ASVANYTAN

SZAKALL SANDOR

Veszelyes asvanyok

ielott attekintenénk, hogy mitdl le-
hetnek veszélyesek az ember sza-
mara egyes asvanyok, néhany szo-

val definialjuk pontosabban ezeket az anya-
gokat. Az asvanyok természetes tton képzo-
daétt, vagy ma is képzodo, hatarozott kémiai
osszetétellel és néhany kivételtol eltekintve
rendezett belso szerkezettel (kristalyszerke-
zet) jellemezhetd vegyiiletek, ritkabban ele-
mek. Bar az alabbiakban bizonyos asvanyok
veszélyességerdl lesz szo, azért mar elolja-
roban leszogezhetjiik, hogy asvanyok nélkiil
nem lenne €let, jelenlétiik nélkiilozhetetlen a
bioszféra szamara. Az asvanyokkal kapcso-
latos tevékenységeknél azonban figyelni kell
esetleges veszélyeikre. Mindenekel6tt meg-
allapithatjuk, hogy az asvanyok altal okozott
veszélyek a természetes eldfordulasi helye-
iken a legesekélyebbek. Azonban a banya-
szat, a nyersanyag el6készitése, feldolgoza-
sa ¢és hasznositasa soran, mivel ekkor nagy
koncentracioban érintkeznek a kornyezettel,
azon beliil az emberrel, még a koriiltekinté-
en végzett munka mellett is szamos egész-
ség-karosodast okozhatnak. A természetben
az ember altali felhasznalas soran veszélyes-
s¢ vilhato asvanyok legtobbszor mas, kisé-
10 fazisokkal egyiitt fordulnak el6, sokszor
nagy ,higitasban”. Ekkor a kornyezetiikkel
relative kis hatarfeliilettel érintkeznek. A ki-
séroanyagoktol valo elvalasztas, dusitas je-
lentdsen noveli a koncentracidjukat és ezzel
egyiitt az esetleges egészség-karosito hatasu-
kat. Az asvanyok apritasaval példaul megné
a hatarfeliiletiik, ezzel a kornyezetiikkel valo
anyagcsere, a karos hatas lehetdsége jelento-
sen fokozodik.

Az asvanyok veszélyességének sokféle
oka lehet, hogy né¢hany kuriozummal kezd-
jiik, példaul az értékiik, a szépségiik. A leg-
nagyobb értékii dragakovek, példaul a nagy,
csiszolt gyémantok azzal okozhatnak ve-
sz€lyt a tulajdonosara, hogy akar emberéle-
tet sem kimélve probaljak eltulajdonitani
Oket. A leghiresebb gyémantok kozott sza-
mos olyan akad, melynek torténetéhez vér
tapad. A kék szinti, ,,Hope” nevet visel6 leg-
hiresebb szines gyémantot nevével (remény)
cllentétben torténete soran példaul elatko-
zott dragakének tartottak a tulajdonosait ért
tragédiak miatt. A sok balszerencse utan azt
mondtak, hogy az elajandékozasa az egyet-
len mod a balsorstol megszabadulni. Es lass
csodat, Harry Winston amerikai ékszerész
az egyetlen, akivel semmi katasztrofa nem
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1. 4bra. Szines szulfitos kivalasok Rosia Poieni érchbanya

kiilfejtésében (Romdinia)

tortént, 6 ugyanis elajandékozta a Hope-ot a
washingtoni Smithsonian Intézetnek, ott 6r-
zik most is. A stratégiai szempontbol fontos
asvanyok példaul attol valhatnak veszélyes-
sé, hogy akar orszagok kozétti konfliktuso-
kat okozhatnak (un. konfliktusos asvanyok).
Korunkban ilyenek példaul a tantél, a volf-
ram ¢és a ritkafoldfémek asvéanyai, a techni-
kdban jatszott fontos szerepiik miatt. A test
festése, a néi szépségapolas is jarhatott a ko-
rabbi évezredekben, évszazadokban veszé-
lyekkel, ha olyan asvanyok porét festett¢k
magukra az emberek, melyek komponensei
betegségeket okozhattak.

A legtobb egészségiigyi kocka-
zatot egy mai ember szamara elso-
sorban a kovetkezé asvanyok je-
lenthetik: a foxikus elemeket vagy
radioaktiv elemeket tartalmazok
(olyanok is akadnak, melyekben
mindkét tipus jelen van), illetve
a paranyi szemcsék révén a leve-
g6bol belégzéssel szervezetiink-
be keriild asvanyok. Koztudott,
hogy egyes atmeneti fémek, félfé-
mek (0sszességében nehézfémek-
nek is nevezik) bizonyos koncent-
racioban akadalyozzak a normalis
sejtmiikodést, sokféle betegséget
okozhatnak. Ezeket nevezzik to-
xikus (mérgezd) elemeknek. Az
Ot legveszélyesebbnek tartott toxikus elem
az arzen, olom, higany, kadmium és krom.
Az ¢l6lényeknek a legtobb nehézfémre kii-
16nboz6 mértékben mégis sziikségiik van: a
kobalt, a molibdén, a cink példaul az ember

szamara sziikséges (esz-
szencialis) elemek, a tal-
zott bevitel viszont ezek-
bol is karos Iehet. Mas ne-
hézfémek, mint a higany,
az arzén vagy az Olom
viszont olyan toxikus fé-
mek, melyeknek nincs is-
mert pozitiv élettani funk-
cidjuk, sot felhalmozoda-
suk a szervezetben stlyos
betegségekhez vezethet.
Egyes, altalaban toxikus-
nak tartott elemek bizo-
nyos szervezetek szama-
ra viszont sziikségesek le-
hetnek, ilyenck példaul a
vanadium, a volfram és a
kadmium. Tehat egy elem
toxikus (mérgez6) volta legtobbszor fligg a
koncentraciojatol, illetve az ¢él6lényt6l ma-
gatol. Felvetodhet a kérdés, hogyan fligg
mindez 6ssze a veszélyes asvanyokkal? Nos,
a fent emlitett toxikus elemek eredendden
asvanyokbol szarmaznak, asvanyokbol ke-
riilnek a talajba, a vizekbe, onnan pedig az
¢lélenyekbe (novényekbe, allatokba és az
emberekbe). A f6 gond az, hogy a legin-
kabb toxikus fémek dontéen szulfidok kom-
ponensei a foldkéregben. Amig a szulfidok
(foleg fémeknek kénnel alkotott vegyiiletei)
oxigéntdl elzart kornyezetben vannak, addig
kevés gondot okoznak. Viszont a felszin ko-

2. abra. Bomlasnak indult vas-szulfid (pirit)

zelébe, oxidativ kornyezetbe keriilve insta-
billa valnak, szulfatokka alakulnak at, ezaltal
a szerkezetiikben még kototten elhelyezke-
d6 nehézfémek mobilissa valnak (1. dbra).
Az ily modon elbomlé szulfidos dsvanyok-
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3. dbra. Higany-szulfid (cinnabarit)
Selmecbanyarol (Jager V. felvétele)

bol a szabadda valo fémionok a talajba ¢és
a vizekbe keriilnek, igy hozzaférhetové val-
hatnak az ¢l6lények szamara. Az ¢él6lények-
ben felhalmozddva, mint fentebb emlitet-
tiik, sokféle betegséget okozhatnak. De ez
az él6vilag szamara eleve negativ hatds még
azzal is fokozodik, hogy a szulfidbol szul-
fatta atalakulas kozben kénsav is képzodik.
A vizek pH-janak savassa vélasa alapveto-
en veszélyezteti az ¢él6lények sejtmiikodését,
ezdltal az élettevékenységet. Ilyen koriilmé-
nyek kozott raadasul a fémek oldékonysaga
is jelentésen megnd. Fontos hangstlyozni,
hogy amig a szulfidok az eredeti, feltarat-
lan lel6helyiikon vannak az elébbiekben
jelzett veszélyek altalaban minimalisak. A
negativ hatdsokat az ember a banyaszati
és feldolgozoipari tevékenysége révén, —
minthogy fémek kinyerése céljabol nagy
mennyiségben banyassza a szulfidokat, —
a sokszorosara noveli.

Az alabbiakban ismerkedjiink meg a
legfontosabb szulfidokkal: gyakorisaguk
miatt elsdként a piritet, illetve a marka-
zitot kell emliteni, kémiai szempontbol
mindkettd vas-szulfid, képletiik FeS , ko-
bés, illetve rombos kristalyszerkezetiiek
(2. abra). Annak ellenére, hogy a vas nem
toxikus nehézfém, éppen gyakorisaguk
miatt, (minthogy rendkiviil sokféle foldta-
ni kornyezetben otthonosak), az oxidativ
kornyezetben torténd bomlasuk soran kép-
z6d6 kénsav savasodast okozo hatdsaval
mindeniitt szamolni kell. Kiilondsen nagy-
mértékii a savasodas kockazata a banya-
szati és ércel6készitési hulladékok esetén.
De kozvetlen dsszefliggés van a pirit bom-
lasa, illetve a savas eso kozott is, melynek
kialakulasa szamos kutatas témaja volt az
elmult évtizedekben. A lignit vagy barna-
készén héerdmiivekben torténd elégeté-
se soran a mindig jelenlévd pirittartalom
leginkabb kén-dioxidda alakul 4t és a le-
vegObe keriil. A kén-dioxid a vizzel kén-
savat alkot, ez pedig savas kémhatdsi esot
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eredményezhet. A savas esé ha-
tasanak sulyossagat tobb tényezo
befolyasolja: az lilepedd anyag
mennyisége, a fogado feliilet faj-
taja (kozet, talaj, viz, beépitett te-
riilet), savkozOmbositd képessé-
ge, valamint az ott €16 ¢l6lények
alkalmazkodd képessége. A no-
vényvilagra nézve a pH-valtozas
a lényeges, melynek soran kiol-
dodnak a talajbol az esszencialis
és toxikus fémek, ezaltal felve-
hetdségiik megnd, masrészt a ta-
laj mikroorganizmusainak pusz-
tulasa a kovetkezmény, amely
egyes fafajok elpusztulasat ered-
ményezi.

A toxikus fémeket tartalmazo
szulfidok koziil banyaszati szem-
pontbol a kobos galenit (PbS)
az Olom, a trigonalis cinnabarit
(HgS) a higany, a tetragonalis kalkopirit
(CuFeS,) a réz, a kobos hawleyit és hexa-
gonalis greenockit (mindketté CdS) a kad-
mium, a monoklin arzenopirit (FeAsS) az
arzén, a rombos antimonit (Sb,S,) az anti-
mon f6 forrasa (3—4. abra). Az arzénnek
még szamos gyakori szulfidja ismeretes
¢és fontos megjegyezni, hogy mallasuk-
bol nemcsak szulfatok, hanem arzenatok
is keletkezhetnek, tehat az erdsen toxi-
kus arzén is mobilissa valik. A szulfidok
arzéntartalmanak mobilissa véldsa okoz-
za, hogy az arzén az atlagosnal nagyobb
mennyiségben vizekbe belekeriilhet, ezt a
jelenséget az Alfoldon sajnos jol ismerjiik.
A fentiekben emlitett asvanyok banyésza-
ta, feldolgozasa soran keriilnek napfényre
jelentds mennyiségben a leginkdbb em-
legetett toxikus fémek. Emiatt kiilondsen
nagy gondot kell forditani a banyaszati
és érceldkészitési hulladékokra (medd6ha-
nyok, flotacios hanyok stb.), hogy a még
benniik 1év6 toxikus nehézfémeket elszi-
geteljiik a kornyezetiiktél. Ennek legfon-
tosabb lépése, hogy elszigeteljiik a banya-
szati hulladékokat az oxidaciotol. Ehhez
hasonl6an sziikséges kezelni, rekultivalni
a felhagyott banyavagatokat, kiilfejtése-
ket is, ahol szintén folyik a még ott maradt
szulfidok oxidacioja, és emiatt a banya-
vizek savas kémhatasuak. Hazai viszony-
latban f6ként a Matra teriiletén — hiszen
itt miikdtek az utobbi évtizedekben szul-
fidos ércbanyaink — taladlkozhatunk ha-
sonlé problémakkal, melyeket komplex
modon kezelnek napjainkban is (5. 4b-
ra). Eppen itt, Gyongydsoroszi térségében
szembesiiltiink évekkel ezelott elészor ma-
gas Olom- és arzéntartalmu vizekkel, tala-
jokkal. Vannak azonban ,szerencsésebb”
szulfidos érctelepek is, melyek karbonatos
kdzetekben helyezkednek el, igy a szulfi-
dok bomlasabol generalodd savasodast a
karbonatok (kalcit, dolomit) semlegesitik.

Ilyen esettel talalkozhatunk a rudabanyai
kiilfejtésekben. Ha az egészségligyi koc-
kazat szempontjabol veszélyességi sorren-
det akarunk megallapitani, akkor egyér-
telmilen azok a tertiletek a legproblema-
tikusabbak, ahol szulfidokat banyasznak
és dolgoznak fel. Tehat a banyaszatban,
és az ehhez kapcsolodo iparagakban dol-
gozOk kivanjak a legnagyobb védelmet.
Ennél kisebb, de nem elhanyagolhat6 az
ilyen kornyezetben él6 emberek, telepii-
lések védelme sem. A fentick Osszegzése-
ként megallapithatjuk, hogy a toxikus ele-
mek szempontjabol a szulfidok hordozzak
a legnagyobb egészségiigyi kockazatot a
bioszféra szamara. Mas a helyzet a krom-
mal, az egyik veszélyes toxikus elemmel,
mert ez a foldkéregben legnagyobb meny-
nyiségben egy kémiailag stabil oxidban, a
kobos kromitban (FeCr,0,) koncentralo-
dik, ebbdl nyerik ki. Valdjaban a hat vegy-
értékii kromot tartalmazo asvanyok, pél-
daul a kromatok veszélyessége a kiemel-
kedd, de ezek elég ritkan fordulnak el6 a

4. abra. Vas-arzén-szulfid (arzenopirid)
Nagyborzsonybol (Toth L. felvétele)

természetben (a kromitban a krom harom
vegyértékii). Természetesen bizonyos fém-
ipari technologiak ezek mennyiségét jelen-
tésen megndvelhetik.

A veszélyes asvanyok masik jelentds
csoportja a radioaktiv sugarzasuk miatt
okozhat egészségkarosodast, valhat ve-
szélyessé. Koztudott, hogy a radioaktiv
elemek és radioaktiv izotopok a radioak-
tiv sugarzasuk révén roncsoljak a sejteket,
akadalyozzak a normalis sejtmiikodést. A
radioaktiv asvanyok vegyiiletalkotoként
vagy helyettesit6ként tartalmaznak radio-
aktiv elemeket. Mindkettére az uran- és
toriumtartalmu asvanyok a legjobb pél-
dak. Az uran szempontjabol vegytiletalko-
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5. dbra. Szulfitok kivalasa a felhagyott matraszentimrei
ércbanyaban (Toth L. felvétele)

toként az uraninit (kobos UO,) a legfon-
tosabb, mivel dontéen ebbdl nyerik ki az
urant, a toriumnal pedig ennek szerkezeti
rokona a torianit (kobos ThO,) okozhat
gondot. A sokkal gyakoribb uraninit al-
talanos veszélyességét nagyban csokken-
ti az a tény, hogy csak uranérctelepekben
halmozodik fel nagy tomegekben (6. dbra).
Emiatt szintén a banyaszat és az ércfeldol-
gozds, ¢redisitas jelenti a legnagyobb egész-
ségligyi kockazatot az ott dolgozok, illetve
a tagabb kornyezetben é16k szamara. A kor-
nyezet szempontjabol ebben az esetben is
kiemelt feladat a radioaktiv banyaszati hul-
ladékok kezelése. Ebben az esetben alapve-
t6 cél a radioaktivitas elszigetelése a kornye-
zett6l. Mindezzel egyiitt nagy fontossagh a
banyavizek folyamatos ellendrzése is. Ha-
zai szempontbol szintén ezek a prioritasok
az 1990-es években bezart, Pécshez kozeli
kévagoszolosi uranbanyaval kapesolatban.
Vannak azonban az elébbieknél sokkal gya-
koribb radioaktiv asvanyok, melyek rdada-
sul magmas, metamorf és tiledékes kdzetben
széles elterjedésiiek, igaz jobbara kis meny-
nyiségben. Ezek az an. jarulékos vagy mellé-
kes kézetalkotok kozé tartoznak és kristaly-
szerkezetiikben a radioaktiv elemek (az uran
¢és/vagy a torium) ritkafoldfémeket (RFF),
vagy cirkoniumot helyettesitenek. Ilyen as-
vanyok a cirkon (tetragondlis ZrSiO,), a
xenotim-sor (tetragonalis RFF-foszfatok), a
monacit-sor (monoklin RFF-foszfatok) és az
allanit-sor (monoklin RFF-tartalmi csoport-
szilikatok) tagjai (7. abra). Olyan teriilete-
ken, ahol a felszin kozelében urant és/vagy
toriumot tartalmazo kézetalkotok, tehat leg-
inkabb a cirkon, monacit, allanit, xenotim
jelen vannak, valamint kiilonosen, ha ilyen
kozetek mallastermékeként keletkezett talaj
van a felszinen, ¢és erre épitkeziink, az ilyen
kornyezetben 1évo zart terek (pincék, szo-
bak) levegGje anomalis nagysagrendii radon-
koncentraciot mutathat. Eppen ezért hangsi-
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lyozzak ilyen helyeken
a hazak helyiségeinek
gyakori szelloztetését.
A radon radioaktiv izo-
topjai ugyanis ¢éppen
az uran/térium bom-
lasa soran keriilnek a
levegébe. Az ilyen te-
rilleteken épiilt hazak
légterében tehat jelen-
tosen dasulhatnak a ra-
don izotopok, ezéltal
kitéve az ott lakokat a
példaul tidérak koc-
kazatanak. Ebben az
esetben tehat nem az
elsddleges uran, vagy
torium okozza a leg-
nagyobb egészségligyi
kockazatot, hanem az
ezek bomlasabol szar-
maz6 radon, s6t még inkabb annak tovabbi
bomlastermékei. A bomlastermékek meg-
tapadnak a levegdben talalhato aeroszol-ré-
szecskéken, ezek révén pedig a tiidoben. Eb-
bdl kovetkezik, hogy a 1égkori aeroszol-kon-
centracio nagysagaval a szervezetiinkbe ju-
t6 bomlastermékek mennyisége is nagyobb
lesz, emiatt az egészségligyi kockazat jelen-
tosen emelkedik.

A fenti gondolat egyttal atvezet benniin-
ket a veszélyes asvanyok harmadik nagy
csoportjaba, azokhoz, melyek Onkéntelentil,

6. abra. Uraninit Kovagoszolosrol
(Toth L. felvétele)

légzésiink réveén kertilnek be a szervezetiink-
be és okozhatnak kiilonféle betegségeket. Ta-
lan annyira nem kozismert, de a levegdben
is sokféle asvany talalhato. Igaz, ezeket ap-
ro méretilk miatt nem latjuk, de éppen ezal-
tal valhatnak veszélyessé, mert konnyen a

legzdrendszertinkbe keriilhetnek. A néhany-
szor tiz mm-es porok, illetve a néhany mm
¢és nm kozotti aeroszolok donté része kis kon-
centrcioban nem okoz komoly gondot sz-
munkra. Sem a szérazfoldek folott uralkodo,
gyakori kézetalkotokbol allo asvanyi porok,
sem a tengeri atmoszféraban dominalé un.
tengeri sok. Komoly egészségiigyi kockéza-
tot a toxikus elemeket, a radioaktiv elemeket
vagy izotopokat tartalmazé porok és aero-
szolok, illetve bizonyos azbeszt megjelenésii,
roppant finomszalas dsvanyok jelentik. Ter-
mészetesen ilyen esetekben is perdontd ezen
anyagok koncentracidja az atmoszféraban.
Nyilvanvald, hogy — miként fentebb hangsii-
lyoztuk — az dsvanyok veszélyességét jelen-
t6sen megndveli a banyaszat és az ipari tevé-
kenység. Hiszen emiatt keriilhetnek nagyobb
koncentricioba a levegdbe ilyen anyagok, te-
hat ebben az esetben is legnagyobb mértékben
a banyaszatban és a feldolgozoiparban dolgo-
20k, illetve az iparilag erdsen terhelt teriilete-
ken €16k egészségiigyi kockazata a legjelentd-
sebb. A banyaszatban mar évszazadok ota is-
mert a szilikozis nevii betegség, melyet foleg
a frissen poritott és belélegzett szilicium-di-
oxid (dontéen a kvarc) okoz. De ez a jelenség
eddigi tudasunk szerint fokozott kockazatot
jelent a tuberkulozis, tiidérak és egyes auto-
immun betegségek kialakulasanal is. Ennél a
folyamatnal is megfigyelhetd, hogy mennyi-
re fontos a szemesék mérete. A kvarc, hacsak
nem apro szemeseméretil, teljesen semleges
anyag a bioszféra szempontjabol, mond-
hatnank még kornyezetbarat dsvanynak is.
De paranyi szemcsemérettel és ennek nagy
koncentraciojaval, mint fentebb lattuk sza-
mos betegség okozoja lehet. A 1égkori ae-
roszol részecskék emberi egészségre gya-
korolt negativ hatasaval kapcsolatban az
aldbbiakat allapitottak meg: Osszefliggés
van a megndvekedett aeroszol koncentra-
ci6 és a tiid6gyulladas, asztma, érrendsze-
ri és daganatos megbetegedések kozott. A
durva > 2,5 um, valamint a finom < 2.5
um részecskék koncentracidjanak nove-
kedése 1,7, illetve 4 %-kal noveli a napi
haldlozas kockazatat. A nanorészecskék
sejtszintii toxicitasanak felismerése pedig
0j kutatasi iranyokat nyitott meg, a nano-
toxikologiat. Egy klasszikus, de szeren-
csére ma mar nem aktualis példa a toxikus
elem olom atmoszféraban valo jelenléte.
Korébban az lizemanyagokhoz un. kopo-
gasgatlas céljabol olomtartalmi vegyiile-
tet, olom-tetraetilt adalékoltak, ebbdl az
lizemanyag elégetése soran az 6lom a le-
vegbbe, a kornyezetbe kertilt. Forgalmas
utak mentén a talajban, vagy a novények-
ben olykor vegyiiletalkoté mennyiségben
is kimutattak, példaul olom-foszfatok for-
majaban. Mivel ma mar csak 6lommentes
benzint gyartanak, ez a jobbara varosi, il-
letve nagy forgalmi utak kornyezetére jel-
lemz6 probléma megoldodott.
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7. abra. Cirkon mme-es kristalyai
Budapestrdl (Toth L. felvétele)

Ennél ma mar sokkal nagyobb problé-
mat okoz az azbeszt, kiilonds tekintettel
arra, hogy évtizedeken keresztiil, — Ma-
gyarorszagon példaul az 1970-es ¢és 80-as
években — népszerli épitdanyag volt, koz-
és lakoépiiletekben, tliz, hé és zaj elleni
szigetelésre sokféleképpen alkalmaztak.
Nagy mennyiségben hasznaltak példaul te-
t6fedésre (palatetd) és gépkocsik fékpofa-
iban. Tobb mint ezer alkalmazasat ismer-
jik, melyek dontéen a kis kotéanyagl az-
beszt (80-95% azbeszt kevés kotdanyag-
gal) és az azbesztcement (5-10% azbeszt
cementbe agyazva) kategoridkba sorol-
hatok. Kozvetlen kornyezetiinkben tu-
domasunk nélkiil is korbe lehetiink véve
azbeszttel. Ahogy az lenni szokott, csak a
széleskort felhasznalas utan késobb dertiilt
ki, hogy az azbeszt a szervezetiinkbe ke-
rillve, f6leg a tiiddében kiilonbozo betegsé-
geket, akar rakos elvaltozasokat okozhat.
Az azbeszt elnevezés egyébként olyan rop-
pant finomszalas szilikatdsvanyok megje-
lenésére hasznalatos, melyekben az egyes
szalak vastagsaga kisebb, mint 3um. Va-
lojaban két asvanycsoport, a szerpen-
tinek ¢és az amfibolok szolgaltattak az
ipar szamara legnagyobb mennyiségben
ezt az egyébként kiilonleges, tiizallosa-
ga révén mar az Okor Ota ismert anya-
got. A szerpentinasvanyok koziil elsdsor-
ban a monoklin krizotil — kémiai képle-
te: Mg (Si,0,)(OH), — jelenik meg ilyen
modon, ezt banyasztak nagy mennyiség-
ben (8. abra). Az amfibolok kozott szamos
azbeszt megjelenésii asvanyt hasznositot-
tak, ilyen a tremolit, aktinolit, riebeckit és
antofillit. A kutatasok kimutattak, hogy az
amfibolazbeszt sokkal veszélyesebb, mint
a szerpentinazbeszt, ami arra vezethetd
vissza, hogy a szerpentinazbeszt szalai
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lassan feloldodnak a tidoben. Tekintettel
arra, hogy 2005-t61 mar krizotilazbesztet
sem lehet felhasznalni ipari termékekben
(az amfibolazbeszt hasznalatat kordbban
betiltottak), az ennél régebben létesitett
¢épiileteket érdemes atnézetni azbesztmen-
tesités szempontjabol. Mivel az épitke-
zéseknél sokféle alkalmazasa volt, egy-
altalan nem felesleges ezt az ellendrzést
elvégezni. Az azbeszt-probléma nyilvan-
valo, hogy hatvanyozottan jelentkezett a
banyaszatban ¢és a feldolgozoiparban. Ha-
zankban azbesztet sosem banyasztak, leg-
kozelebb a szlovakiai Dobsinan termeltek
ki évtizedeken keresztiil krizotilazbesztet.
Nalunk a legnagyobb azbesztfeldolgozo
tizemek Nyergestjfalun és Selypen mii-
kodtek. Akadnak még finomszalas dsva-
nyok a zeolitok korében is (ezek szintén
szilikatok), melyek egészségiligyi kocka-
zatot jelentenek egyes vidékeken. A to-
rokorszagi Kappadokiaban, — mely terii-
let csodalatos sziklaképzédményeirdl és
az abba faragott
épitményeirél  hi-
res — valt ismertté,
hogy az egyik fi-
nomszalas kozetal-
koto, az erionit ha-
sonld egészségka-
rosodast okozhat,
mint az azbeszt.
Féleg azokon a te-
riileteken, ahol az
erionittartalmu vul-
kani kozet Orlésé-
vel zuzalékot alli-
tanak eld és ezzel
boritjak az utakat.
Valojaban  ennek
a kozlekedés altal
felkavart ¢s a le-
vegébe keriilt po-
ra okozza a legna-
gyobb egészségiigyi
kockazatot.

Bar bizonyara még lehetne folytatni a
veszélyes asvanyok sorat, de ugy gondol-
juk a lényeges tipusokat bemutattuk. Va-
jon milyen tanulsagokat talalunk a fenti
gondolatokban? Ilyen sok veszélyes és-
vany van? Vagy valami mas all a veszé-
lyek hatterében? Eddigi ismereteink alap-
jan kijelenthetjiik, hogy az asvanyok dontd
része csak az emberi felhasznalas (banya-
szat, elokeszités, feldolgozas, alkalmazas)
munkafolyamatai soran valhat veszélyes-
sé. A természetes asvany-el6éfordulasok al-
talaban minimalis veszélyt hordoznak. Az
ember altal megmozgatott, napvilagra hozott
oriasi kozettomegek, azok apritasa, Grlése,
vegyi folyamatokkal torténd atalakitasa és
kiilonb6z6 célokra torténd alkalmazasa kon-
centralja annyira a benniik 1év0 hasznos as-
vanyokat ¢s ezaltal a toxikus ¢s radioaktiv

clemeket, hogy valodi egészségiigyi kocka-
zatot okoznak. Szintén az emberi beavatko-
zas okozza az azbeszt-problémat ¢és a szili-
kozist. Masik tanulsag, hogy a veszély nem
sziinik meg a banyaszattal és feldolgozasi fo-
lyamatokkal, a kozvetlen kornyezetiinkben
lévo alkalmazasok tovabbi veszélyeket hor-
dozhatnak, ennek mar emlitett iskolapéldaja
az azbeszt-probléma.

Mit tehetiink a veszélyek csokkentése
céljabol? Hagyjunk fel a banyaszattal és az
ehhez kapcsolodo iparagakkal? Kijelenthe-
t6, hogy az asvanyi nyersanyagokat, mint
nem megljuld eréforrasokat az emberiség
pazarl6 modon hasznalja. Bizonyara csok-
kenthetd lenne az igény gazdasagosabb,
takar¢kosabb felhasznalassal, az ujrafel-
hasznalas lehet6ségeinek még jobb kiakna-
zasaval, illetve helyettesitd anyagok hasz-
nalataval. A fejlett orszagokban az azbeszt
betiltasaval egyidoben példaul mar meg-
jelentek az azt helyettesité anyagok. Ahol
egyébként a banyaszattol a feldolgozason

8. abra. Azbeszt megjelenésii krizotil Ipolyberzencérdl
(Szlovakia) (Jager V. felvétele)

at, a banyaszati ¢s ipari hulladékok kezelé-
sén tul a tajrehabilitacioig nagyon szigora
kovetelményeknek kell megfelelni. Hiszen
csak ebben az esetben nem veszélyeztetjiik
a jovonket, a foldi életet, a civilizaciot. Egy-
Gttal viszont azt is tudomasul kellene ve-
gyiik, hogy a civilizacio ¢és az ¢let fenntarta-
sahoz sziikséglink van asvanyokra. Ezt két
példaval szeretném jelezni: egyrészt a sza-
mitastechnikaban a 92 természetes kémiai
elem koziil mintegy 60-at hasznalunk fel,
melyek csaknem mind asvanyokbol szar-
maznak. Masrészt nem létezik egészséges
emberi életmiikodés az esszencidlis elemek
nélkiil (jelenleg mintegy 23-at sorolnak eb-
be a kategériaba), ezek néhany kivételtol
eltekintve eredendden szintén asvanyokbol
szarmaznak.

Legyiink tehat asvanybaratok! M
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