Naturligvis noget geologisk !

Det er ganske bestemte mineraler med szrlige egenskaber, der gor det muligt at
fremstille varmeskjolde til rumskibe og at genbruge servietter, der har veret
kastet pa ilden.

Disse bestemte mineraler er serligt magnesium-rige silikatmineraler, der pa
grund af deres indhold af grundstoffet magnesium, har meget hoje smeltepunk-
ter (mellem 1150%g 1550°C). Nogle af disse s=rlig varmebestandige mineraler
er endvidere opbygget af tynde teetliggende krystaltrade og -fibre, og dette bi-
drager yderligere til deres praktiske anvendelighed.

Magnesium-rige silikatmineraler optreeder bade i stoerkningsbjergarter og om-
dannede bjergarter, og nogle kan ogsa vaere dannet ved en senere forvitring.

Den ultrabasiske dybbjergart dunit bestdr neesten udelukkende af mineralet
olivin, der i knust tilstand anvendes som stobesand, og som ogsa kan anvendes
ved fremstilling af ildfaste sten. I de seneste ar er olivin endvidere sogt anvendt
i stedet for kalk som middel til at nedsaette surhedsgraden i seer. Heelder man
store maengder kalk i en sp, endres surhedsgraden sa meget og sa hurtigt, at ba-
de dyre- og plantelivet tager skade. Olivin virker langsommere - uden chokvirk-
ning, og det binder ogsi en reekke tungmetaller. I Sverige planleegger man at ud-
nytte forekomster af olivin i Handdl i Jimtland med miljepleje af sure soer for
oje.

Mineralet SERPENTIN er et omdannelsesprodukt af magnesium-rige mineraler,
iseer olivin. Det optreeder bade i visse dybbjergarter og i metamorft omdannede
bjergarter. Det optraeder oftest i en taet, kompakt form, har fedtglans og er s
blodt, at det er velegnet til udskering af kunstgenstande. De fleste serpentinva-
rieteter er gullig gronne, men bade lyse og redbrune til sorte former findes.
TREMOLIT og AKTINOLIT er amfibol-mineraler. Tremolit indeholder mere
magnesium end aktinolit, og aktinolit mere jern end tremolit. Bade tremolit og
aktinolit viser ofte stralet eller steenglet veekst, hvorfor fallesbetegnelsen,
STRALSTEN, anvendes. Nar krystallerne er udviklede som tynde, tetliggende
trade og fibre, tales om STRALSTENS-ASBEST. NEFRIT er en gronlig tt va-
rietet, der har vaeret anvendt til fremstilling af stenredskaber og endnu bruges
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Gulgron serpentin fra Dypingdal, Sharum, Norge. Omtrent naturlig storrelse.
Geologisk Museums samling, Kobenhavns Universitet. O.B.Berthelsen foto.

til fremstilling af kunstgenstande. Det meste af den beromte kinesiske jade er
i virkeligheden nefrit. £gte jade, der bestar af pyroxen—mineralet, JADEIT, er
gennemsigtig @blegron til hvid. Jadeit forekommer i storre masser i serpentin i
Burma, hvorfra det forst omkring 1750 fortes til Europa.

TALK er ogsd et magnesium-rigt silikatmineral. Det optraeder béde i omdanne-
de ultrabasiske dybbjergarter og omkrystalliserede, oprindeligt magnesium-rige
aflejringer (f.eks. dolomit). Det rene talkmineral har hardheden 1, og det anven-
des i pulveriseret form som talkum og til at give konsistens i maling, papirmasse
og gummi. Teette former for talk, fedtsten (steatit), benyttes til udskeering af
brugs- og kunstgenstande, ligesom de mere urene tette varieteter sebesten,
veegsten og klebersten. Eskimoiske og grenlandske figurer og tranlamper af
fedtsten er velkendte. Domkirken i Trondheim er bygget af klebersten.
Mineralet SEPIOLIT, bedre kendt under betegnelsen MERSKUM, er et blodt
hvidt eller gulligt jordagtigt magnesium-rigt silikat, der er si porost, at det kan
flyde pa vand (merskum betyder ogsid havskum). Det anvendes iser til udskee-
ring af piber, som giver behagelig kolig rog. Det meste merskum kommer fra
Lilleasien.

Var man en meget rig romer i den klassiske Oldtid, var det ikke geologi i former
af juveler, guld eller smukt forarbejdede kunstgenstande, man demonstrerede



sin rigdom med - det var genbrugsservietter | Efter brugen blev servietterne ka-
stet pa ilden for kort efter at fremsta rene og friske igen - uskadte og klare til
brug. Uden tvivl var de ogsé strygefri. De var nemlig fremstillet af en italiensk
serpentin-asbest, som kun indeholder lidt eller intet jern. Historieskriveren Pli-
nius beretter, at asbestkleede blev anvendt ved ligbreendinger, for at asken fra
den afdede ikke skulle blandes med uvedkommende aske. Men det var natur-
ligvis kun de rigeste som havde rad til den slags luksus. Med romerrigets fald gik
kendskabet til asbest i glemmebogen, og forst omkring 1712 blev asbests nytti-
ge egenskaber “’genopdaget”, dels i Ural i Rusland, dels i Canada.

Asbest (der er graesk og betyder ikke-breendbar) er betegnelsen for en raekke
mineralformer, hvor magnesium-rige silikater optreeder med tynde, teetliggende
krystalfibre (meget tyndere end har), som kan adskilles og forarbejdes. Der
skelnes mellem amfibol-asbest og serpentin-asbest.

Amfibol-asbest

Amfibol-asbest kan igen opdeles i flere undergrupper: strilstens-asbest, antho-
phyllit-asbest, krokydolit-asbest og amosit.

Aktinolit (strdlsten) fra Godthdbsfjorden, Vestgronland. Omtrent naturlig stor-
relse. Geologisk Museums samling, Kobenhavns Univ. O.B.Berthelsen foto.
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Stralstens-asbest har grovere, ret korte og sprode fibre og er derfor kun af ringe
okonomisk betydning. Anthophyllit-asbest indeholder mindre jern end amosit
og brydes fortrinsvis i Finland og USA. I Sverige findes en endnu ikke udnyttet
forekomst nord for Kiruna. Amosit har gennemgdende mellem 12 og 30 cm
lange fibre. Brydning af betydning finder kun sted i den Sydafrikanske Repu-
blik. Bedst kendt er krokydolit eller bla asbest, hvis farve varierer fra lavendel
til naesten sort-bla. Krystalfibrene er, som hos alle amfibol-asbester, relativt
lange, op til 30 cm, men ikke seerligt elastiske. Fra Kina kommer fibre pa 70
cm ! Krokydolit findes blandt andet i Zimbabwe, den Sydafrikanske Republik
og i Gronland. De gronlandske forekomster er dog for smé og ligger for isoleret
til at en udnyttelse kan komme pa tale.

Serpentin-asbest

Serpentin forekommer undertiden i en tradet variant chrysotil, der optraeeder
som tykkere eller tyndere “gange” i serpentinen. ’Gangenes” tykkelse bestem-
mer fiberleengden, der som oftest kun er f4 cm, og da fibrene er ret elastiske,
kan de veere mere vanskelige at adskille. Mere end 90 % af de udnyttede asbest-
forekomster bestar dog af serpentin-asbesten chrysotil (graesk: guldtradet). For
at en brydning skal veere rentabel, mé der veere mindst 3 % asbest i grundmas-
sen. I Canada og Sovjetunionen ligger indholdet fra 4-10 % og i Zimbabwe p4
15 %. De Italienske forekomster har et lavere indhold, men findes til gengald
i s4 store mengder, at brydning alligevel kan svare sig. I Canada findes en af
verdens sterste forekomster i delstaten Quebec, hvor et 110 km langt og 10 km
bredt beelte af serpentin i en grundmasse af ikke omdannede ultrabasiske dyb-
bjergarter straekker sig mod syd ind i USA. Takket veere foldning er asbestlage-
ne kommet til at sti lodret, hvilket er serdeles heldigt for brydningen. Det sam-
me er for ovrigt tilfeeldet i Zimbabwe. Verdens storste mine, Jeffrey Mine, ejet
af Canadian Johns-Manville Ltd. i byen Asbestos deekker sammen med en stor
mine i en by, som ogsid hedder Asbestos i Ural neer Sverdlovsk, Sovjetunionen,
40 % af verdens asbest produktion.

Verdens storste asbest-mine

I verdens storste asbest-mine udspreenges meget store blokke, som knuses ved
deres egen vaegt, og en grovsortering finder sted inden materialet transporteres
videre til knusemeollerne. Den storste molle i Jeffrey Minie har en kapacitet pé
over 30.000 tons om dagen, men som tidligere neevnt ligger asbest-indholdet pa
omkring 4 %, s& der er rigeligt med affald, der deponeres i forladte dele af
minen. Asbest-miner er dagbrud, 4bne miner. I Jeffrey Mine har man dog und-
tagelsesvis forsegt sig med underjordisk brydning, blandt andet for at undga at
rive en del af den ovenliggende by ned. Det var dog ikke rentabelt i lengden, og
byen matte vige for en udvidelse af dagbruddet.

Under knusningen fugtes blokkene, bade for at forhindre stevdannelse og for at
fremme adskillelsen af fibrene. Inden de to afsluttende knusninger torres as-



e e o T B e
En édben mine behover ikke at ga ned i jorden. I Cassiar minen i British Colum-
bia (Canada) fierner man en hel bjergtop af serpentin-asbest. S.Laufeld foto.

besten i 10 min. ved 540°C for at fa alt vand drevet ud. Efter sidste knusning
adskilles fibrene i store tromler med en omdrejningshastighed p4 2000/min., og
til slut renses sorteres efter kvalitet og leengde i filt-asbest og spinde-asbest.
Spinde-asbest udger omkring 3 % af asbesten i Canada, 6-10 % i Sovjetunionen
og hele 25 % i Zimbabwe. Af blot 500 g spinde-asbest er det muligt at spinde en
10 km lang trad.

Asbest’s anvendelse

Asbest’s modstandsevne over for ild og varme henger sammen med magnesium-
-indholdet. De fleste amfibol-asbest varieteter indeholder mere jern end serpen-
tin-asbest, og det nedsztter modstandsdygtigheden mod varme. Til gengeeld er
amfibol-asbest mere syrebestandig.

Asbest indgar péd grund af det heje smeltepunkt blandt andet i rumkapslernes
varmeskjolde. Generelt om asbest kan navnes, at syrer, a&tsende midler, korro-
sion, svamp og skadedyr ikke udger den ringeste trussel. Desuden virker asbest
isolerende mod varme, lyd, rystelser og elektricitet.

Spinde-asbest kan vaeves til kleede eller spindes til band eller reb og vikles om
kabler og rer. Kledet bruges til beskyttelsesdragter for blandt andet brand-
meend, til postseekke, teaterkulisser og filmlaerred, til polstrede vaegge og til at
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pakke olietanke ind i.

Asbest-papir bruges blandt andet til at pakke omkring mineraluld. R4 filt-as-
best kan bleeses ind i hulrum som isolering eller anvendes i pakninger og filtre
samt blandes i andre materialer. Kunstproduktet eternit, som fremstilles ved
blanding af asbest og cement, anvendes til mur- og tagbekleedning. Asbest-
-asfalt benyttes flere steder til fortovsfliser. Endelig anvender filmindustrien as-
best til kunstige edderkoppespind, eller nar det skal stove og sne pa filmleerre-
det.

Trdadasbest fra Canada. Geologisk Museums samling, Kobenhavns Universitet.
O.B.Berthelsen foto.

Dermed er vi ndet frem til asbestens ulemper. En ubehagelig og farlig erhvervs-
sygdom, asbestose, forarsages af de uendelig fine asbest-fibre, som under ind-
anding fores ned i lungerne. Her soger organismen at indkapsle fibrene og lun-
gevaeggen omdannes, sa det ikke blot generer dndedrattet og hindrer blodets
iltning, men ogsd baner vejen for andre lungesygdomme. Man er nu opmaeerk-
som p4, at asbest muligvis er kreeftfremkaldende. Det er derfor skaebnens ironi,
at et laboratorium i Sverige, hvor man udferer cancerforskning, har loftsbe-
kleedning af krokydolit - en amfibolit-asbest !

Skulle man give et ”leegerad”, der har vaeret kendt i arhundrede, burde man an-
befale kreftforskerne at bzre en katteojne-amulet. Foruden bernesygdomme
skulle den nemlig ogsa beskytte mod lunge- og strubesygdomme !



“Qjesten”’

Kvartskatteojne, falkeoje og tigeroje er varieteter af henholdsvis chrysotil og
krokydolit, hvor kvarts omslutter eller har erstattet asbest-fibrene, og hvor trad-
strukturen er bevaret. Den bl falkeoje har farven fra indesluttede bla krokydo-
lit-trade, mens den brune tigerojes farve er et resultat af en iltningsproces. Nav-
net krokydolit, der betyder tradsten, er oprindelig betegnelsen for halvaedelste-
nen tigergje. Det er forst senere blevet overfort til den egentlige asbest-varietet.

Armband af udskdret kinesisk jade (kobt [ New York) og en halskeede af tiger-
gje (kobt i New Delhi). O.B.Berthelsen foto.

Nar disse ’ojesten” cabochon - slibes - det vil sige slibes som en halvkugle med

bunden parallelt med krystalfibrenes leengderetning - virker stenens hveelvning

som en samlelinse, og der opstar en lysstribe i overﬂaden Denne refleks kaldes
”’chatoyance” eller kattepjeeffekt.

Man siger, at diamanter varer evigt, men desveerre kan de brende. Vil man der-
for have en brandsikker smykkestenssaﬁling, mé man vaelge smykkesten, som
horer til magnesium-silikaterne. Peridot, er en grenlig farvet, szrlig klar form
for olivin. Desvaerre gor dens relativt ringe hardhed dog peridot til en af de me-
re sarte smykkesten.

Men som sagt, s har rumfart og romerske lommetprklzeder noget med hin-
anden at gore - selv om forbindelsen haengeri en tynd trad .... af asbest.
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