của bản phân cực và màu xanh nhạt đối với các sợi vuông góc với hướng rung của bản phân cực. Hình D.33) cho thấy một số sợi có màu phân tán màu tím. Điều này cho thấy RI ở hướng rung của bản phân cực cao hơn 1,630, thể hiện chỉ số . Các sợi khác có màu xanh lam, biểu thị rằng RI theo hướng trục cụ thể thấp hơn 1,630. Đây có lẽ là kết quả của sự phát triển xen kẽ của bột talc trong bó sợi, vì tất cả các sợi theo hướng này so với hướng phân cực sẽ chỉ thể hiện chỉ số . Các Hình D.45) đến hình D.48) thể hiện một ví dụ về anthophyllite tham chiếu HSE trong chất lỏng 1,605 RI.
Hình D.49) và hình D.50) thể hiện một ví dụ về richterite/winchite gắn trong chất lỏng 1,630 RI, được nhìn giữa các cực chéo với tấm làm chậm 530 nm được lắp vào. Các sợi mỏng có màu xanh lam theo hướng đông bắc, đổi sang màu cam khi quay các sợi về hướng tây bắc, cho thấy các sợi có dấu hiệu giãn dài. Do khả năng lưỡng chiết vừa phải, một số sợi dày hơn có màu giao thoa bậc một và bậc hai có thể so sánh với biểu đồ màu giao thoa trong Phụ lục B. Hình D.51) và hình D.52) cho thấy richterite/winchite được quan sát trong điều kiện nhuộm phân tán, với màu tím cho các sợi song song với vị trí tắt gần nhất với hướng rung của bản phân cực và màu xanh lam cho các sợi ở vị trí tắt khác. Bất kể bề ngoài dạng amiăng cao của mẫu này, các sợi đều có biểu hiện đứt gãy xiên.
7.2.4 [bookmark: _Toc151623899][bookmark: _Toc156479290]Nhiễu
7.2.4.1 Amiăng được nung nóng
Có những thay đổi xảy ra với amiăng khi bị nung nóng. Do đó, cần thận trọng nếu việc chuẩn bị mẫu liên quan đến việc nung nóng vật liệu chứa amiăng. Ngay cả khi crocidolite tiếp xúc trong thời gian ngắn ở nhiệt độ từ 300 °C đến 500 °C cũng có thể gây ra sự thay đổi màu sắc và tăng cả RI lẫn độ lưỡng chiết. Đối với crocidolite, những thay đổi khi gia nhiệt là: dấu hiệu giãn dài đảo ngược và màu sắc thay đổi từ xám sang vàng rồi cam–nâu; tính đa sắc bị triệt tiêu ở giai đoạn chuyển màu xám, nhưng lại xuất hiện khi đun nóng thêm. Đối với amosite, dấu độ giãn dài vẫn dương, nhưng màu sắc thay đổi từ màu vàng sang màu nâu sẫm và quan sát thấy hiện tượng đa sắc. Do đó, crocidolite và amosite bị phân hủy nhiệt không thể phân biệt được với nhau bằng kính hiển vi ánh sáng sau khi tiếp xúc với nhiệt độ trên khoảng 500°C. Chỉ số khúc xạ của chrysotile tăng sau khi tiếp xúc đáng kể với nhiệt độ khoảng 600°C hoặc cao hơn: khả năng lưỡng chiết giảm và, trong một số trường hợp, dấu hiệu kéo dài chuyển sang âm và các sợi trở thành màu nâu nhạt. Sự biến đổi của amiăng do nhiệt phụ thuộc vào cả thời gian và nhiệt độ tiếp xúc. Việc tiếp xúc kéo dài với nhiệt độ cao có thể dẫn đến suy thoái hoàn toàn, nhưng với việc lấy mẫu đúng đắn, các sợi không bị ảnh hưởng thường có thể được phát hiện ở các vị trí ngoại vi hoặc trong các mảnh vụn bị bong ra trong quá trình lắp đặt. Tuy nhiên, trong những tình huống đặc biệt, kính hiển vi điện tử phân tích có thể được yêu cầu để hỗ trợ việc nhận dạng. Ví dụ về amosite và crocidolit được nung nóng trong ánh sáng phân cực phẳng được nêu trong Phụ lục D.
7.2.4.2 Amiăng trắng được lọc rửa
Sự tiếp xúc của chrysotile với môi trường nước có tính axit có thể dẫn đến giảm chỉ số khúc xạ do kết quả của việc rửa trôi magie khỏi cấu trúc tinh thể. Sự lọc dần dần cũng làm giảm khả năng lưỡng chiết và cuối cùng sợi trở nên đẳng hướng. Ngoài tác dụng của các axit khoáng được sử dụng trong một số quy trình trong tiêu chuẩn này, sự ngâm chiết cũng có thể xảy ra trong chrysotile tiếp xúc với nước có tính ăn mòn cao (nước chỉ có hàm lượng canxi và magie hòa tan theo khối lượng thấp và có giá trị pH thấp). Chrysotile được lọc rửa có thể gặp trên bề mặt của các sản phẩm xi măng chrysotile như vật liệu lợp mái sau khi tiếp xúc với mưa trong thời gian dài.
7.2.4.3 Sợi có đặc tính hình thái và/hoặc quang học tương tự như sợi amiăng
Hầu hết các sợi được đề cập sau đây không thường xuyên xuất hiện trong các mẫu được đưa ra để phân tích. Tuy nhiên, các nhà phân tích cần nhận thức được sự tồn tại và đặc điểm phân biệt của chúng trong PLM. Có năm loại sợi có thể giống với chrysotile. Một số sợi khoáng cũng có thể trông giống amphibole về bề ngoài.
Polyethylene là loại sợi gây cản trở nhất vì nó được sử dụng làm chất thay thế amiăng. Polyethylene vụn giống như chrysotile. Trong chất lỏng 1,550 RI, màu nhuộm phân tán nằm trong phạm vi của chrysotile, mặc dù các nhà phân tích có kinh nghiệm sẽ quan sát những khác biệt về hình thái và độ giảm độ bão hòa của màu xanh vuông góc với các sợi vì RI thấp theo hướng này. Khả năng lưỡng chiết cũng cao hơn chrysotile. Nếu nghi ngờ là polyetylen, việc nung chảy các sợi trên tấm nóng hoặc trong ngọn lửa sẽ dễ dàng phân biệt chúng với chrysotile.
Sợi từ da có độ lưỡng chiết thấp và màu nhuộm phân tán tương tự như chrysotile. Ở độ phóng đại dưới 100 lần, chúng có vẻ có hình thái tương tự như chrysotile, nhưng chúng thường biểu hiện rõ ràng các sợi nhỏ đồng nhất. Các sợi chrysotile riêng lẻ quá nhỏ để PLM có thể nhìn thấy được, mặc dù có thể nhìn thấy các bó sợi đồng nhất. Trong hầu hết các trường hợp, sự khác biệt giữa chrysotile và da có thể được phát hiện khi kiểm tra bằng kính hiển vi soi nổi. Nếu nghi ngờ có da, mẫu có thể được tro hóa ở nhiệt độ 400°C để loại bỏ và sau đó tro còn sót lại có thể được kiểm tra lại để xác định amiăng. Thận trọng không để nhiệt độ mẫu tăng lên trên 500°C.
Sợi aramid đã nghiền có thể có hình thái tương tự như chrysotile, nhưng những sợi này có thể được nhận biết nhờ khả năng lưỡng chiết cực cao thể hiện màu giao thoa trắng bậc cao. Khi được gắn trong chất lỏng 1,550 RI, chiết suất rõ ràng không phù hợp với chiết suất của chrysotile.
Mạng nhện và các sợi hữu cơ tự nhiên như cellulose và lông vũ có chiết suất gần giống với chrysotile và thể hiện màu sắc giao thoa tương tự giữa các cực chéo. Trong một mẫu có ít vật liệu không phải dạng sợi, hình thái của những sợi này có thể dễ dàng được phân biệt với hình thái của chrysotile. Tuy nhiên, trong các mẫu chứa vật liệu dạng hạt đáng kể, đôi khi chỉ có thể quan sát được một phần nhỏ của sợi do bị các hạt che khuất và điều này có thể dẫn đến việc xác định sai. Những sợi này có thể được loại bỏ bằng cách tro hóa mẫu hoặc cho từng sợi riêng lẻ vào ngọn lửa.
Sợi Talc là những dải ruy băng mỏng đôi khi có thể được nhận biết bằng các đường xoắn hình thái đặc trưng. Đối với RI song song với chiều dài sợi, chúng có giá trị trong khoảng 1,589 đến 1,600, tạo ra màu phân tán màu vàng nhạt khi ngâm trong chất lỏng 1,550 RI. Hai chỉ số khúc xạ khác của bột talc nằm trong khoảng 1,539 đến 1,550 và 1,589 đến 1,600, và với vật kính nhuộm phân tán, các màu xanh lam và vàng nhạt vuông góc với sợi được quan sát thấy trong chất lỏng 1,550 RI ở các hướng khác nhau khi sợi được “cuộn lại”. Cần phải chứng minh rằng chỉ số  của bất kỳ sợi thẳng nào không biểu hiện hình thái dạng dải băng đều thấp hơn 1,615, để loại trừ khả năng các sợi đó là anthophyllite.
Brucite dạng sợi thường bao gồm các sợi thẳng màu trắng đến nâu nhạt, nhưng brucite thiếu độ bền kéo của amiăng. Nó giòn và hòa tan trong axit. Brucite có độ giãn dài âm, độ giãn dài này chuyển thành dương khi bị nung nóng. Đôi khi sợi brucite có tính đẳng hướng. Nó được phân biệt với chrysotile bởi chỉ số khúc xạ. Trong nhuộm phân tán dừng trung tâm, brucite tạo ra màu từ vàng đến vàng nhạt trong chất lỏng 1,550 RI.
Nhìn bề ngoài, wollastonite dạng sợi có thể bị nhầm lẫn với tremolite. Wollastonite dạng sợi có hình thái hình kim, rất giòn, có màu trắng và hòa tan chậm trong axit. Sau khi xử lý trong một thời gian ngắn (ví dụ 15 min) trong axit clohydric 100 g/l, các sợi xuất hiện các vùng bị ăn mòn. Wollastonite luôn hiển thị góc tắt khác không. RI gần như song song với sợi nằm trong khoảng 1,628 đến 1,650. Hai chỉ số khúc xạ còn lại nằm trong khoảng từ 1,626 đến 1,640 và 1,631 đến 1,653, và được quan sát trên toàn sợi, ở các hướng khác nhau khi sợi được cuộn. Một đặc điểm nổi bật là RI có chiều dài sợi gần như song song với hướng dao động của bản phân cực là trung gian giữa hai chiết suất quan sát được ở các hướng khác nhau trên sợi khi sợi được cuộn. Việc kiểm tra nhiều sợi có các cực chéo và với tấm hãm 530 nm được lắp vào cho thấy hầu hết đều có dấu độ giãn dài dương và các sợi ở các hướng khác dường như có dấu độ giãn dài âm. Có thể sử dụng lực ấn nhẹ lên tấm phủ bằng kim để xoay sợi và cho thấy nó thay đổi từ dấu dương sang dấu âm của độ giãn dài khi nó được cuộn sang một hướng trục khác.
Đất tảo cát có thể có các mảnh hình kim trông giống như sợi. Tuy nhiên, những sợi này có RI thấp khoảng 1,42 và dễ dàng phân biệt với sợi amiăng bằng cách nhuộm phân tán. Ngoài ra, thường có hình thái đặc trưng có thể được nhận ra khi vật liệu được kiểm tra ở độ phóng đại khoảng 500 lần.
7.2.4.4 Nhận dạng các thành phần mẫu khác
Phòng thí nghiệm tiến hành phân tích thường xuyên sẽ loại bỏ có chọn lọc các sợi để kiểm tra và bỏ qua phần lớn các vật liệu không phải amiăng. Thành phần của nhiều sản phẩm amiăng tương đối đồng nhất trong quá trình sản xuất và kiến ​​thức rộng hơn về các vật liệu không phải amiăng này có thể hữu ích trong việc nhận biết nhiều sản phẩm hoặc công thức phổ biến. Vì vậy, người phân tích cần làm quen với thông tin trong Phụ lục A.
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8.1 [bookmark: _Toc156479292]Khái quát
Chi tiết đầy đủ liên quan đến việc xác định sợi khoáng, kể cả sợi amiăng, sử dụng SEM được nêu trong ISO 14966.[7]
8.2 [bookmark: _Toc156479293]Yêu cầu
[bookmark: _Toc151623903][bookmark: _Toc156479294]8.2.1 Kính hiển vi điện tử quét, có điện áp gia tốc ít nhất là 20 kV.
[bookmark: _Toc151623904][bookmark: _Toc156479295]8.2.2 Hệ thống phân tán năng lượng tia X (EDXA). SEM phải được trang bị máy phân tích phân tán năng lượng tia X có khả năng đạt được độ phân giải tốt hơn 170 eV (FWHM) trên đỉnh Mn K. Hiệu suất của sự kết hợp riêng lẻ giữa SEM và máy dò tia X trạng thái rắn phụ thuộc vào một số yếu tố hình học. Máy dò tia X phải có khả năng phát hiện natri trong crocidolite để cho phép phân biệt giữa crocidolite và amosite.
[bookmark: _Toc151623905][bookmark: _Toc156479296]8.2.3 Bộ phủ chân không, có khả năng tạo ra chân không tốt hơn 0,013 Pa. Bộ này được sử dụng để lắng đọng cacbon trong chân không trên mẫu SEM. Cần có giá đỡ mẫu cho phép mẫu SEM được xoay và nghiêng liên tục trong quá trình phủ.
8.3 [bookmark: _Toc156479297]Hiệu chuẩn
Với mục đích của phương pháp này, việc hiệu chuẩn bao gồm thu được phổ EDXA từ các mẫu tham chiếu của chrysotile, amosite, crocidolite, tremolite, Actinolite, anthophyllite và richterite/winchite. Thành phần hóa học của chrysotile, amosite, crocidolite và anthophyllite thương mại không khác nhau đáng kể và việc so sánh phổ EDXA chưa biết với phổ từ ba mẫu amiăng tham chiếu sẽ tạo nên sự nhận biết đầy đủ cho tiêu chuẩn này. Đối với hầu hết các mục đích, không cần thiết phải phân biệt giữa tremolite và Actinolite, vì ranh giới thành phần giữa chúng là vấn đề quy ước. Khi cần phân biệt giữa tremolite và Actinolite, các mẫu tremolite và Actinolite SRM 1867 đặc biệt hữu ích, vì các mẫu này có thành phần ngay dưới và ngay trên ranh giới do Hiệp hội Khoáng vật Quốc tế xác định. Trong một số ứng dụng, magiê có thể bị lọc một phần khỏi chrysotile, dẫn đến thành phần hóa học gần giống với thành phần của bột talc. Để tạo thuận lợi cho việc phân biệt giữa chrysotile và talc hoặc anthophyllite, khuyến nghị cũng nên thu được phổ EDXA từ mẫu talc đã biết. Sử dụng phổ này để xác định giới hạn trên của phần khối lượng magie trong bột talc. Ví dụ về phổ EDXA thu được trên các mẫu SRM 1866 và SRM 1867, các mẫu amiăng tham chiếu HSE, crocidolite Bolivia và richterite/winchite được minh họa trong Phụ lục E. Để nhận dạng dương tính, phổ EDXA tham chiếu từ các tiêu chuẩn amiăng tương tự như các phổ được nêu trong Phụ lục E phải được ghi lại bằng cách sử dụng sự kết hợp cụ thể giữa máy dò SEM và EDXA, vì hình học và hiệu suất của máy dò khác nhau giữa các thiết bị khác nhau.
8.4 [bookmark: _Toc156479298]Chuẩn bị mẫu
Chọn các sợi đại diện từ mẫu phòng thử nghiệm ban đầu hoặc từ phần còn lại sau khi xử lý theo quy trình quy định trong 8.2.2 và 8.2.3. Gắn các sợi này trực tiếp lên cuống SEM than chì hoặc trên băng dính hai mặt trên cuống SEM. Đặt cuống SEM vào thiết bị phủ chân không và làm bay hơi một màng cacbon mỏng trên bề mặt sợi.
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[bookmark: _Toc151623909][bookmark: _Toc156479300]8.5.1 Thu nhận phổ EDXA
Phổ EDXA từ các vùng sạch của sợi được ưu tiên thu nhận, vì sự biến dạng chiều cao đỉnh do sự góp phần của các hạt gắn vào có thể ảnh hưởng đến việc nhận dạng. Các hạt nằm gần sợi được phân tích cũng có thể đóng góp vào phổ EDXA và hiệu ứng này cần được giảm thiểu đến mức có thể.
[bookmark: _Toc151623910][bookmark: _Toc156479301]8.5.2 Phân tích mẫu
Phần mẫu ban đầu SEM, với các sợi chưa biết, được kiểm tra ở độ phóng đại thấp trong SEM và phổ EDXA thu được từ các vùng của sợi không có các hạt đính kèm khác. Phổ EDXA được so sánh với phổ tham chiếu.
8.5.2.1 Chrysotile
Phân loại sợi là chrysotile nếu:
a) đỉnh Mg và Si rõ ràng và có thể so sánh được về tỷ lệ chiều cao đỉnh Mg/Si với đỉnh chuẩn;
b) mọi đỉnh Fe, Mn và Al đều nhỏ.
CHÚ THÍCH: Tùy thuộc vào thành phần của các hạt liền kề hoặc dính liền, các đỉnh khác cũng có thể nhìn thấy được.
QUAN TRỌNG: Cả anthophyllite và talc đều cho ra phổ EDXA phù hợp với các thông số kỹ thuật này, nhưng tỷ lệ chiều cao cực đại của Mg/Si đối với các khoáng chất này thấp hơn so với chrysotile. Để tránh phân loại sai talc hoặc anthophyllite là chrysotile, hãy tính đến tỷ lệ chiều cao đỉnh Mg/Si và hiệu chỉnh máy dò EDXA bằng cách sử dụng các mẫu chrysotile và talc đã biết.
8.5.2.2 Amosite
Phân loại sợi là amosite nếu:
a) các đỉnh Mg, Si và Fe có tỷ lệ tương đương với các đỉnh của amosite đối chứng;
b) không có các đỉnh có ý nghĩa thống kê từ Na hoặc Al;
c) đỉnh Mn, nếu có, thì nhỏ.
CHÚ THÍCH: Tùy thuộc vào thành phần của các hạt liền kề hoặc dính liền, các đỉnh khác cũng có thể nhìn thấy được.
8.5.2.3 Crocidolit
Phân loại sợi là crocidolite nếu:
a) các đỉnh Na, Si và Fe có tỷ lệ tương đương với các đỉnh của crocidolit đối chứng;
b) mọi đỉnh của Mg đều nhỏ và không nhìn thấy được các đỉnh của Al hoặc Mn.
CHÚ THÍCH 1: Tùy thuộc vào thành phần của các hạt liền kề hoặc dính liền, các đỉnh khác cũng có thể nhìn thấy được.
CHÚ THÍCH 2: Nếu có đỉnh lớn của Mg thì có thể sợi đó là magie-riebeckit. Crocidolite Bolivia là nguồn thương mại duy nhất được biết đến, mặc dù loại crocidolite này có thể xảy ra do ô nhiễm các khoáng chất khác.
8.5.2.4 Tremolit
Phân loại sợi là tremolite nếu:
a) các đỉnh Mg, Si, Ca và Fe có tỷ lệ tương đương với các đỉnh của tremolite tham chiếu;
b) không có các đỉnh có ý nghĩa thống kê từ Na hoặc Al;
c) đỉnh Mn, nếu có, thì nhỏ.
CHÚ THÍCH: Tùy thuộc vào thành phần của các hạt liền kề hoặc dính liền, các đỉnh khác cũng có thể nhìn thấy được.
8.5.2.5 Actinolit
Phân loại sợi là Actinolit nếu:
a) các đỉnh Mg, Si và Fe có tỷ lệ tương đương với các đỉnh của Actinolit đối chứng;
b) không có các đỉnh có ý nghĩa thống kê từ Na hoặc Al;
c) đỉnh Mn, nếu có, thì nhỏ.
CHÚ THÍCH: Tùy thuộc vào thành phần của các hạt liền kề hoặc dính liền, các đỉnh khác cũng có thể nhìn thấy được.
8.5.2.6 Anthophyllit
Phân loại sợi là anthophyllite nếu:
a) sợi thẳng và không có dấu hiệu của cấu trúc dạng dải băng;
b) các đỉnh Mg và Si có tỷ lệ tương đương với các đỉnh của anthophyllite tham chiếu - anthophyllite từ một số nguồn có thể không biểu hiện đỉnh từ Fe, mặc dù trong anthophyllite thương mại có thể quan sát thấy đỉnh từ Fe;
c) không có các đỉnh có ý nghĩa thống kê từ Na hoặc Al;
d) đỉnh Mn, nếu có, thì nhỏ.
CHÚ THÍCH: Tùy thuộc vào thành phần của các hạt liền kề hoặc dính liền, các đỉnh khác cũng có thể nhìn thấy được.
8.5.2.7 Amiăng amphibole natri-canxi (richterite/winchite)
Phân loại chất xơ là amphibole natri-canxi nếu:
a) phổ tương tự như phổ của Actinolite hoặc tremolite, nhưng đỉnh Ca về cơ bản nhỏ hơn và có mặt đỉnh Na - cũng có thể thấy rõ đỉnh K;
b) không có đỉnh có ý nghĩa thống kê từ Al;
c) đỉnh Mn, nếu có, thì nhỏ.
CHÚ THÍCH: Tùy thuộc vào thành phần của các hạt liền kề hoặc dính liền, các đỉnh khác cũng có thể nhìn thấy được.
9 [bookmark: _Toc156479302]Phân tích bằng kính hiển vi điện tử truyền qua (TEM)
9.1 [bookmark: _Toc156479303]Khái quát
Chi tiết đầy đủ liên quan đến việc xác định sợi amiăng bằng TEM được nêu trong ISO 10312[2] và 
ISO 13794[4]. Thông tin bổ sung về việc điều tra khoáng sản sử dụng TEM được đưa ra trong Tài liệu tham khảo [26]–[29]. Hiện đã có một kỹ thuật đơn giản để đo định lượng các mẫu nhiễu xạ điện tử (Tài liệu tham khảo [30]). Việc giải thích chi tiết các mẫu nhiễu xạ electron đơn tinh thể, đôi khi cần thiết để xác định chính xác các sợi amphibole, có thể được thực hiện bằng chương trình máy tính, ví dụ: XIDENT (Tài liệu tham khảo [31]).
9.2 [bookmark: _Toc156479304]Yêu cầu
[bookmark: _Toc151623914][bookmark: _Toc156479305]9.2.1 Kính hiển vi điện tử truyền qua, hoạt động ở điện thế gia tốc từ 80 kV đến 120 kV. TEM phải có hệ thống thấu kính chiếu sáng và tụ quang có khả năng tạo thành đầu dò điện tử có đường kính nhỏ hơn 250 nm.
[bookmark: _Toc151623915][bookmark: _Toc156479306]9.2.2 Máy phân tích tia X phân tán năng lượng. TEM phải được trang bị máy phân tích tia X phân tán năng lượng có khả năng đạt được độ phân giải tốt hơn 170 eV (FWHM) trên đỉnh Mn K. Do hiệu suất của sự kết hợp riêng lẻ giữa thiết bị TEM và EDXA phụ thuộc vào một số yếu tố hình học nên hiệu suất cần thiết của sự kết hợp giữa máy phân tích TEM và tia X được xác định theo cường độ tia X đo thu được từ một sợi quang, đường kính nhỏ, sử dụng đường kính chùm tia điện tử đã biết. Máy dò tia X ở trạng thái rắn ít nhạy nhất ở vùng năng lượng thấp và do đó việc đo natri trong crocidolite là tiêu chí chính. Sự kết hợp giữa kính hiển vi điện tử và máy phân tích tia X, trong các điều kiện phân tích thông thường, sẽ tạo ra một đỉnh natri cho phép phân biệt giữa quang phổ của crocidolite và amosite.
[bookmark: _Toc151623916][bookmark: _Toc156479307]9.2.3 Bộ phận phủ chân không. Nếu không có lưới mẫu được phủ cacbon thì phải sử dụng bộ phủ chân không có khả năng tạo ra chân không tốt hơn 0,013 Pa để lắng đọng cacbon trong chân không nhằm chuẩn bị lưới phủ cacbon.
9.2.4 Lưới hiệu chuẩn. Cần có lưới mẫu TEM được chuẩn bị từ các chất phân tán chrysotile, amosite, crocidolite, tremolite, Actinolite, anthophyllite, richterite/winchite và talc để hiệu chuẩn hệ thống EDXA. Nên sử dụng lưới vàng hoặc niken để thuận lợi cho việc phát hiện natri. Để hiệu chuẩn hằng số máy ảnh nhằm diễn giải các pa-ten ED, cần phải có lưới mẫu TEM với các màng mỏng vàng, nhôm hoặc thallous [Tl(I)] clorua bay hơi chân không lắng đọng trên màng carbon.
9.2.5 Micropipet có đầu dùng một lần, thích hợp để chuyển thể tích khoảng 3 µl vào lưới mẫu TEM được phủ cacbon.
9.3 [bookmark: _Toc156479308]Hiệu chuẩn
[bookmark: _Toc151623918][bookmark: _Toc156479309]9.3.1 Hệ thống EDXA
Do mục đích của phương pháp, việc hiệu chuẩn bao gồm thu được phổ EDXA từ các mẫu tham chiếu của chrysotile, amosite, crocidolite, tremolite, Actinolite, anthophyllite và richterite/winchite. Thành phần hóa học của chrysotile, amosite, crocidolite và anthophyllite thương mại không khác nhau đáng kể và việc so sánh phổ EDXA chưa biết với phổ từ ba mẫu amiăng tham chiếu tạo nên sự nhận dạng đầy đủ cho phần 1 của ISO 22262. Đối với hầu hết các mục đích, không cần thiết để phân biệt giữa tremolite và Actinolite, vì ranh giới thành phần giữa chúng là vấn đề quy ước. Khi cần phân biệt giữa tremolite và Actinolite, các mẫu tremolite và Actinolite SRM 1867 đặc biệt hữu ích vì chúng có thành phần ngay dưới và ngay trên ranh giới được xác định bởi Hiệp hội khoáng vật học quốc tế (Tài liệu tham khảo [24]). Trong một số ứng dụng, magiê có thể bị lọc một phần khỏi chrysotile, dẫn đến thành phần hóa học gần giống với thành phần của bột talc. Để tạo thuận lợi cho việc phân biệt giữa chrysotile và talc hoặc anthophyllite, khuyến nghị cũng nên thu được phổ EDXA từ mẫu talc đã biết. Sử dụng phổ này để xác định giới hạn trên của phần khối lượng magie trong bột talc. Ví dụ về phổ EDXA thu được trên các mẫu SRM 1866 và SRM 1867, các mẫu amiăng tham chiếu HSE, crocidolite Bolivia và richterite/winchite có trong Phụ lục F. Để nhận dạng dương tính, phổ EDXA tham chiếu từ các tiêu chuẩn amiăng tương tự như các phổ được nêu trong Phụ lục F phải được ghi lại bằng cách sử dụng sự kết hợp cụ thể giữa máy dò TEM và EDXA, vì hình học và hiệu suất của máy dò khác nhau giữa các thiết bị khác nhau.
[bookmark: _Toc151623919][bookmark: _Toc156479310]9.3.2 Hằng số camera để giải thích các paten nhiễu xạ điện tử (ED paten)
Sử dụng vàng, nhôm hoặc thallous [Tl(I)] clorua để hiệu chỉnh hằng số camera dựa trên bán kính, L, tích của bước sóng và chiều dài camera, cho các ED paten. Lưới mẫu có màng mỏng, đa tinh thể được lắng đọng chân không của một trong những vật liệu này trên màng cacbon mỏng được sử dụng để hiệu chuẩn. Dữ liệu hiệu chuẩn cho hai vòng nhiễu xạ đầu tiên, trong đó D là đường kính vòng, được trình bày trong Bảng 6.
Bảng 6 - Hằng số camera dựa trên bán kính
	
Vật liệu hiệu chuẩn
	Hằng số camera dựa trên bán kính L

	
	Vòng nhiễu xã sơ cấp
	Vòng nhiễu xã thứ cấp

	Gold
	0,117 74D
	0,101 97D

	Aluminium
	0,116 90D
	0,101 24D

	Thallous [Tl(I)] chloride
	0,192 14D
	0,135 86D


9.4 [bookmark: _Toc156479311]Chuẩn bị mẫu
Lấy các sợi đại diện ra khỏi mẫu (xem 7.2.2 và 7.2.3), cho chúng vào cối và chày mã não. Thêm khoảng 1 ml etanol và nghiền xơ bằng chày cho đến khi chúng phân tán tốt trong etanol. Đặt một giá đỡ và kẹp trong phòng thí nghiệm, đồng thời sử dụng nó để giữ một cặp nhíp đầu nhọn đỡ lưới mẫu TEM được phủ carbon, với mặt carbon hướng lên trên. Sử dụng micropipette có đầu tip dùng một lần, nhỏ 3 µL dung dịch phân tán ethanol vào lưới và để khô. Làm khô nhanh hơn nếu lưới được giữ dưới đèn nhiệt. Khi khô, lưới TEM đã sẵn sàng để kiểm tra.
Nếu nghi ngờ amphibole crocidolite hoặc natri-canxi, nên sử dụng lưới TEM vàng phủ carbon để tránh sự chồng lấp một phần đỉnh Na K với đỉnh tia X Cu L nếu sử dụng lưới đồng.
9.5 [bookmark: _Toc156479312]Phân tích định tính bằng TEM
[bookmark: _Toc151623922][bookmark: _Toc156479313]9.5.1 Thu nhận phổ EDXA
Cần thu được phổ EDXA từ các vùng sạch của sợi, vì sự biến dạng chiều cao đỉnh do sự góp phần của các hạt gắn vào có thể ảnh hưởng đến việc nhận dạng.
[bookmark: _Toc151623923][bookmark: _Toc156479314]9.5.2 Chrysotile
Cấu trúc hình thái của chrysotile như thấy trong TEM là đặc trưng và có thể dễ dàng nhận ra bằng kinh nghiệm. Tuy nhiên, một số khoáng chất khác có hình dạng tương tự và bản thân việc quan sát hình thái là không đủ đối với hầu hết các mẫu.
Phân loại sợi là chrysotile nếu:
a) các đỉnh Mg và Si rõ ràng và có tỷ lệ chiều cao đỉnh Mg/Si tương đương với tỷ lệ chiều cao đỉnh của chrysotile tham chiếu;
b) mọi đỉnh Fe, Mn và Al đều nhỏ.
CHÚ THÍCH: Tùy thuộc vào thành phần của các hạt liền kề hoặc dính liền, các đỉnh khác cũng có thể nhìn thấy được.
QUAN TRỌNG - Cả anthophyllite và talc đều mang lại phổ EDXA phù hợp với các thông số kỹ thuật này, nhưng tỷ lệ chiều cao cực đại của Mg/Si đối với các khoáng chất này thấp hơn so với chrysotile. Để tránh phân loại sai talc hoặc anthophyllite là chrysotile, hãy tính đến tỷ lệ chiều cao đỉnh Mg/Si và hiệu chỉnh máy dò EDXA bằng cách sử dụng các mẫu chrysotile và talc đã biết.
[bookmark: _Toc151623924][bookmark: _Toc156479315]9.5.3 Amosite
Phân loại sợi là amosite nếu:
a) các đỉnh Mg, Si và Fe có tỷ lệ tương đương với các đỉnh của amosite đối chứng;
b) không có các đỉnh có ý nghĩa thống kê từ Na hoặc Al;
c) đỉnh Mn, nếu có, thì nhỏ.
CHÚ THÍCH: Tùy thuộc vào thành phần của các hạt liền kề hoặc dính liền, các đỉnh khác cũng có thể nhìn thấy được.
[bookmark: _Toc151623925][bookmark: _Toc156479316]9.5.4 Crocidolit
Phân loại sợi là crocidolite nếu:
a) các đỉnh Na, Si và Fe có tỷ lệ tương đương với các đỉnh của crocidolit đối chứng;
b) không có đỉnh có ý nghĩa thống kê từ Al;
c) bất kỳ đỉnh nào của Mg đều nhỏ và không nhìn thấy được đỉnh Mn.
CHÚ THÍCH 1: Tùy thuộc vào thành phần của các hạt liền kề hoặc dính liền, các đỉnh khác cũng có thể nhìn thấy được.
CHÚ THÍCH 2: Nếu có đỉnh lớn của Mg thì có thể sợi đó là magie-riebeckit. Crocidolite Bolivia là nguồn thương mại duy nhất được biết đến, mặc dù loại crocidolite này có thể xảy ra do ô nhiễm các khoáng chất khác.
[bookmark: _Toc151623926][bookmark: _Toc156479317]9.5.5 Tremolit
Phân loại sợi là tremolite nếu:
a) các đỉnh Mg, Ca và Fe có tỷ lệ tương đương với các đỉnh của tremolite đối chứng;
b) không có đỉnh có ý nghĩa thống kê từ Al;
c) mọi đỉnh của Na hoặc K đều nhỏ.
CHÚ THÍCH: Tùy thuộc vào thành phần của các hạt liền kề hoặc dính liền, các đỉnh khác cũng có thể nhìn thấy được.
[bookmark: _Toc151623927][bookmark: _Toc156479318]9.5.6 Actinolit
Phân loại sợi là Actinolit nếu:
a) các đỉnh Mg, Si và Fe có tỷ lệ tương đương với các đỉnh của Actinolit đối chứng;
b) không có các đỉnh có ý nghĩa thống kê từ Na hoặc Al;
c) đỉnh Mn, nếu có, thì nhỏ.
CHÚ THÍCH: Tùy thuộc vào thành phần của các hạt liền kề hoặc dính liền, các đỉnh khác cũng có thể nhìn thấy được.
[bookmark: _Toc151623928][bookmark: _Toc156479319]9.5.7 Anthophyllite
Phân loại sợi là anthophyllite nếu:
a) sợi thẳng và không có dấu hiệu của cấu trúc dạng dải băng;
b) các đỉnh Mg và Si có tỷ lệ tương đương với các đỉnh của anthophyllite tham chiếu - anthophyllite từ một số nguồn có thể không biểu hiện đỉnh từ Fe, mặc dù trong anthophyllite thương mại có thể quan sát thấy đỉnh từ Fe;
c) không có các đỉnh có ý nghĩa thống kê từ Na hoặc Al;
d) đỉnh Mn, nếu có, thì nhỏ.
CHÚ THÍCH: Tùy thuộc vào thành phần của các hạt liền kề hoặc dính liền, các đỉnh khác cũng có thể nhìn thấy được.
[bookmark: _Toc151623929][bookmark: _Toc156479320]9.5.8 Amiăng amphibole Sodic-canxi (richterite/winchite)
Phân loại chất xơ là amphibole natri-canxi nếu:
a) phổ tương tự như phổ của Actinolite hoặc tremolite, nhưng đỉnh Ca về cơ bản nhỏ hơn và có mặt đỉnh Na - cũng có thể thấy rõ đỉnh K;
b) không có đỉnh có ý nghĩa thống kê từ Al;
c) đỉnh Mn, nếu có, thì nhỏ.
CHÚ THÍCH: Tùy thuộc vào thành phần của các hạt liền kề hoặc dính liền, các đỉnh khác cũng có thể nhìn thấy được.
10 [bookmark: _Toc156479321]Báo cáo thử nghiệm
Báo cáo thử nghiệm phải bao gồm ít nhất các thông tin sau:
a) viện dẫn tiêu chuẩn này (TCVN xxxx-1:202x);
b) nhận dạng mẫu, bao gồm cả vị trí (nếu người phân tích biết);
c) ngày phân tích;
d) nhận dạng của người phân tích;
e) tất cả các chi tiết chuẩn bị mẫu có thể áp dụng;
f) bất kỳ quy trình nào được sử dụng không được quy định trong tiêu chuẩn này hoặc được coi là quy trình tùy chọn;
g) loại amiăng được phát hiện;
h) phương pháp phân tích được sử dụng để xác định amiăng.
Các mục từ i) đến k) phải được ghi lại trong dữ liệu phòng thử nghiệm, nhưng mức độ chúng được đưa vào như một phần của báo cáo thử nghiệm là tùy chọn:
i) các quan sát được thực hiện để xác nhận việc xác định các loại amiăng được báo cáo, bao gồm mọi thủ tục tùy chọn;
j) phần khối lượng ước tính của các loại amiăng được phát hiện trong phạm vi như sau:
1) không phát hiện được,
2) được phát hiện,
3) 0,1 % đến 5 %,
4) 5% đến 50%,
5) 50 % đến 100 %;
CHÚ THÍCH 1: Các loại báo cáo phần khối lượng amiăng này chỉ là ước tính; chúng nhằm mục đích cung cấp hướng dẫn trong việc giải thích kết quả. Nếu cần đưa ra các quyết định quan trọng trên cơ sở các kết quả trong phạm vi từ “không phát hiện được” đến 5 % thì phân tích mẫu bằng phương pháp định lượng là phù hợp (ví dụ sử dụng ISO 22262-2 và TCVN xxxx- 3:202x).
CHÚ THÍCH 2: Loại báo cáo “được phát hiện” cung cấp cho người phân tích phương tiện báo cáo kết quả khi chỉ phát hiện một hoặc hai sợi trong phân tích, việc quan sát thấy chúng có thể là do sự nhiễm bẩn ngoài ý muốn của mẫu.
 k) loại hoặc nhiều loại sợi không phải amiăng được phát hiện và các quan sát được thực hiện cho phép phân biệt các sợi này với sợi amiăng.
Ví dụ về định dạng phù hợp của báo cáo thử nghiệm được nêu trong Phụ lục H.



[bookmark: _Toc156479322]PHỤ LỤC A
(Quy định)
Loại vật liệu thương mại chứa amiăng
[bookmark: _Hlk157419763]Các đặc tính của amiăng như không bắt lửa, ổn định hóa học và độ bền cao nên khoáng chất này được sử dụng rộng rãi loại trong các lĩnh vực xây dựng và công nghiệp trên toàn thế giới. Các sản phẩm xi măng-amiăng, tấm nhẹ và tấm chống cháy có chứa amiăng, bao bì amiăng và vải amiăng, tấm amiăng, bọt amiăng, thạch cao chống cháy, tiêu âm và trang trí có chứa amiăng (amiăng phun) và các chế phẩm có chứa amiăng để thi công bằng bay và bột bả là những ứng dụng quan trọng nhất. Ngoài ra, còn có nhiều loại sản phẩm mà sợi amiăng thường được thêm vào với tỷ lệ khối lượng nhỏ hơn, ví dụ: sơn cho lớp phủ bảo vệ, chất kết dính, tấm nhựa và gạch.
Bảng A.1 đưa ra các vật liệu chứa amiăng quan trọng nhất cùng với các ví dụ về ứng dụng của chúng và phần khối lượng amiăng điển hình. Trong những trường hợp đặc biệt, có thể sử dụng phần khối lượng amiăng khác với phần được trích dẫn.
Bảng A.1 - Vật liệu có chứa amiăng; ví dụ về việc sử dụng và hàm lượng amiăng điển hình
	Sảnphẩm
	Ví dụ ứng dụng
	Loại amiăng và hàm lượng điển hình

	




Tấm phẳng amiăng – xi măng
	Tấm lợp mái 
Vách ngoài
Các yếu tố lan can Bệ cửa sổ Cầu thang Vách ngăn
Hỗ trợ chạy cáp
Với kích thước nhỏ như đá phiến và ván lợp để lợp mái và
lĩnh vực đứng về phía
	



Chrysotile 10 %–12 %, đôi khi <5 % crocidolite  hoặc amosite thêm vào cùng chrysotile

	
Tấm sóng amiăng – xi măng
	Tấm lợp mái 
Tường bao
Cách nhiệt
Vách ngăn trong lĩnh vực công nghiệp
	Chrysotile 10 %–12 %, đôi khi <5 % crocidolite  hoặc amosite thêm vào cùng chrysotile

	Ống hoặc ống dẫn amiăng-xi măng

	Ống dẫn nước uống hoặc nước thải
Ống dẫn khí vào và khí thải
Cáp trục
	Chrysotile 10 %–12 %, ống nước uống còn có <5 % crocidolite  hoặc amosite thêm vào cùng chrysotile

	

Khuôn đúc amiăng-xi măng
	Gạt tàn
Chậu hoa
 Dụng cụ làm vườn 
Tác phẩm điêu khắc
	

Chrysotile 10 %–12 %





Bảng A.1 (tiếp theo)
	Sản phẩm
	Ví dụ ứng dụng
	Loại amiăng và hàm lượng điển hình

	Tấm xây dựng tỷ trọng nhẹ hoặc tấm chống cháy có chứa amiăng

	Bịt kín các lỗ hở trên tường để chống cháy
Vỏ bọc chống cháy của ống thông gió, cáp
ống dẫn và trục cáp
Tường có khả năng chống cháy (cửa chớp, rào chắn lửa)
Vỏ chống cháy 
Ống dẫn khói
Lắp vào cửa, cổng chống cháy
Cấu trúc phụ của đèn chiếu sáng (thiết bị chiếu sáng)
	Chrysotile ~15 % và amosite
~ 15 %

	Tấm xây dựng tỷ trọng nhẹ hoặc tấm chống cháy có chứa amiăng

	Lót các phòng nguy hiểm cháy nổ
Vách ngăn, mặt vách ngăn, cửa đi 
Modul vệ sinh
Hỗ trợ và bọc dầm 
Màng ngăn khói
Khóa lửa
	Chrysotile <50 %, đôi khi amosite < 35 %

	Vật liệu cách nhiệt đường ống và nồi hơi có chứa amiăng

	Cách nhiệt ống giấy gợn sóng
Tấm magie 85% cách nhiệt đường ống
Tấm canxi silicat cách nhiệt đường ống

	Chrysotile 30 %–100 %
Tổng cộng 15% amiăng, có thể là chrysotile, amosite hoặc crocidolite, hoặc hỗn hợp của hai hoặc nhiều hơn các loại amiăng này.

	Bao bì amiăng,
vải amiăng

	Tấm bịt ​​hoặc dải bịt kín trên tường nhẹ yêu cầu chống cháy (ở trần, sàn, mối nối giữa các cấu kiện, đầu tường)
Bịt kín trên đường ống và ống dẫn vào tường và trần nhà
Bịt kín giữa các mặt bích của ống thông gió
Bịt kín kính chống cháy, cửa ra vào, ống khói
Phớt và cách nhiệt trên các hệ thống sinh nhiệt, đường ống nóng và van nóng 
Chăn chữa cháy
Quần áo chịu nhiệt, găng tay chịu nhiệt
Lớp lót của kẹp ống nước nóng, hơi nước và vòi phun nước đường ống
Bấc đèn
Vỏ bọc cho đèn khí
	Chrysotile 80 %–100 %,
Crocidolite cho ứng dụng bền axít





Bảng A.1 (tiếp theo)
	Sản phẩm
	Ví dụ ứng dụng
	Loại amiăng và hàm lượng điển hình

	Ván ép amiăng
	Dải bịt kín trên tường nhẹ yêu cầu chống cháy (ở trần, sàn, mối nối giữa các cấu kiện, đầu tường)
Cấu trúc phụ của đèn chiếu sáng (thiết bị chiếu sáng)
Lớp phủ dưới cùng của bệ cửa sổ bằng gỗ trên bộ tản nhiệt
	Chrysotile 80 %–100 %

	Bọt amiăng
	Trám (bịt kín) các khớp chuyển động
Bịt kín cửa chớp chống cháy và rào cản lửa
	Chrysotile ~ 50%

	Amiăng phun
	Sơn chống cháy theo đường viền cho kết cấu thép
Phủ trần, tường phòng ca hát, nhà hát, nhà thờ, gara, phòng công nghiệp (để chống ồn)
Bịt kín các lỗ hở cho cáp, đường ống và ống dẫn xuyên qua tường cần có khả năng chống cháy
Bọc ống thông gió
	Chrysotile 40-70%, crocidolite hoặc amosite, cũng như hỗn hợp bông khoáng với 20 % amosite hoặc lên tới 30 % chrysotile. Các hỗn hợp khác bao gồm 15 % chrysotile với đá perlite, vermiculite hoặc thạch cao.
Các lớp phủ phun vermiculite (có hoặc không có chrysotile) có thể chứa tới 2% khoáng vật tremolite, có thể ở dạng amiăng.

	Lớp phủ phun trang trí (lớp phủ kết cấu)

	Lớp phủ trần và tường để tạo bề mặt có kết cấu che đi những khuyết điểm

	Chrysotile  5 %. Một số thành phần cũng có thể chứa khoáng vật tremolite, có thể ở dạng amiăng.

	Các chất mối nối vách thạch cao
	Cho mối nối trơn tru giữa các tấm liền kề

	Chrysotile  5 %. Một số thành phần cũng có thể chứa tremolite với khối lượng nhỏ.

	Các chế phẩm trát và bột trét có chứa amiăng
	Trát các cấu kiện bê tông đúc sẵn 
Bịt kín các mối nối chuyển động
Ống cấp liệu xuyên tường và trần nhà
Vỏ cửa của cửa chống cháy
Lớp phủ chống hú (bảo quản ô tô) 
Lớp phủ cho các công trình dưới nước 
Lớp phủ chân tường nhà
	Chrysotile  20 %.





Bảng A.1 (tiếp theo)
	Sản phẩm
	Ví dụ ứng dụng
	Loại amiăng và hàm lượng điển hình

	Tấm sàn có chứa amiăng
	Gia cố linh hoạt các tấm 
Lớp hỗ trợ chống xoay làm lớp lót đệm của vật liệu sàn PVC 
	Chrysotile 10 - 20 %
Chrysotile 80 - 100 %.

	Gạch lát sàn amiăng asphalt hoặc PVC
	Gia cố
	Gạch lát sàn amiăng asphalt có chứa 35 % chrysotile, PVC có chứa tới 20 % chrysotile.

	Đệm amiăng cao su 
	Vòng đệm cho mặt bích ống
	Chrysotile 50 - 90 %

	Các sản ma sát có chứa amiăng
	Má phanh
Dây phanh
Lót ly hợp
	Chrysotile 10 - 70 %

	Các loại hộp chứa bền axít
	Hộp ắc quy axit chì
Thùng chứa axit
	Crocidolite 10 - 50 %

	Phương tiện lọc
	Màng lọc không khí
Màng lọc chất lỏng
Màng lọc vô trùng
Tấm làm sạch
Màng ngăn cho quá trình điện phân chloralkali
Vật liệu lọc cho chén nung Gooch
	95 % Chrysotile, hiếm khi amosite 
Đối với chén nung Gooch, 100 % tremolite hoặc anthophyllite


	Bột talc 
(Hàm lượng amiăng phụ thuộc vào trầm tích)
	Chất chống dính cho dây cáp điện, sản phẩm cao su 
Chất chống dính trong ngành bánh kẹo 
Phấn thợ may
Sản xuất giấy
Y học, mỹ phẩm
	Chrysotile và/hoặc khoáng vật Actinolite/tremolite, Actinolite/tremolite có thể ở dạng amiăng


	Vermiculite
(tẩy tế bào chết)

	Cách nhiệt gác mái và khoang tường
Sản phẩm làm vườn
	Phụ thuộc vào nguồn gốc của vermiculite. Vermiculite có thể chứa tới 6 % hỗn hợp các loại khoáng vật amphibole và có thể ở dạng amiăng.








Bảng A.1 (kết thúc)
	Sản phẩm
	Ví dụ ứng dụng
	Loại amiăng và hàm lượng điển hình

	Khoáng chất công nghiệp: wollastonite, sepiolite, attapulgite

	Sản xuất gốm sứ
Chất độn nhựa
Vật liệu bề mặt và các hợp chất chung
Gạch trân
Bùn khoan (attapulgite)
	Phụ thuộc vào nguồn khoáng sản. Có thể chứa vài phần trăm khoáng vật tremolite hoặc Actinolite, có thể ở dạng amiăng.


	Khoáng chất công nghiệp:
calcite, dolomite và gypsum
	Sản xuất vật liệu xây dựng
Sử dụng trong ngành công nghiệp

	

	Khoáng chất công nghiệp: Mica
	Chế tạo gốm sứ
Sản xuất vật liệu xây dựng
	

	Bề mặt asphalt
	Công trình đường
	Chrysotile thường ≤ 1 %

	Vữa tường và trần
	Lớp phủ tường và trần nội thất, có hoặc không có cốt liệu và sợi như lông động vật hoặc sợi đay

	Chrysotile. Nói chung là hỗn hợp khu cục và không đồng nhất. Có thể có phần khối lượng lên tới khoảng 3%

	Bùn khoan
	Thăm dò dầu khí, khoan đá
	Chrysotile thường mảnh và ngắn, < 100%.

	Các chế phẩm hóa chất xây dựng và các sản phẩm khác
	Tấm bitum, tấm lợp và tấm bịt ​​kín
Chất trám kín 
Chất trát dán kính 
Lớp phủ bitum 
Chất độn và chất bịt kín 
Hợp chất nối 
Sơn
Keo dán
Chất chống cháy
Bảo vệ sàn phụ
	Chrysotile < 30 % 
Chrysotile < 2 % 
Chrysotile < 4 % 
Chrysotile < 30 % 
Chrysotile < 25 % 
Chrysotile < 5 % 
Chrysotile < 9 % 
Chrysotile < 4 % 
Chrysotile < 10 %
Chrysotile < 4 %
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Hình 1 – Biểu đồ màu giao thoa
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Biểu đồ nhuộm phân tán
Bước sóng phù hợp, nm
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Bước sóng phù hợp, nm
Hình C.1 – Màu nhuộm phân tán điểm dừng trung tâm của chrysotile trong chất lỏng 1,550 RI
                      Bước sóng phù hợp, nm
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  Bước sóng phù hợp, nm
Hình C.2 – Màu nhuộm phân tán điểm dừng trung tâm của amosite trong chất lỏng 1,680 RI
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Bước sóng phù hợp, nm
Hình C.3 – Màu nhuộm phân tán điểm dừng trung tâm của crocidolite trong chất lỏng 1,680 RI
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                                                            Bước sóng phù hợp, nm
Hình C.4 – Màu nhuộm phân tán điểm dừng trung tâm của tremolite trong chất lỏng 1,605 RI
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300
310
320
300
330
310
340
320
350
330
360
370
380
390
400
340
350
360
370
380
390
400
420
440
460

480
500
520
540
560
580
600
620
420
440
460

480
500
520
540
560
580
600
620
640
660
680
700
740
780
820
860
900
1 000
640
660
680
700
740
780
820
860
900
1 000




                                   Bước sóng phù hợp, nm
Hình C.5 – Màu nhuộm phân tán điểm dừng trung tâm của actinolite trong chất lỏng 1,630 RI
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    Bước sóng phù hợp, nm
Hình C.6 – Màu nhuộm phân tán điểm dừng trung tâm của althophyllite trong chất lỏng 1,605 RI
                          Bước sóng phù hợp, nm
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             Bước sóng phù hợp, nm
Hình C.7 – Màu nhuộm phân tán điểm dừng trung tâm của richterite/winchite
 trong chất lỏng 1,630 RI
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[image: ][image: ][image: ][image: ]Xác định amiăng bằng PLM và nhuộm phân tán trong vật liệu thương mạiHình D.2 – Ảnh hiển vi PLM của chrysotile SRM 1866 trong chất lỏng 1,550 RI  Các cực chéo với tấm làm chậm 530 nm

Hình D.1 – Ảnh hiển vi PLM của chrysotile SRM 1866 trong chất lỏng 1,550 RI – Các cực chéo với tấm làm chậm 530 nm

Hình D.4 – Chrysotile SRM 1866 trong chất lỏng 1,550 RI, quan sát màu nhuộm phân tán – Chiều dài sợi vuông góc với hướng rung của bản phân cực
nm

Hình D.3 – Chrysotile SRM 1866 trong chất lỏng 1,550 RI, quan sát màu nhuộm phân tán – Chiều dài sợi song song với hướng rung của bản phân cực
nm





[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]    [image: ]Hình D.6 - Ảnh hiển vi PLM của SRM 1866
amosite trong chất lỏng 1.680 RI —
Các cực chéo với tấm làm chậm 530 nm

Hình D.5 - Ảnh hiển vi PLM của SRM 1866
amosite trong chất lỏng 1.680 RI —
Các cực chéo với tấm làm chậm 530 nm

Hình D.9 - Amosite đã nung đặt trong chất lỏng 1.680 RI, được quan sát qua bản mặt phân cực ánh sáng - Chiều dài sợi song song với hướng rung của bản phân cực

Hình D.10 - Amosite đã nung đặt trong chất lỏng 1.680 RI, được quan sát qua bản mặt phân cực ánh sáng - Chiều dài sợi song song với hướng rung của bản phân cực

Hình D.8 - Ảnh hiển vi PLM của SRM 1866
amosite trong chất lỏng 1.680 RI —
Chiều dài sợi vuông góc với hướng rung của bản phân cực

Hình D.7 - Ảnh hiển vi PLM của SRM 1866
amosite trong chất lỏng 1.680 RI —
Chiều dài sợi song song với hướng rung của bản phân cực
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Hình D.12 - Ảnh hiển vi PLM của SRM 1866 crocidolite trong chất lỏng 1.700 RI - Các cực chéo với tấm làm chậm 530 nm

Hình D.11 - Ảnh hiển vi PLM của SRM 1866 crocidolite trong chất lỏng 1.700 RI - Các cực chéo với tấm làm chậm 530 nm


[image: ][image: ]Hình D.14 - SRM 1866 crocidolite trong chất lỏng 1.700 RI, qua bản mặt phân cực ánh sáng - Chiều dài sợi vuông góc với hướng rung của bản phân cực


Hình D.13 - SRM 1866 crocidolite trong chất lỏng 1.700 RI, qua bản mặt phân cực ánh sáng - Chiều dài sợi song song với hướng rung của bản phân cực



[image: ][image: ]Hình D.16 - SRM 1866 crocidolite trong chất lỏng 1.700 RI, nhuộm phân tán - Chiều dài sợi vuông góc với hướng rung của bản phân cực

Hình D.15 - SRM 1866 crocidolite trong chất lỏng 1.700 RI, nhuộm phân tán - Chiều dài sợi song song với hướng rung của bản phân cực




[image: ][image: ]Hình D.18 – crocidolite nung, được quan sát dưới ánh sáng phân cực - Chiều dài sợi vuông góc với hướng rung của bản phân cực

Hình D.17 – crocidolite nung, được quan sát dưới ánh sáng phân cực - Chiều dài sợi song song với hướng rung của bản phân cực
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Hình D.20 - Ảnh hiển vi PLM của SRM 1866 tremolite trong chất lỏng 1.605 RI - Các cực chéo với tấm làm chậm 530 nm

Hình D.19 - Ảnh hiển vi PLM của SRM 1866 tremolite trong chất lỏng 1.605 RI - Các cực chéo với tấm làm chậm 530 nm


[image: ][image: ]
Hình D.22 - SRM 1866 tremolite trong chất lỏng 1.605 RI, quan sát được màu nhuộm phân tán – vị trí sợi tắt sáng

Hình D.21 - SRM 1866 tremolite trong chất lỏng 1.605 RI, quan sát được màu nhuộm phân tán – vị trí sợi tắt sáng







[image: ][image: ]Hình D.24 - Ảnh hiển vi PLM của SRM 1866 tremolite trong chất lỏng 1.625 RI - Các cực chéo với tấm làm chậm 530 nm

Hình D.23 - Ảnh hiển vi PLM của SRM 1866 tremolite trong chất lỏng 1.625 RI - Các cực chéo với tấm làm chậm 530 nm


[image: ][image: ]
Hình D.26 - SRM 1866 tremolite trong chất lỏng 1.625 RI, quan sát được màu nhuộm phân tán – vị trí sợi tắt sáng

Hình D.25 - SRM 1866 tremolite trong chất lỏng 1.625 RI, quan sát được màu nhuộm phân tán – vị trí sợi tắt sáng
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Hình D.28 - Ảnh hiển vi PLM của SRM 1866 actinolite trong chất lỏng 1.630 RI - Các cực chéo với tấm làm chậm 530 nm

Hình D.27 - Ảnh hiển vi PLM của SRM 1866 actinolite trong chất lỏng 1.630 RI - Các cực chéo với tấm làm chậm 530 nm







[image: ][image: ]Hình D.29 - SRM 1866 actinolite trong chất lỏng 1.630 RI, quan sát được màu nhuộm phân tán – vị trí sợi tắt sáng

Hình D.30 - SRM 1866 actinolite trong chất lỏng 1.630 RI, quan sát được màu nhuộm phân tán – vị trí sợi tắt sáng
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Hình D.32 - Ảnh hiển vi PLM của SRM 1866 anthophyllite trong chất lỏng 1.605 RI - Các cực chéo với tấm làm chậm 530 nm

Hình D.31 - Ảnh hiển vi PLM của SRM 1866 anthophyllite trong chất lỏng 1.605 RI - Các cực chéo với tấm làm chậm 530 nm
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Hình D.34 – SRM 1867 anthophyllite trong chất lỏng 1,630 RI, quan sát được nhuộm phân tán - Chiều dài sợi vuông góc với hướng rung của bản phân cực

Hình D.33 – SRM 1867 anthophyllite trong chất lỏng 1,630 RI, quan sát được nhuộm phân tán - Chiều dài sợi song song với hướng rung của bản phân cực







[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]Hình D.38 – HSE tremolite trong chất lỏng 1.605 RI, quan sát được nhuộm phân tán - Chiều dài sợi vuông góc với hướng rung của bản phân cực

Hình D.37 – HSE tremolite trong chất lỏng 1.605 RI, quan sát được nhuộm phân tán - Chiều dài sợi song song với hướng rung của bản phân cực

Hình D.40 - Ảnh hiển vi PLM của HSE actinolite trong chất lỏng 1.605 RI - Các cực chéo với tấm làm chậm 530 nm

Hình D.36 - Ảnh hiển vi PLM của HSE tremolite trong chất lỏng 1.605 RI - Các cực chéo với tấm làm chậm 530 nm

Hình D.35 - Ảnh hiển vi PLM của HSE tremolite trong chất lỏng 1.605 RI - Các cực chéo với tấm làm chậm 530 nm


Hình D.39 - Ảnh hiển vi PLM của HSE actinolite trong chất lỏng 1.605 RI - Các cực chéo với tấm làm chậm 530 nm



[image: ][image: ]
Hình D.42 – HSE actinolite trong chất lỏng 1.640 RI, quan sát được nhuộm phân tán - Chiều dài sợi vuông góc với hướng rung của bản phân cực

Hình D.41 – HSE actinolite trong chất lỏng 1.640 RI, quan sát được nhuộm phân tán - Chiều dài sợi song song với hướng rung của bản phân cực



[image: ][image: ]Hình D.44 – HSE actinolite trong chất lỏng 1.640 RI, qua bản mặt phân cực ánh sáng - Chiều dài sợi song song với hướng rung của bản phân cực


[image: ][image: ]Hình D.43 – HSE actinolite trong chất lỏng 1.640 RI, qua bản mặt phân cực ánh sáng - Chiều dài sợi song song với hướng rung của bản phân cực


Hình D.45 - Ảnh hiển vi PLM của HSE anthophyllite trong chất lỏng 1.605 RI - Các cực chéo với tấm làm chậm 530 nm

Hình D.46 - Ảnh hiển vi PLM của HSE anthophyllite trong chất lỏng 1.605 RI - Các cực chéo với tấm làm chậm 530 nm




[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]Hình D.52 - richterite/winchite trong chất lỏng 1.630 RI, quan sát được màu nhuộm phân tán – vị trí sợi tắt sáng

Hình D.50 - Ảnh hiển vi PLM của amiăng richterite/winchite trong chất lỏng 1.630 RI - Các cực chéo với tấm làm chậm 530 nm

Hình D.48 – HSE anthophyllite trong chất lỏng 1.605 RI, quan sát được nhuộm phân tán - Chiều dài sợi vuông góc với hướng rung của bản phân cực

Hình D.47 – HSE anthophyllite trong chất lỏng 1.605 RI, quan sát được nhuộm phân tán - Chiều dài sợi song song với hướng rung của bản phân cực


Hình D.51 - richterite/winchite trong chất lỏng 1.630 RI, quan sát được màu nhuộm phân tán – vị trí sợi tắt sáng

Hình D.49 - Ảnh hiển vi PLM của amiăng richterite/winchite trong chất lỏng 1.630 RI - Các cực chéo với tấm làm chậm 530 nm




Phụ lục E
(Tham khảo)
Xác định amiăng trong vật liệu thương mại rời bằng SEM
Hình E.1 đến E.11 là ví dụ về phổ EDXA được thu thập trên SEM, hoạt động ở 15 kV và sử dụng máy dò trạng thái rắn silicon có cửa sổ berili. Các mẫu SEM được chuẩn bị bằng cách lắp các bó sợi đại diện từ SRM 1866, SRM 1867 và các loại amiăng tham chiếu HSE trên băng dính trên cuống mẫu SEM. Tất cả các mẫu đều được phủ carbon đặt trong thiết bị bay hơi chân không.
Trước khi sử dụng tiêu chuẩn này, phải thực hiện thu thập phổ hiệu chuẩn từ các chuẩn tham chiếu, sử dụng điện áp gia tốc và máy dò tia X quy định.N
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CHÚ DẪN:
N – Số đếm
E – Năng lượng phân tán 
Hình E.1 – Phổ phân tán năng lượng tia X của SRM 1866 Chrysotile
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CHÚ DẪN:
N – Số đếm
E – Năng lượng phân tán 
Hình E.2 – Phổ phân tán năng lượng tia X của SRM 1866 Amosile
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CHÚ DẪN:
N – Số đếm
E – Năng lượng phân tán 
Hình E.3 – Phổ phân tán năng lượng tia X của SRM 1866 Crocidolite
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CHÚ DẪN:
N – Số đếm
E – Năng lượng phân tán 
Hình E.4 – Phổ phân tán năng lượng tia X của SRM 1866 Tremolite
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CHÚ DẪN:
N – Số đếm
E – Năng lượng phân tán 
Hình E.5 – Phổ phân tán năng lượng tia X của SRM 1866 Actinolite
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CHÚ DẪN:
N – Số đếm
E – Năng lượng phân tán 
Hình E.6 – Phổ phân tán năng lượng tia X của SRM 1866 AnhophylliteSiK
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CHÚ DẪN:
N – Số đếm
E – Năng lượng phân tán 
Hình E.7 – Phổ phân tán năng lượng tia X của HSE Tremolite
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CHÚ DẪN:
N – Số đếm
E – Năng lượng phân tán 
Hình E.8 – Phổ phân tán năng lượng tia X của HSE Actinolite
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CHÚ DẪN:
N – Số đếm
E – Năng lượng phân tán 
Hình E.9 – Phổ phân tán năng lượng tia X của HSE Anthophyllite
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CHÚ DẪN:
N – Số đếm
E – Năng lượng phân tán 
Hình E.10 – Phổ phân tán năng lượng tia X của HSE CrocidoliteSiK
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CHÚ DẪN:E/KeV

N – Số đếm
E – Năng lượng phân tán 
Hình E.11 – Phổ phân tán năng lượng tia X của HSE richterite/winchite

[bookmark: _Toc156479326]   Phụ lục F
(Tham khảo)
Xác định amiăng trong vật liệu thương mại rời bằng phương pháp TEM
[bookmark: _Toc156479327]F.1 Khái quát
Để xác định amiăng trong một số loại vật liệu rời, đặc biệt đối với những vật liệu kiểm tra PLM mang lại kết quả nghi ngờ, kiểm tra TEM có thể giải quyết sự nghi ngờ này và đưa ra nhận dạng chính xác về các sợi. Trong hầu hết các trường hợp, việc thu được phổ EDXA cung cấp đủ bằng chứng để xác định bất kỳ loại amiăng nào. Tuy nhiên, việc phân biệt giữa talc và anthophyllite không thể đạt được độ tin cậy nếu chỉ dựa vào phổ EDXA vì thành phần hóa học của hai khoáng chất này rất giống nhau. Nhiễu xạ điện tử cho phép phân biệt giữa talc và anthophyllite dựa trên cấu trúc tinh thể khác nhau của chúng.
[bookmark: _Toc156479328]F.2 Phân tích EDXA
Các hình từ F.1 đến F.11 là ví dụ về phổ EDXA được thu thập trên TEM hoạt động ở 80 kV và sử dụng máy dò trạng thái rắn silicon có cửa sổ berili. Các mẫu TEM được chuẩn bị bằng phương pháp micropipette từ các loại amiăng tham chiếu SRM 1866, SRM 1867 và HSE. Tất cả các mẫu được chuẩn bị bằng cách sử dụng lưới vàng để tránh nhiễu trong việc phát hiện đỉnh Na K, do đỉnh Cu L bị chồng lên một phần đỉnh natri nếu sử dụng lưới mẫu đồng.
Trước khi sử dụng tiêu chuẩn này, thu phổ hiệu chuẩn từ các chuẩn tham chiếu, sử dụng điện áp gia tốc và máy dò tia X quy định.SiK
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CHÚ DẪN:
N – Số đếm
E – Năng lượng phân tán 
Hình F.1 – Hình F.1 - Phổ phân tán năng lượng tia Xcủa SRM 1866 Chrysotile.
Các đỉnh vàng và đỉnh nhỏ của đồng có nguồn gốc từ lưới mẫu vàng
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CHÚ DẪN:
N – Số đếm
E – Năng lượng phân tán 
Hình F.2 – Hình F.1 - Phổ phân tán năng lượng tia Xcủa SRM 1866 Amosite.
Các đỉnh vàng và đỉnh nhỏ của đồng có nguồn gốc từ lưới mẫu vàngN

SiK
FeK
MgK NaK
AuL
AuM
ClK    KK CaK
FeK

CuK
ZnK
 0       1        2        3        4        5        6        7       8        9        10
E/KeV
2000
1500
1000
500










CHÚ DẪN:
N – Số đếm
E – Năng lượng phân tán 
Hình F.3 - Phổ phân tán năng lượng tia Xcủa SRM 1866 Crocidolite.
Các đỉnh vàng và đỉnh nhỏ của đồng có nguồn gốc từ lưới mẫu vàng
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CHÚ DẪN:
N – Số đếm
E – Năng lượng phân tán 
Hình F.4 - Phổ phân tán năng lượng tia Xcủa SRM 1866 Tremolite.
Các đỉnh vàng và đỉnh nhỏ của đồng có nguồn gốc từ lưới mẫu vàngSiK
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CHÚ DẪN:
N – Số đếm
E – Năng lượng phân tán 
Hình F.5 - Phổ phân tán năng lượng tia Xcủa SRM 1866 Actinolite.
Các đỉnh vàng và đỉnh nhỏ của đồng có nguồn gốc từ lưới mẫu vàng
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CHÚ DẪN:
N – Số đếm
E – Năng lượng phân tán 
Hình F.6 - Phổ phân tán năng lượng tia Xcủa SRM 1866 Anthophyllite.
Các đỉnh vàng và đỉnh nhỏ của đồng có nguồn gốc từ lưới mẫu vàngN
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CHÚ DẪN:
N – Số đếm
E – Năng lượng phân tán 
Hình F.7 - Phổ phân tán năng lượng tia Xcủa HSE Tremolite.
Các đỉnh vàng và đỉnh nhỏ của đồng có nguồn gốc từ lưới mẫu vàng
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CHÚ DẪN:
N – Số đếm
E – Năng lượng phân tán 
Hình F.8 - Phổ phân tán năng lượng tia Xcủa HSE Actinolite.
Các đỉnh vàng và đỉnh nhỏ của đồng có nguồn gốc từ lưới mẫu vàngSiK
MgK
FeK
AuM
AuL
MnK	FeK
 0       1        2        3        4        5        6        7       8        9        10
E/KeV
2000
1500
1000
500
N











CHÚ DẪN:
N – Số đếm
E – Năng lượng phân tán 
Hình F.9 - Phổ phân tán năng lượng tia X của HSE Anthophyllite.
Các đỉnh vàng và đỉnh nhỏ của đồng có nguồn gốc từ lưới mẫu vàng
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CHÚ DẪN:
N – Số đếm
E – Năng lượng phân tán 
Hình F.10 - Phổ phân tán năng lượng tia X của HSE Crocidolite.
Các đỉnh vàng và đỉnh nhỏ của đồng có nguồn gốc từ lưới mẫu vàngN
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CHÚ DẪN:
N – Số đếm
E – Năng lượng phân tán 
Hình F.11 - Phổ phân tán năng lượng tia X của HSE richterite/winchite.
Các đỉnh vàng và đỉnh nhỏ của đồng có nguồn gốc từ lưới mẫu vàng
[bookmark: _Toc156479329]F.3   Nhiễu xạ điện tử (ED)
Kỹ thuật ED có thể thực hiện phân tích định tính hoặc định lượng. ED định tính bao gồm kiểm tra trực quan, không đo lường chi tiết, các đặc điểm chung của pa-ten ED thu được trên màn hình hiển thị TEM từ sợi định hướng ngẫu nhiên. Các pa-ten ED thu được từ các sợi có đối xứng hình trụ, chẳng hạn như chrysotile, không thay đổi khi các sợi nghiêng quanh trục của chúng và các mẫu từ các sợi định hướng ngẫu nhiên của các khoáng chất này có thể xác định định lượng. Đối với các sợi không có đối xứng hình trụ, chỉ những pa-ten ED thu được khi sợi được định hướng với trục tinh thể chính song song gần với hướng chùm tia điện tử tới mới có thể được giải thích một cách định lượng. Loại pa-ten ED này được gọi là pa-ten ED trục vùng. Để giải thích định lượng pa-ten ED trục vùng, nó phải được ghi lại bằng ảnh và tính nhất quán của nó với các cấu trúc khoáng vật đã biết phải được kiểm tra. Sử dụng chương trình phần mềm máy tính để so sánh các phép đo của pa-ten ED trục vùng với dữ liệu tương ứng được tính toán từ các cấu trúc khoáng đã biết. Pa-ten ED trục vùng thu được bằng cách kiểm tra sợi theo một hướng cụ thể có thể không đủ đặc trưng để cho phép nhận dạng rõ ràng sợi khoáng, nhưng thường nghiêng sợi sang góc khác và ghi lại pa-ten ED khác tương ứng với trục vùng khác. Góc giữa hai trục vùng cũng có thể kiểm tra được tính nhất quán với cấu trúc của khoáng bị nghi ngờ.
Kiểm tra trực quan pa-ten ED, chiều dài camera của TEM phải được đặt ở giá trị thấp khoảng 250 mm và sau đó phải xem pa-ten ED qua ống nhòm. Quy trình này giảm thiểu khả năng suy giảm sợi do chiếu xạ điện tử. Tuy nhiên, hình ảnh bị biến dạng do góc nghiêng của màn hình hiển thị. Nên sử dụng chiều dài camera ít nhất 2 m khi ghi pa-ten ED, để đo chính xác mẫu. Điều cần thiết là khi thu được pa-ten ED để đánh giá bằng mắt hoặc ghi lại, chiều cao của mẫu phải được điều chỉnh hợp lý đến điểm tâm và hình ảnh phải được lấy nét trong mặt phẳng của khẩu độ vùng đã chọn. Nếu điều này không được thực hiện, có thể có một số thành phần của pa-ten ED không bắt nguồn từ vùng đã chọn. Nói chung, cần phải sử dụng khẩu độ ED nhỏ nhất hiện có.
Để đo chính xác pa-ten ED, nên sử dụng chuẩn hiệu chuẩn nội bộ. Phủ một lớp mỏng vàng hoặc vật liệu hiệu chuẩn phù hợp khác lên mặt dưới của mẫu TEM. Lớp phủ này có thể được áp dụng bằng cách bay hơi chân không hoặc thuận tiện hơn là bằng phương pháp phún xạ. Màng vàng đa tinh thể tạo ra các vòng nhiễu xạ trên mỗi pa-ten ED và những vòng này cung cấp thông tin hiệu chuẩn cần thiết. Ngoài ra, có thể chèn một vật kính đã hiệu chuẩn để xác định xem khoảng cách giữa các lớp của pa-ten ED có xấp xỉ 0,53 nm hay không, như mong đợi đối với sợi amiăng (Tài liệu tham khảo [30]). Việc chèn vật kính này hoạt động tốt ngay cả khi xem màn hình nâng cao qua ống nhòm.
Để tạo pa-ten ED, di chuyển hình ảnh của sợi đến giữa màn hình quan sát, điều chỉnh độ cao của mẫu đến vị trí tâm và chèn khẩu độ khu vực đã chọn phù hợp vào chùm tia điện tử sao cho sợi hoặc một phần của nó, chiếm một tỷ lệ lớn trong diện tích được chiếu sáng sao cho kích thước của lỗ và phần sợi các hạt không phải là hạt được kiểm tra sẽ bị loại khỏi vùng đã chọn. Quan sát pa-ten ED qua ống nhòm. Trong quá trình quan sát, vật kính phải được điều chỉnh đến điểm thu được pa-ten ED hoàn chỉnh nhất. Nếu vẫn thu được pa-ten ED không hoàn chỉnh, hãy di chuyển hạt xung quanh trong khu vực đã chọn để tối ưu hóa pa-ten ED hoặc để loại bỏ các nhiễu có thể có từ các hạt lân cận.
Pa-ten ED đặc biệt hữu ích để phân biệt bột talc dạng sợi với amiăng anthophyllite, cả hai đều có phổ EDXA tương tự nhau. ED của bột talc tạo ra mẫu giả lục giác không thay đổi khi nghiêng sợi bằng máy đo góc. Mặt khác, amiăng anthophyllite tạo ra các loại đốm xuất hiện và biến mất dọc theo các đường lớp khi sợi bị nghiêng bằng máy đo góc. Các pa-ten ED cũng là một công cụ kiểm tra hữu ích đối với chrysotile được phủ quá nhiều mẫu nền đến mức EDXA không thể kết luận được. Việc phát hiện các phản xạ 002, 110 và 130 như trong Hình F.12 kết hợp với khoảng cách giữa các lớp 0,53 nm xác nhận sự hiện diện của chrysotile.
[image: ]Việc phân tích các mẫu trong phòng thí nghiệm hiếm khi yêu cầu đo theo trục vùng. Tuy nhiên, nếu phân tích ED trục vùng được thực hiện trên sợi thì mẫu phải được gắn vào giá đỡ thích hợp. Giá đỡ thuận tiện nhất cho phép xoay hoàn toàn lưới mẫu và nghiêng lưới quanh một trục. Xoay mẫu cho đến khi hình ảnh sợi cho thấy sợi được định hướng với chiều dài trùng với trục nghiêng của máy đo góc và điều chỉnh độ cao của mẫu cho đến khi sợi ở vị trí tâm. Nghiêng sợi cho đến khi xuất hiện pa-ten ED là mảng các điểm hai chiều đối xứng. Việc nhận biết các điều kiện căn chỉnh trục vùng đòi hỏi một số kinh nghiệm từ phía người vận hành. Trong quá trình nghiêng sợi để thu được các điều kiện trục vùng, nên quan sát cách thức mà cường độ của các điểm thay đổi. Nếu sự phản xạ yếu xảy ra tại một số điểm trên ma trận phản xạ mạnh thì khả năng xảy ra song đôi hoặc nhiễu xạ đa trục. Cần thận trọng trong việc lựa chọn các điểm nhiễu xạ để đo, diễn giải chi tiết về nhiễu xạ điện tử và nhiễu xạ bội được đưa ra trong [26]–[29].

Hình F.12 – Pa-ten Chrysotile SAED
Điều quan trọng là phải nhận ra rằng không phải tất cả các mẫu trục vùng có thể thu được đều rõ ràng. Chỉ những mẫu có phản xạ cách đều nhau tương ứng với chỉ số thấp theo ít nhất một hướng mới được ghi lại. Các mẫu trong đó tất cả các khoảng cách d nhỏ hơn khoảng 0,3 nm là không chắc chắn. Một hướng dẫn hữu ích là các phản xạ ở góc thấp nhất phải nằm trong bán kính của vòng nhỏ nhất của mẫu nhiễu xạ vàng (111), và các mẫu có khoảng cách nhỏ hơn giữa các phản xạ thường là rõ ràng nhất. Điều đặc biệt quan trọng cần biết là khi ED được sử dụng để phân biệt giữa các khoáng chất khác nhau có thành phần tương tự nhau, việc chứng minh rằng pa-ten ED phù hợp với cấu trúc tinh thể của một khoáng chất cụ thể không phải là bằng chứng nhận dạng, trừ khi pa-ten ED cũng được chứng minh là không phù hợp với cấu trúc tinh thể của các khoáng chất khác.
Các chương trình phần mềm máy tính như XIDENT (Tài liệu tham khảo [31]) cung cấp một cách thuận tiện để kiểm tra tính nhất quán của bất kỳ pa-ten ED nào với dữ liệu tinh thể học cho từng khoáng chất. Chương trình XIDENT thuận lợi ở chỗ không cần có kiến ​​thức về hướng tinh thể; tất cả các pa-ten ED có thể có ở mọi hướng đều được tính toán và so sánh với pa-ten ED được quan sát. Nếu kết quả thu được từ một pa-ten ED không giải quyết được sự nghi ngờ trong việc xác định sợi, thì có thể kiểm tra pa-ten ED thứ hai thu được ở hướng khác của sợi và có thể so sánh góc nghiêng quan sát được giữa hai hướng với góc nghiêng lý thuyết, góc tính toán từ cấu trúc tinh thể nghi ngờ. Để sử dụng chương trình XIDENT, năm điểm, gần điểm trung tâm nhất, dọc theo hai đường giao nhau của mẫu trục vùng được chọn để đo, như minh họa trong Hình F.13. Khoảng cách của các điểm này đến điểm trung tâm và bốn góc được hiển thị cung cấp dữ liệu cần thiết để phân tích. Vì điểm trung tâm thường bị phơi sáng quá mức nên nó không cung cấp nguồn gốc rõ ràng cho các phép đo. Khoảng cách yêu cầu đạt được tốt nhất bằng cách đo giữa các cặp điểm được bố trí đối xứng quanh điểm trung tâm, tốt nhất là cách nhau một vài khoảng cách lặp lại.
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Hình F.13 – Khoảng cách đo và góc trong pa-ten ED trục vùng
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