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SZAKÁLL SÁNDOR

Veszélyes ásványok
M ielőtt áttekintenénk, hogy mitől le

hetnek veszélyesek az ember szá
mára egyes ásványok, néhány szó

val definiáljuk pontosabban ezeket az anya
gokat. Az ásványok természetes úton képző
dött, vagy ma is képződő, határozott kémiai
összetétellel és néhány kivételtől eltekintve
rendezett belső szerkezettel (kristályszerke
zet) jellemezhető vegyületek, ritkábban ele
mek. Bár az alábbiakban bizonyos ásványok
veszélyességéről lesz szó, azért már elöljá
róban leszögezhetjük, hogy ásványok nélkül
nem lenne élet, jelenlétük nélkülözhetetlen a
bioszféra számára. Az ásványokkal kapcso
latos tevékenységeknél azonban figyelni kell
esetleges veszélyeikre. Mindenekelőtt meg
állapíthatjuk, hogy az ásványok által okozott

veszélyek a természetes előfordulási helye
iken a legcsekélyebbek. Azonban a bányá
szat, a nyersanyag előkészítése, feldolgozá
sa és hasznosítása során, mivel ekkor nagy
koncentrációban érintkeznek a környezettel,
azon belül az emberrel, még a körültekintő
en végzett munka mellett is számos egész
ség-károsodást okozhatnak. A természetben
az ember általi felhasználás során veszélyes
sé válható ásványok legtöbbször más, kísé
rő fázisokkal együtt fordulnak elő, sokszor
nagy „hígításban”. Ekkor a környezetükkel
relatíve kis határfelülettel érintkeznek. A kí
sérőanyagoktól való elválasztás, dúsítás je
lentősen növeli a koncentrációjukat és ezzel
együtt az esetleges egészség-károsító hatásu
kat. Az ásványok aprításával például megnő
a határfelületük, ezzel a környezetükkel való
anyagcsere, a káros hatás lehetősége jelentő
sen fokozódik.
Az ásványok veszélyességének sokféle

oka lehet, hogy néhány kuriózummal kezd
jük, például az értékük, a szépségük. A leg
nagyobb értékű drágakövek, például a nagy,
csiszolt gyémántok azzal okozhatnak ve
szélyt a tulajdonosára, hogy akár emberéle
tet sem kímélve próbálják cltulajdonítani
őket. A leghíresebb gyémántok között szá
mos olyan akad, melynek történetéhez vér
tapad. A kék színű, „Hope” nevet viselő leg
híresebb színes gyémántot nevével (remény)
ellentétben története során például elátko
zott drágakőnek tartották a tulajdonosait ért
tragédiák miatt. A sok balszerencse után azt
mondták, hogy az elajándékozása az egyet
len mód a balsorstól megszabadulni. És láss
csodát, Harry Winston amerikai ékszerész
az egyetlen, akivel semmi katasztrófa nem

számára szükséges (esz-
szenciális) elemek, a túl
zott bevitel viszont ezek
ből is káros lehet. Más ne
hézfémek, mint a higany,
az arzén vagy az ólom
viszont olyan toxikus fé

mek, melyeknek nincs is
mert pozitív élettani funk
ciójuk, sőt felhalmozódá
suk a szervezetben súlyos
betegségekhez vezethet.
Egyes, általában toxikus
nak tartott elemek bizo

nyos szervezetek számá
ra viszont szükségesek le

l. ábra. Színes szuHatos kiválások Ro$ia Poieni ércbánya
külfejtésében (Románia)

történt, ö ugyanis elajándékozta a I lope-ot a
washingtoni Smithsonian Intézetnek, ott őr
zik most is. A stratégiai szempontból fontos
ásványok például attól válhatnak veszélyes
sé, hogy akár országok közötti konfliktuso
kat okozhatnak (ún. konfliktusos ásványok).
Korunkban ilyenek például a tantál, a volf-
rám és a ritkaföldfémek ásványai, a techni
kában játszott fontos szerepük miatt. A test
festése, a női szépségápolás is járhatott a ko
rábbi évezredekben, évszázadokban veszé

lyekkel, ha olyan ásványok porát festették
magukra az emberek, melyek komponensei
betegségeket okozhattak.
A legtöbb egészségügyi kocká

zatot egy mai ember számára első
sorban a következő ásványok je
lenthetik: a toxikus elemeket vagy
radioaktív elemeket tartalmazók
(olyanok is akadnak, melyekben
mindkét típus jelen van), illetve
a parányi szemcsék révén a leve
gőből belégzéssel szervezetünk
be kerülő ásványok. Köztudott,
hogy egyes átmeneti fémek, félfé
mek (összességében nehézfémek
nek is nevezik) bizonyos koncent
rációban akadályozzák a normális
sejtmüködést, sokféle betegséget
okozhatnak. Ezeket nevezzük to
xikus (mérgező) elemeknek. Az
öt legveszélyesebbnek tartott toxikus elem
az arzén, ólom, higany, kadmium és króm.
Az élőlényeknek a legtöbb nehézfémre kü
lönböző mértékben mégis szükségük van: a
kobalt, a molibdén, a cink például az ember

hetnek, ilyenek például a
vanádium, a volfrám és a
kadmium. Tehát egy elem

toxikus (mérgező) volta legtöbbször függ a

koncentrációjától, illetve az élőlénytől ma
gától. Felvetődhet a kérdés, hogyan függ
mindez össze a veszélyes ásványokkal? Nos,
a fent említett toxikus elemek eredendően
ásványokból származnak, ásványokból ke
rülnek a talajba, a vizekbe, onnan pedig az
élőlényekbe (növényekbe, állatokba és az
emberekbe). A fő gond az, hogy a legin
kább toxikus fémek döntően szulftdok kom
ponensei a földkéregben. Amíg a szulftdok
(főleg fémeknek kénnel alkotott vegyületei)
oxigéntől elzárt környezetben vannak, addig
kevés gondot okoznak. Viszont a felszín kő-

zelébe, oxidatív környezetbe kerülve insta
billá válnak, szulfátokká alakulnak át, ezáltal
a szerkezetükben még kötötten elhelyezke
dő nehézfémek mobilissá válnak (1. ábra).
Az ily módon elbomló szulfidos ásványok-

2. ábra. Bomlásnak indult vas-szulfid (pirít)
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Z. ábra. Higany-szulfid (cinnabarit)
Selmecbányáról (Jáger V. felvétele)

bői a szabaddá váló fémionok a talajba és
a vizekbe kerülnek, így hozzáférhetővé vál
hatnak az élőlények számára. Az élőlények
ben felhalmozódva, mint fentebb említet
tük, sokféle betegséget okozhatnak. De ez
az élővilág számára eleve negatív hatás még
azzal is fokozódik, hogy a szobádból szul
fáttá átalakulás közben kénsav is képződik.
A vizek pH-jának savassá válása alapvető
en veszélyezteti az élőlények sejtműködését,
ezáltal az élettevékenységet. Ilyen körülmé
nyek között ráadásul a fémek oldékonysága
is jelentősen megnő. Fontos hangsúlyozni,
hogy amíg a szulftdok az eredeti, feltárat
lan lelőhelyükön vannak az előbbiekben
jelzett veszélyek általában minimálisak. A
negatív hatásokat az ember a bányászati
és feldolgozóipari tevékenysége révén, -
minthogy fémek kinyerése céljából nagy
mennyiségben bányássza a szulfidokat,

-
a sokszorosára növeli.
Az alábbiakban ismerkedjünk meg a

legfontosabb szulfidokkal: gyakoriságuk
miatt elsőként a piritet, illetve a marka-
zitot kell említeni, kémiai szempontból
mindkettő vas-szulfid, képletük FeS 2 , kö-
bös, illetve rombos kristályszerkezetüek
(2. ábra). Annak ellenére, hogy a vas nem
toxikus nehézfém, éppen gyakoriságuk
miatt, (minthogy rendkívül sokféle földta
ni környezetben otthonosak), az oxidatív
környezetben történő bomlásuk során kép
ződő kénsav savasodást okozó hatásával
mindenütt számolni kell. Különösen nagy
mértékű a savasodás kockázata a bányá
szati és ércelőkészítési hulladékok esetén.
De közvetlen összefüggés van a pirít bom
lása, illetve a savas eső között is, melynek
kialakulása számos kutatás témája volt az
elmúlt évtizedekben. A lignit vagy barna
kőszén hőerőművekben történő elégeté
se során a mindig jelenlévő pirittartalom
leginkább kén-dioxiddá alakul át és a le
vegőbe kerül. A kén-dioxid a vízzel kén
savat alkot, ez pedig savas kémhatású esőt

eredményezhet. A savas eső ha
tásának súlyosságát több tényező
befolyásolja: az ülepedő anyag
mennyisége, a fogadó felület faj
tája (kőzet, talaj, víz, beépített te
rület), savközömbösítő képessé
ge, valamint az ott élő élőlények
alkalmazkodó képessége. A nö
vényvilágra nézve a pH-változás
a lényeges, melynek során kiol
dódnak a talajból az esszenciális
és toxikus fémek, ezáltal felve-
hetőségük megnő, másrészt a ta

laj mikroorganizmusainak pusz
tulása a következmény, amely
egyes fafajok elpusztulását ered
ményezi.
A toxikus fémeket tartalmazó

szulfidok közül bányászati szem
pontból a köbös galcnit (PbS)
az ólom, a trigonális cinnabarit

(HgS) a higany, a tetragonális kalkopirit
(CuFeS 2) a réz, a köbös hawleyit és hexa-
gonális grcenockit (mindkettő CdS) a kad-
mium, a monoklin arzenopirit (FeAsS) az
arzén, a rombos antimonit (Sb2S 3) az árúi
mon fő forrása (3-4. ábra). Az arzénnek
még számos gyakori szulfidja ismeretes
és fontos megjegyezni, hogy mállásuk
ból nemcsak szulfátok, hanem arzenálok
is keletkezhetnek, tehát az erősen toxi
kus arzén is mobilissá válik. A szulfidok
arzéntartalmának mobilissá válása okoz
za, hogy az arzén az átlagosnál nagyobb
mennyiségben vizekbe belekerülhet, ezt a
jelenséget az Alföldön sajnos jól ismerjük.
A fentiekben említett ásványok bányásza
ta, feldolgozása során kerülnek napfényre
jelentős mennyiségben a leginkább em
legetett toxikus fémek. Emiatt különösen
nagy gondot kell fordítani a bányászati
és ércelőkészítési hulladékokra (meddőhá
nyók, flotációs hányok stb.), hogy a még
bennük lévő toxikus nehézfémeket elszi
geteljük a környezetüktől. Ennek legfon
tosabb lépése, hogy elszigeteljük a bányá
szati hulladékokat az oxidációtól. Ehhez
hasonlóan szükséges kezelni, rckultiválni
a felhagyott bányavágatokat, külfejtése
ket is, ahol szintén folyik a még ott maradt
szulfidok oxidációja, és emiatt a bánya
vizek savas kémhatásnak. Hazai viszony
latban főként a Mátra területén - hiszen
itt működtek az utóbbi évtizedekben szul-
fidos ércbányáink - találkozhatunk ha
sonló problémákkal, melyeket komplex
módon kezelnek napjainkban is (5. áb
ra). Éppen itt, Gyöngyösoroszi térségében
szembesültünk évekkel ezelőtt először ma
gas ólom- és arzéntartalmú vizekkel, tala
jokkal. Vannak azonban „szerencsésebb”
szulfidos érctelepek is, melyek karbonátos
kőzetekben helyezkednek el, így a szulfi
dok bomlásából generálódó savasodást a
karbonátok (kaiéit, dolomit) semlegesítik.

Ilyen esettel találkozhatunk a rudabányai
külfejtésekben. Ha az egészségügyi koc
kázat szempontjából veszélyességi sorren
det akarunk megállapítani, akkor egyér
telműen azok a területek a legproblema-
tikusabbak, ahol szulfidokat bányásznak
és dolgoznak fel. Tehát a bányászatban,
és az ehhez kapcsolódó iparágakban dol
gozók kívánják a legnagyobb védelmet.
Ennél kisebb, de nem elhanyagolható az
ilyen környezetben élő emberek, telepü
lések védelme sem. A fentiek összegzése
ként megállapíthatjuk, hogy a toxikus ele
mek szempontjából a szulfidok hordozzák
a legnagyobb egészségügyi kockázatot a
bioszféra számára. Más a helyzet a króm
mal, az egyik veszélyes toxikus elemmel,
mert ez a földkéregben legnagyobb meny-
nyiségben egy kémiailag stabil oxidban, a
köbös kromitban (FeCr2O4 )

koncentráló
dik, ebből nyerik ki. Valójában a hat vegy
értékű krómot tartalmazó ásványok, pél
dául a kromátok veszélyessége a kiemel
kedő, de ezek elég ritkán fordulnak elő a

4. ábra. Vas-arzén-szulfid (arzenopirid)
Nagy börzsönybői (Tóth L. felvétele)

természetben (a kromitban a króm három
vegyértékű). Természetesen bizonyos fém
ipari technológiák ezek mennyiségét jelen
tősen megnövelhetik.
A veszélyes ásványok másik jelentős

csoportja a radioaktív sugárzásuk miatt
okozhat egészségkárosodást, válhat ve
szélyessé. Köztudott, hogy a radioaktív
elemek és radioaktív izotópok a radioak
tív sugárzásuk révén roncsolják a sejteket,
akadályozzák a normális sejtműködést. A
radioaktív ásványok vegyületalkotóként
vagy helyettesítőként tartalmaznak radio
aktív elemeket. Mindkettőre az urán- és
tóriumtartalmú ásványok a legjobb pél
dák. Az urán szempontjából vegyületalko-
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5. ábra. Szulfátok kiválása a felhagyott mátraszentimrei
ércbányában (Tóth L. felvétele)

lyozzák ilyen helyeken
a házak helyiségeinek
gyakori szellőztetését.
A radon radioaktív izo
tópjai ugyanis éppen
az urán/tórium bom
lása során kerülnek a
levegőbe. Az ilyen te
rületeken épült házak
légterében tehát jelen
tősen dúsulhatnak a ra
don izotópok, ezáltal
kitéve az ott lakókat a
például tüdőrák koc
kázatának. Ebben az
esetben tehát nem az
elsődleges urán, vagy
tórium okozza a leg
nagyobb egészségügyi
kockázatot, hanem az
ezek bomlásából szár

tóként az uraninit (kőbős UO 2 ) a legfon
tosabb, mivel döntően ebből nyerik ki az
uránt, a tóriumnál pedig ennek szerkezeti
rokona a torianit (kőbős ThO

2 ) okozhat
gondot. A sokkal gyakoribb uraninit ál
talános veszélyességét nagyban csökken
ti az a tény, hogy csak uránérctelepekben
halmozódik fel nagy tömegekben (6. ábra).
Emiatt szintén a bányászat és az ércfeldol
gozás, ércdúsítás jelenti a legnagyobb egész
ségügyi kockázatot az ott dolgozók, illetve
a tágabb környezetben élők számára. A kör
nyezet szempontjából ebben az esetben is
kiemelt feladat a radioaktív bányászati hul
ladékok kezelése. Ebben az esetben alapve
tő cél a radioaktivitás elszigetelése a környe
zettől. Mindezzel együtt nagy fontosságú a
bányavizek folyamatos ellenőrzése is. Ha
zai szempontból szintén ezek a prioritások
az 1990-es években bezárt, Pécshez közeli
kövágószölősi uránbányával kapcsolatban.
Vannak azonban az előbbieknél sokkal gya
koribb radioaktív ásványok, melyek ráadá
sul magmás, metamorfés üledékes kőzetben
széles elteljedésüek, igaz jobbára kis meny-
nyiségben. Ezek az ún. járulékos vagy mellé
kes közctalkotók közé tartoznak és kristály
szerkezetükben a radioaktív elemek (az urán
és/vagy a tórium) ritkaföldfémeket (RFF),
vagy cirkóniumot helyettesítenek. Ilyen ás
ványok a cirkon (tetragonális ZrSiO4 ), a
xenotim-sor (tetragonális RFF-foszfátok), a
monacit-sor (monoklin RFF-foszfátok) és az
allanit-sor (monoklin RFF-tartalmú csoport-
szilikátok) tagjai (7. ábra). Olyan területe
ken, ahol a felszín közelében uránt és/vagy
tóriumot tartalmazó kőzetalkotók, tehát leg
inkább a cirkon, monacit, allanit, xenotim
jelen vannak, valamint különösen, ha ilyen
kőzetek mállástermékeként keletkezett talaj
van a felszínen, és erre építkezünk, az ilyen
környezetben lévő zárt terek (pincék, szo
bák) levegője anomális nagyságrendű radon
koncentrációt mutathat. Éppen ezért hangsú

mazó radon, sőt még inkább annak további
bomlástermékei. A bomlástermékek meg
tapadnak a levegőben található aeroszol-ré
szecskéken, ezek révén pedig a tüdőben. Eb
ből következik, hogy a légköri aeroszol-kon
centráció nagyságával a szervezetünkbe ju
tó bomlástermékek mennyisége is nagyobb
lesz, emiatt az egészségügyi kockázat jelen
tősen emelkedik.
A fenti gondolat egyúttal átvezet bennün

ket a veszélyes ásványok harmadik nagy
csoportjába, azokhoz, melyek önkéntelenül,

6. ábra. Uraninit Kővágószőlősről
(Tóth L. felvétele)

légzésünk révén kerülnek be a szervezetünk
be és okozhatnak különféle betegségeket. Ta
lán annyira nem közismert, de a levegőben
is sokféle ásvány található. Igaz, ezeket ap
ró méretük miatt nem látjuk, de éppen ezál
tal válhatnak veszélyessé, mert könnyen a

légzőrendszerünkbe kerülhetnek. A néhány
szor tíz mm-es porok, illetve a néhány mm
és nm közötti aeroszolok döntő része kis kon
centrációban nem okoz komoly gondot szá
munkra. Sem a szárazföldek fölött uralkodó,
gyakori kőzetalkotókból álló ásványi porok,
sem a tengeri atmoszférában domináló ún.
tengeri sók. Komoly egészségügyi kockáza
tot a toxikus elemeket, a radioaktív elemeket
vagy izotópokat tartalmazó porok és aero
szolok, illetve bizonyos azbeszt megjelenésű,
roppant finomszálas ásványok jelentik. Ter
mészetesen ilyen esetekben is perdöntő ezen
anyagok koncentrációja az atmoszférában.
Nyilvánvaló, hogy - miként fentebb hangsú
lyoztuk

- az ásványok veszélyességét jelen
tősen megnöveli a bányászat és az ipari tevé
kenység. Hiszen emiatt kerülhetnek nagyobb
koncentrációba a levegőbe ilyen anyagok, te
hátebben az esetben is legnagyobb mértékben
a bányászatban és a feldolgozóiparban dolgo
zók, illetve az iparilag erősen terhelt területe
kenélők egészségügyi kockázata a legjelentő
sebb. Abányászatban már évszázadok óta is
mert a szilikózis nevű betegség, melyet főleg
a frissen porított és belélegzett szilícium-di-
oxid (döntően a kvarc) okoz. De ez a jelenség
eddigi tudásunk szerint fokozott kockázatot
jelent a tuberkulózis, tüdőrák és egyes auto
immun betegségek kialakulásánál is. Ennél a
folyamatnál is megfigyelhető, hogy mennyi
re fontos a szemcsék mérete. A kvarc, hacsak
nem apró szemcseméretű, teljesen semleges
anyag a bioszféra szempontjából, mond
hatnánk még környezetbarát ásványnak is.
De parányi szemcsemérettel és ennek nagy
koncentrációjával, mint fentebb láttuk szá
mos betegség okozója lehet. A légköri ae
roszol részecskék emberi egészségre gya
korolt negatív hatásával kapcsolatban az
alábbiakat állapították meg: összefüggés
van a megnövekedett aeroszol koncentrá
ció és a tüdőgyulladás, asztma, érrendsze
ri és daganatos megbetegedések között. A
durva > 2,5 pm, valamint a finom < 2,5
pm részecskék koncentrációjának növe
kedése 1,7, illetve 4 %-kal növeli a napi
halálozás kockázatát. A nanorészecskék
sejtszintű toxieitásának felismerése pedig
új kutatási irányokat nyitott meg, a nano-
toxikológiát. Egy klasszikus, de szeren
csére ma már nem aktuális példa a toxikus
elem ólom atmoszférában való jelenléte.
Korábban az üzemanyagokhoz ún. kopo
gásgátlás céljából ólomtartalmú vegyüle-
tet, ólom-tetraetilt adalékoltak, ebből az
üzemanyag elégetése során az ólom a le
vegőbe, a környezetbe került. Forgalmas
utak mentén a talajban, vagy a növények
ben olykor vegyületalkotó mennyiségben
is kimutatták, például ólom-foszfátok for
májában. Mivel ma már csak ólommentes
benzint gyártanak, ez a jobbára városi, il
letve nagy forgalmú utak környezetére jel
lemző probléma megoldódott.
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7. ábra. Cirkon nim-es kristályai
Budapestről (Tóth L. felvétele)

Ennél ma már sokkal nagyobb problé
mát okoz az azbeszt, különös tekintettel
arra, hogy évtizedeken keresztül, - Ma
gyarországon például az 1970-es és 80-as
években népszerű építőanyag volt, köz-
és lakóépületekben, tűz, hő és zaj elleni
szigetelésre sokféleképpen alkalmazták.
Nagy mennyiségben használták például te
tőfedésre (palatető) és gépkocsik fékpofá
iban. Több mint ezer alkalmazását ismer
jük, melyek döntően a kis kötőanyagú az
beszt (80-95% azbeszt kevés kötőanyag
gal) és az azbesztcement (5-10% azbeszt
cementbe ágyazva) kategóriákba sorol
hatók. Közvetlen környezetünkben tu
domásunk nélkül is körbe lehetünk véve
azbeszttel. Ahogy az lenni szokott, csak a
széleskörű felhasználás után később derült
ki, hogy az azbeszt a szervezetünkbe ke
rülve, főleg a tüdőben különböző betegsé
geket, akár rákos elváltozásokat okozhat.
Az azbeszt elnevezés egyébként olyan rop
pant finomszálas szilikátásványok megje
lenésére használatos, melyekben az egyes
szálak vastagsága kisebb, mint 3pm. Va
lójában két ásványcsoport, a szerpen
tinek és az amfibolok szolgáltatták az
ipar számára legnagyobb mennyiségben
ezt az egyébként különleges, tüzállósá-
ga révén már az ókor óta ismert anya
got. A szerpentinásványok közül elsősor
ban a monoklin krizotil - kémiai képle
te: Mg 3(Si,O 5)(OH) 4

- jelenik meg ilyen
módon, ezt bányászták nagy mennyiség
ben (8. ábra). Az amfibolok között számos
azbeszt megjelenésű ásványt hasznosítot

tak, ilyen a tremolit, aktinolit, riebeckit és
antofillit. A kutatások kimutatták, hogy az
amfibolazbeszt sokkal veszélyesebb, mint
a szerpentinazbeszt, ami arra vezethető

vissza, hogy a szerpentinazbeszt szálai

lassan feloldódnak a tüdőben. Tekintettel
arra, hogy 2005-től már krizotilazbesztet
sem lehet felhasználni ipari termékekben
(az amfibolazbeszt használatát korábban
betiltották), az ennél régebben létesített
épületeket érdemes átnézetni azbesztmen
tesítés szempontjából. Mivel az építke
zéseknél sokféle alkalmazása volt, egy
általán nem felesleges ezt az ellenőrzést
elvégezni. Az azbeszt-probléma nyilván
való, hogy hatványozottan jelentkezett a
bányászatban és a feldolgozóiparban. Ha
zánkban azbesztet sosem bányásztak, leg
közelebb a szlovákiai Dobsinán termeltek
ki évtizedeken keresztül krizotilazbesztet.

elemeket, hogy valódi egészségügyi kocká
zatot okoznak. Szintén az emberi beavatko
zás okozza az azbeszt-problémát és a szili
kózist. Másik tanulság, hogy a veszély nem
szűnik meg a bányászattal és feldolgozási fo
lyamatokkal, a közvetlen környezetünkben
lévő alkalmazások további veszélyeket hor
dozhatnak, ennek már említett iskolapéldája
az azbeszt-probléma.
Mit tehetünk a veszélyek csökkentése

céljából? Hagyjunk fel a bányászattal és az
ehhez kapcsolódó iparágakkal? Kijelenthe
tő, hogy az ásványi nyersanyagokat, mint
nem megújuló erőforrásokat az emberiség
pazarló módon használja. Bizonyára csők-

Nálunk a legnagyobb azbesztfeldolgozó
üzemek Nyergesújfalun és Selypen mű
ködtek. Akadnak még finomszálas ásvá
nyok a zeolitok körében is (ezek szintén
szilikátok), melyek egészségügyi kocká
zatot jelentenek egyes vidékeken. A tö
rökországi Kappadókiában, - mely terü
let csodálatos sziklaképződményeiről és

keríthető lenne az igény gazdaságosabb,
takarékosabb felhasználással, az újrafel
használás lehetőségeinek még jobb kiakná
zásával, illetve helyettesítő anyagok hasz
nálatával. A fejlett országokban az azbeszt
betiltásával egyidöben például már meg
jelentek az azt helyettesítő anyagok. Ahol
egyébként a bányászattól a feldolgozáson

az abba faragott
építményeiről hí
res - vált ismertté,
hogy az egyik fi
nomszálas kőzetal
kotó, az erionit ha
sonló egészségká
rosodást okozhat,
mint az azbeszt.

Főleg azokon a te
rületeken, ahol az
erionittartalmú vul
káni kőzet őrlésé
vel zúzalékot állí
tanak elő és ezzel

borítják az utakat.

Valójában ennek
a közlekedés által
felkavart és a le

vegőbe került po
ra okozza a legna
gyobb egészségügyi
kockázatot.

8. ábra. Azbeszt megjelenésű krizotil Ipolyberzencérő)
(Szlovákia) (láger V felvétele)

Bár bizonyára még lehetne folytatni a
veszélyes ásványok sorát, de úgy gondol
juk a lényeges típusokat bemutattuk. Va
jon milyen tanulságokat találunk a fenti
gondolatokban? Ilyen sok veszélyes ás
vány van? Vagy valami más áll a veszé
lyek hátterében? Eddigi ismereteink alap
ján kijelenthetjük, hogy az ásványok döntő
része csak az emberi felhasználás (bányá
szat, előkészítés, feldolgozás, alkalmazás)
munkafolyamatai során válhat veszélyes
sé. A természetes ásvány-előfordulások ál
talában minimális veszélyt hordoznak. Az
ember által megmozgatott, napvilágra hozott
óriási kőzettömegek, azok aprítása, őrlése,
vegyi folyamatokkal történő átalakítása és
különböző célokra történő alkalmazása kon
centrálja annyira a bennük lévő hasznos ás

ványokat és ezáltal a toxikus és radioaktív

át, a bányászati és ipari hulladékok kezelé
sén túl a tájrehabilitációig nagyon szigorú
követelményeknek kell megfelelni. Hiszen
csak ebben az esetben nem veszélyeztetjük
a jövőnket, a földi életet, a civilizációt. Egy
úttal viszont azt is tudomásul kellene ve
gyük, hogy a civilizáció és az élet fenntartá
sához szükségünk van ásványokra. Ezt két
példával szeretném jelezni: egyrészt a szá
mítástechnikában a 92 természetes kémiai
elem közül mintegy 60-at használunk fel,
melyek csaknem mind ásványokból szár
maznak. Másrészt nem létezik egészséges
emberi életműködés az esszenciális elemek
nélkül (jelenleg mintegy 23-at sorolnak eb
be a kategóriába), ezek néhány kivételtől
eltekintve eredendően szintén ásványokból
származnak.
Legyünk tehát ásványbarátok!


