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K°rnyezet¢nk szil 8rd anyagai
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1.Bevezet ®s

Kernyezet¢nk nem ®I R, edyywmsmyiadgasis zged z@d ke,| ¢fko |¢
szi | §r deheatnmely a g o k

A k°rnyezettel foglal koz:- szeak@&miemasakfaay t u.
| 8 bunktalappna®tdt Rz et e&b&hhat - : 8l l and-ana jelerl
manyi s ®g ®n ®|I i s j el e njdleR sam bl b® gkk°°®rshyeakieeis, | hat ¢
csup8n szemcs®i nek par8nyi m®rete re@-ti el
miallag(mcgryoj@@i’/agy folyad®krendszerben meg
b8rmil ye apr - szemcs®] e is, vel e mek¢ ks ®g s
hat 8§r f,al gbedeke(rhe°tsesrz¢>®tl®entlnts tul ajdonss8gai

A k°rnyezetben k®pzRdR szil 8rd f 8Znmpok sze
10mi kr om®t er (€m) tartom8nyba esi koptkmagyi s
(f ®nnyel mTk°dR) mi kroszk-pokkal seme-| 8t hat
zeti folyamatok viszonylagk i s ener gi 8§ jzdflandk © 0o m yn&Rikgent yboenm§ s
kb.101kPa,®s al ac s o n y60hBOLRG)s,®krl &eatd § s u l az8e k©°rn
roz- Vvizesk®imidait ok @Resd eamtkr 9 ib-i o | g yga rasi a-na kvt 8 | vti
z;2gy a nagy krists8lyok ne°v@lkled®ds-@hes@mg e kng
adottak.

>

zokat ®s f omyladk®kicedkgg ®@xltedniRall & thwady ezele | e me k
keve®P®k bienngzébad § 0 bl & lb)domoBd Itk ot g 8 AxDéklyAd® -
kokvi zsg8l at 8ra fejl Rdett Kkiemnmke@mied m%l t k®t sz

g8 k
vV e k

Ezzel p 8 r htuezram®osszaeni a ¢ ¢(l Sestve&kny o k) kut at 8§s a
18. sz,8§n&dbant udomBrewSgkyetraernnDbdeerr.n A Y ®mi a ¢
tan el k¢l °n¢egl ®s®nek f R oka, h oigsgemben ag-r m®s z «
zokkal ®s ainfeomt ynaod ®kkoukl IS I®rst vregyicd e rne®s ¢ k m!
ket k2v8nti2O0Az®veblem¥latl aksul t ki, s ai kK& rrdn®szesttie
anyagok megi smek®s®@yetetfioggaV oyt an.

Az 8sv8nytan (mineral - -gia) f(eshk§de&ay)lSstvlnke

fogl al koz - tudom8ny. Csvs8nytani szempont b -
ember kemsemaggam§isel R) szil 8rd anyadaddk ak° z?°
8 s v § mpdfogaimaivak r hat - | e, az 8sv8nytan e&aszk®°ze
ne®l az 8sv8§nytan tudja felt8rniivRagy) & plpeme
semleges k°rnyezet. hat 8sokat.

©Wei szburg Tam8s, T-th Erzs®bet, BRivltEBnkohybtir.hu
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Az 8sv8nytan 21. s48zacimdisli8dbom@atjay os kapcso

A k®mia, a fizika ®s az 8svs8§nytan kutat8si €
mi ndegyi knek megvannak a maga saj 8tos eszk?z
k®pezR par8nyi szemers ®kktzhatglyem8iny@©sz anb ald s
k ai mi kroszk-pokkal) nem | 8t hatj uk, ez®rt ki

nagymTszeres (el ekgBbambkkabzk-pi 8k, ndi ffrakec
form8ci -t ad- spekkroszk-pi 8kPriehgksB®igg s zelt
vEnytan iagete@lyers szil §rd vegy¢letek i smeret
bet°l tott szeriem¢ ks tiBagpakla Bls 8anl ap/dzi d-t T megi
hetetlen
Az 8sv8nyookk o&hs avneylaggko kr a vegy¢l etcsoportok s
s8qgi jelent Rs®g¢k ®s k°rnyezeti hat 8suk veg
k®°rnyezet. hat 8s8t | egegys z&sVvisrby rae kid&nziearit arnc
t ®ben adaltt8Stpw®@e kiSktkeni
geolodgiai e =
asvanytan
| asvanytani
alapkutatas
////(-/_‘\
y o bioasvanytan
( anyagtudomanyi
\ asvanytan y
x,\\\\\n\ //,, £
11. 8Aizr a8svs8§nytan 21. sz8zadi tudom8nyos Kk:
Kenyv¢nk enne&k®t mengafes aabli®lyekgnbguki§ n 81 1 - fejezet
bomlanak.

Az81l t al 8nos RatdgekmhshRed elna p c s o | fejaket szerepgl.,y m8 s r a
El Rs z 8lapfogalmakaty e z et | ¢ k tbh8er.g yEsd2jeukns € emPe pt Rs ®g ®t
hi szen a hagyom8nyos ®s a k°rnyezetiy- 8svg8nyt
m8stit, puszt 8n geometri ai me gf®@gndav K k§®to kv ed k all ent
mer etme gnn®ul tkagtlj u k , hogy paark8nryniynent &rieent e8 s v 83y
t 0z8st s eemdme®miyd zsRBREgaRjbleang Gben.Af ekl°¢vlieettk e z Rk b e
i emutatjukbd egt °bbsz°r f ®ny mi,lharmoms&tke rpepsa,l  rsietnk 8
rome@t es e mmn®@Piles Mer het Rs®g®t | elmetd®wz® t ev R
et ®s eAek°enyk?2eeit 8sv8nytanban | egfont
ajdons8gaik 8ltalg8nos2that - -sg@8tinisi étmbae

www.tankonyvtar.hu ©Wei szburg Tam8s, T:-th Erzs®bet,




1. BEVEZETES 11

meg az ol vas-val. Ennek kapcs8n r°vi¢gden azt
|l eteket ® rintR | egfontosabb k°rnyezet.i fol"
mikor stabilakmi kor ®s mi ®r t hasz®w8keham®bknf eh &°kh
d8l kod8sban, vagy ®ppen mikor vesz®lyeztet]i
V®gyel arrgemoe®8skl et es, az 8svs8nytani i s me
vet ¢l eteke®l dé&besBlzrgyafg 2t s®g®vel, sa®Me&lornemn
csup8n na dgfyesh8pdgnamit n Rs ® g enegv 81 thanb-®ls: ma kir o n®t er
m®r et ben, ket enhkez&t ¢nkbe i gai il 8 masopoaakly b ¢ et |
k ®mi afizciHaieg s Rt ®lukbdnt a nm8 la®mekmivimts ed kleagy o m8n
milli m®teres, dieci m®teres megfelelR

A k°nyv v®g®n aj 8nlott szakirodalom pedi g a
j a meg, ak8r a t®m8ban hallgatott ha8-ad- Kkt
nsgl , ak8rvak@spio@aeRppa n wAgzkR’sing gyBRkerlati

munka sor 8n.

©Wei szburg Tam8s, T-th Erzs®bet, BRivltEBnkohybtir.hu



2. Alapfogalmak

El Rad &melyhexk,° nyv ¢nk seg®dllydrk @wd sk RRisitzSsld o,k na k a
l ott, akik m8r teljes2tettek bevezet&® 8svs8ny
tok szerint azonban az 8l ikh?s®pinslkollaeigedIsRz
n®l khallgat ottt 8sv8nytan eml ®&mellegp8 rma®v t & lbatcti krheu
rendszerben jelentRs sz8mban csatl akigznak me
ahol e zelegenhti8&rngyz it kbi akimbyv®@8m8&§Magyarorsz8gon 1
§swyt ani al api smeretek nem ®@dl nleekz 8re a®r ke 7 c
semiaz 8§sv8&nyok orsz8Qsv g8yt arsienali apedgarred rl etne k
k°®rnyezeti 8svs8&§nytan neimhaana&k hrabemudkre ®rd 8§t
elhagyni.

21LAz 8svs8ny

211Az 8svs8§ny defin2ci-ja
Az 8svs8ny ter m®szertietsk 8knr ieslteSm.y oMa vmignyted gemt |, 4 £
I smert. Sz8muk | assan®lg§ ay apfsezdi ekg, nacokb afdeel n a® VA

At er m®azzetentichegyt er m®s z et ehso zfto8 ky al n®att roek.

Akr i s @A jelgnth Bogyazanyagbami nd r°vid, mi meéghas$t gt ¥at §v
A r © vti &dyéllegzetesen OJD, 2 nanom®t eres t 8vol s8g¥) geo
kot ®sek alak?2tj 8k Kkihoszs zat oa®Ok¥% viiemd Ev kR zP &1
atomcsoportok n®h8ny nanom®tert RI aksgr cent
i smO®s RAv, ®gat K reind8 é&8d g akul 5 §kr ijetl®lntds s zemc
|l egt°bbszor nincs szapb8layasra®askjealbende i kKkB
nN°veked®si felt®tel ek k°zo°ott, s2kl apjok szi mr
tukszab8l yos ksistASlkyalsalgdk os & e y(sagnoSnki- nii@pdti g
kT) krrScsatoStleys et en k ®rgtl(snikekgrj cesl zeknoRp i kksiayst ®ls z | e |
alakkalaszimmetritk apcsol ja °ssze.

Avegyegdettegnkben olyanjangyagi amiohRa®g®-1 kot - k

z°tt f RKk®n®miedis Rk ewm@siek s, ionos, f®mes) vann
anyagnak van hats8rozott, 81 1l and - Kk@mmiaaii © s S :

k ®pd eeg?2t s®g®vel fel2rhat ..

A krist8lyr 8§dSnttR atzoftftoeo@gi@ro®Ize mcse telAv®gtE®ehgyat §b
el sRrendT k°t®sekkel kapcsol -d- atomok, ionok ®p2tik
elektromosas e ml eges mol ekul 8k. A megadott k®miai °sszegk®p
ar 8ny8t r °gpatikivyh®&lsdzSaokezeetigigersdz i | 2 c®aumadlognk k®mi ai |l ag
©sszek®ttsvzeer annyail 8dxhiag®nataoni el 2,rEgyilke®pé mt mon®g k 1 Arcisa k
krist8ly sz®t bont88§sakor a vegyg¢ldevta iSs  aRlsk o -aitroamolkka mal i
N®hg§ny SisvgaynB@®kH.08uPsam@)k,®naz el sRrendT k°t ®sek Av®

revid t8vY¥ rendjek®nt megj el enR, kn®nhi ealti Wl Iza8gta kz §Ir ®@t, r e2.l e k
Ezekn®l az anyagokn§l a hossz¥% t8v¥% rend (krist8ly) e
sorba 8l 12t8s8b-1 ered (Amol eknwll &rk&id kb -dnBddok &)y.i sEL
rg8cs felboml 8sa ut 8n ji®&gkm@ysmb8elbyd |(sHhs e g P hérygam8n ®n
ol vad®k8ban pedig a 8 k&szgetemmb- -1 8l 1 - k®nmol ekula (S

www.tankonyvtar.hu ©Wei szburg Tam8s, T:-th Erzs®bet,



2. ALAPFOGALMAK 13

b

21.8brSazer vez RARisgy eslzji #ak enkeegk an ang8yl st Sogzr8esn8d i!
a8svE8§ny k&vzdnm@lo s
b)enne k &Isk & tayaorka n y girg ® gfaa Hka&cit,
caz § s vk8rniysotk§ Ity@stzrem ktezzzmi | ( a o gnoitdt Y=@Dn) mPr et T
atomokf/ionoka | kot j 8k ,k @&mied iy eken ®@®k att art om8nyban re
egy hogs
(Pirit: FeS*"%"* koch®i @eta& az 8§br §n maxi mumskianmetkrii§g t¥&
benne a vas Q®lcitkCB@O"y r Girry &bh®IShs khbeegy es kri st 8§l y
krist8l yszer kietzreitged shgsl rnosnest zefilgejostz - | nak ar)8nya Ca
Egy 8sv8§ny(szemcse) jellem2®s®haz h8rom dol
1l.aszemcsm®r eatl ®tk,j 8§t ;
2.ak ®mi ai el enviaglysissz eat Gbteen NRet ,| ®e By m§ g b6 z k ®MBb
ny2tott me n n yti esk® gn®te t( anr®lnky¢8lt )ar r a, hawgy eze
|l -dnak egym8shoz; valamint
3. a vaengyyacglseztevaghiscaz @dem®,t , i onok k©° X®tttRehPdRRtk-etk @
t ®st,apu8htal uk® vkiida ItaS8kvi¥% ortet®deta Kk o @ md-i° iz Rec ik-o
k ©°©sszess ®gheoks®nzt¥s kti(Savi®a lgyelnrd&d st 2 pus) .

212Az §sv§njy§ nkaokr il 82 aii -

Az 8§8sv8&8ny fenti, hS8rom esgzy-shbz-el®si§lalz- ®wbe hit @1 ¢
portd° nt R r ®s zARrteering®dszzet ®s az anyag azonbar
dobozokba csomagolrti: s z tkélld &@m nnginnkd h I8 Ir io m® s e U Giboerokk@a

is.

A Aterm®szetess®go korl §t ai

At er m®s z et eksa pfcosl 8yna nka@tokk or | 8t ot emel ¢nk ki

Az el sR, hogy a | egt°bb 8sv8nyt m8ra | abor
Ezekas zi nt et i kRl BSwI8 nay oki. g i KvalBckrii st § lkegdkthehte | k ®t
a term®szet bRI gy Tjtott, nagyon tiszt-a kvart
riumban n°vesztett krist8lyok kerg¢glnek az

©Wei szburg Tam8s, T-th Erzs®bet, BRivltEBnkohybtir.hu




14 K¥RNYEZETI CSVCNYTAN |

( szi ldixidj SIGH , mind krists8l geszseskemene®tr i @h &r & m:
tekintve azonos. Ha pontosak akarunk Il enni,
me gk ¢l °nb?° azdinetikiged |j z Rv edlszinfetikws &kvaic), de tudnunk kell,

hogy k°rnyezat iAk®z damsyenligbeedg®ys,c k is teljesen
a helyzet az informati k8ban, a mTszériparba
szinteti kuk® byddnSzintetikus @bhin (AO;, h8&8romsz°ges) ese

A ter mRszet ess ®g aezg ye miSesri akk R keovrehtRBetej eat,e shaf ol y a
dos?2tgegral ®szt az 8svs8§ny kial akUd gyya@8batni. f |
lyamatokbark e | et k ez ne KAmeR®&@IRh®& ne/r k iBaslavagknuyl o8ksda . Tu dj u
a b8ny8szat sorgmebh®bas®odeh®Phgnkj ekbent Rs t°©°
t meddahRhyagot is meg kédéal bsgonyghmeddREZalkit Kbb
helyezikel. As z ®as aul fi b8ny®szak 8n8l gyakore-, hogy
r¢l R eredet i (s8zsivlig8&ryd kv)e gay ¢f led tsezk2 n i | elvegRvel
| 8 v8lnak, el bomlanak, ®s ott helybein ¥ , a
| - d@R2BDb). a

pirit - ,,bolond'_o“k aranya”
Feszkobos

Felhasznalasa: kénsavgyartasi alapanyag

Kornyezeti hatasa:
ércbanyaszatnal, a medd6hanyon levegd és viz
hatasara kénsav képzddik beldle,
és ez roncsolja a kornyezetet.
E folyamat soran 0j asvanyok (pl. jarosit, goethit, gipsz)
is keletkeznek.

@vas (Fe) Dkén(S)

0,5-1 nanométer

tng ') mon
KFe,[SO,],(OH); Ca[SO,] x2 H,0
Megjelenése: sarga, foldes bevonat Megjelenése: barna, foldes bevonat Megjelenése: szintelen, hosszukas kristalyok
Keletkezés: piritbomlas kdzbenso6 terméke. Keletkezés: piritbomlas végterméke lehet. Keletkezés: piritbomlas végterméke lehet.

D o
PR e gl

3 €3 AEO
..(g 280 CaSO, réteg

*HO 1 ketits

o802 .oz:a"i o

22.8bra: A felsz2znre, p®lI dgul meddRh8ny . . r a
Boml sdm®ayek®nt a k°rnyermdggfed IRODIDR sla®misaid i ki, s an@ar

k°rnyezet.i §sVig synk®® p s R @ne n -j@¥BWBER , v 8nl ohram §. | pH
Az 8bra e fodyamat aft RaaHHESRV.ESHr FsPgt
EmeddRh8ny k°§snw&mrydk | el ent Ris®gmeySesaesyniy twains e |
eszk®zeivel 2rhat - | e.
Hasonl -, de az el Rbbin®l ©°sszetettebb ember:i
®p¢l et ek, templ omok, v8rfalak vizsg8l atakor

www.tankonyvtar.hu ©Wei szburg Tam8s, T:-th Erzs®bet,
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°Czeit m akalogdt (kalciemzkveer bon 83t , t CaEON 81 | sstyBdi mme't
8§cs) tal 8l unk, rly am® sakzkRR et evte gayl¢l cett jed ., Ezn -
sak r®szben term®szetes. Tekints¢gk 8t a te

o - x

Tudj uk, hogy a v§&rfalak ®p?2 fofoitekspet (kale- ma i ®
um-hidroxid, Ca(OH)) al kal mazt 8k. Az oltott meszet m:
t er mRlakitkh.858UC a t °rt ®nR fel hev2t ®s®vel, hRbo

CaCQ (s:t1stdR) enerAgiCaQ sf, eHCD® L g8 })

a Am®sz®get Mes el kachmgp@»witdth t1 (CaO) k®s-z2tik,
val:

CaO +HO A Ca(OH).

Ez amest erkalckeresdr oxi d azut8n a fal banj, a be
di oxi dj@vevalms@@®@y @amat ok :r ®v ®n egyes¢l

CaQ s,itE0n) (g&2)CaCQ (st 1s¢(dHyR) ener gi al ead§8s,

®s a v®ger ekdaiPayz me@inmBen nmestersSsmyssd| agos

azonban k°rnyezet.i szempontb- |, Kk ®mi ai ®s
viselkedi a kiindul - AMégRdypp@®soDek@idemeés) . hog
umhi droxid a term®szetbRI is ismert, 8svs8ny
A Akrist8lyoss8go korl 8t ai

A krist8lyoss8gnak is t°bb korl 8tja van.

A k°rnyezeti gy aksozrilla8 rbdakn®(vwhe®nvre gske il dkl,eyddRo r m§ j
szemcs®kbennemegmelleknR)8§ri s anpagokmpegamehysk
rend l'I'yen, k®nveadgy aljeteigdytn ecestalk r °vi de-t §v ¥ 1
mezhetR anyap®®xdald@). a%zi nt ®n hossz¥% t 8v¥
k®mi ai | ag i s °sszetettebbek a &wdgdaehk@sdR t

2.3.alfejeze.

Ak°rnyezet.i ad kkr ai | snh a8¢a 8yshosksb§agn/) edyik leglzgalmasabt

korl 8t oz8sa azszami kEfreeyaskkidishody mgga a szemcse

m®r ete jelentiilp®| daulril1 gdsrzie@yeked 2adelgR
100nm-es szemcse teligse | s R t ®r ¢ ondaz &tbta nkam, azsahy8g figikai8 c s i
®s k®mi ai it®pl pagnd omasr8gmyiie |l M®r dee nmkat eset enk
el is t®rnek egy azonos anyag¥% ®s r 8cs Y, C
100e mi 1i10mm) 8sv8§ny®it- -| kiEsnely o®a,ethongywta ¢
sz8&8ma m&r nem t ekiamstemesd Bl Av®ig®rdle ts? kikleaRe
szemcsem®rettel egyr e tj®rlfeong aRisiesitenbessrElper zeeptett e
l ens®gr e meagld2wonthsnz at ®r ¢ n k
Megj egyz®sre ®r demes, hogy

egy i
bel ¢l rendezett anyagot a kri

I
i st 8§

©Wei szburg Tam8s, T-th Erzs®bet, BRivltEBnkohybtir.hu
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vi zsg8l ati m-dszer, a % mtigenrdai fnferna kwed l-n ao |l bye
t8v¥rremndge8mdr mPyRIZB g8l ati m-dszerekn®l ) .

Ugyancsak eml 2t ®sre ®rBemesszWmoggvi @-enddek §
mi ai kot ®s ek megszabta helyi a thoangkyaopnt8snoyl oast o
krist8lyban megszokott, 3 eltol §8si vektor s
megval -siyéngksti t aps@Il duklo-a 1z ®L OB el ej ®n el Rsz?®
kv §zi kkbansMa§ | yios mer et ei nk s zrean cheiz Rudgdpsing | @p p e n

j§kbzeme|t szerepet a kh8snyerabERPy@BUVEBOggODKkDRN
veenkbe k ®s Rb b, az azbesztekekR?PizfA§s$s v 8rn&szaln
krlzotllban az 1 sm®t| Rd®sigyerzaa B8 byz=imt,bBr em t
Av®gt el eenl tsod8Ews/iok kett Rben k°r2v meneéi el moz

zeben wural kod- rend, ®s ez er gdm®IPEdF.ia a Kri
Hasom®t | RAE®s jell emzR a ma kgt ° nnpa@nzoessnife nny i ¢
mTter m@k ehlorss.z% t §v¥% rend ezen t2pusait val -]
hanem ®ppen a krist8lyfogalom kiterjeszt ®s®n

A Avegy¢l ets®go korl 8§t ai

Ater mPszetes ®s k°rnyezet.i folyamatok | egfRDb
l aborat - -ri umi K°or ¢l me@nyelktviRl k@pmp ean & | feanle ka ma
A term®szetben sosem tal lunk Asteril o, Apro
Egy konkr ®t szil 8rd vegye¢l et (8svs8§ny) vVvizsg:
K ®mi ai el emek me &P &lee¢hhS88rgodin 8d kt al 8dbain eagyr e v a
zethet®38§bsaya

Az egyik ok, hogyaki st 81l yr 8csban a hasonl - eldnskel ked®s
hel yettes2(2Bag§bkBrergg m&as®rt nyz21lik m-d, me r t
nem mol ekul 8r i segwe gayt¢olne/ti.o nAkialaedga®aget, ha § o m8 n

helyettes2t®s csak kor ltigdkwzezt§zmdnhRyi £@g Bd( |

t°rt®ni k), m®g az eredetivel azonos owegye¢l et
nosak.

Ennekegyenek © vet k eazm®nhyoegy S8 rmayf 8jsok megadoo-t k®pl e
natkoztat8s eredm®nye. P®I d 8 ul kalgizkalcaim f e nt o |

kar bon 83, ak(°GanCyCe z et t el foglalkoz:- szakember s
gy ¢l et ma giS®sa nl ergeg yaghksri ani®ga nt © b b, a kalciumho:
visel kedR k®mi ai el emet is (pl.,am&Pn@ziewn, S
tudom8ny sz8m8ra zjeadl esrzt8Rsa,l ®kz §zvaadgy ak8r t° bl

Ha az el emek, ifonok k©°zotti hasonl -s8g el ege
k @&tsv §Ak®t sz® sR tago) k°z°ott ekcerglyktrliasn,81fyo
vagys z i | §r dangoluldsalid solutibnb e s z ®1 ¢ n k

A felfedee®sk ®@i@®ij jMdbedlsmert ®k el .

Az elegykrist8lyokat al kot ‘k®§ns wa§nyfagoiks kla phsakt @leeretc
tett f8zist mindig annak a sz®l sR tagnakossa- nev®vel | e
bg§lyo).

www.tankonyvtar.hu ©Wei szburg Tam8s, T:-th Erzs®bet,
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a :
. Vhe :° : &
lﬁ;"’ Jms'_:,
@Fe ‘\)S.As -
Ca C ©O Mn
0,51 nm
0,5-1 nm
b
folyadék 2 J’“)
olyadé 20
| gaz J'/K}j ' )
“,v‘") . }\d’ )
o | 9 S N
hatérfeliilet 2 4
—_——— - g"« - JJ / ,/‘J
szilard
anyag
C
100 nm
FeS, Au
23.8barA Avegy¢l ets®g0d korl|l 8§tai 8§svgnyol
Az 8bra fel sR r ®Restzo®mi as zkirmdadeyn@IttywWreSHERANEEM e | 8t un k
megismert pirk® s kal ci t kri st 8l yok egy r®szlete | 8tszik
a kalcitbana kal ci um hel y®re mang8n (Mn). Az 8bra k?°
ionok k°tRdnek meg egy krist8ly felg¢let®n Az &

azlcmes piritkockrimeas marafiryysiz,e mcG® ktakpea e r rﬁ®s ar a

Ezek a helyettes?t®sek a term®szetes vegyyg'
jelen vannak. N®zz¢gnk erre konkr ®t k-°r nyez
VEbbf Tz®s®velr i tak §bebr ms@tst)oen®@seuani gumiok (G&)i kal c
vi sel ked®s @P@]*)a ofsozst z&f| 8yt §obka n(.

Az19860s csernobili rPrealkWag¥a ige BsgviiSayydallath i

a kalciumot t ar tp®l & aH vol@enrekesg PlaRid. mi k°ze | e
mi ndennek az 8sv8§nytanhoz?

©O©Wei szburg Tam8s, T-th Erzs®bet, EviVWT.tBNKORYItEr.hu
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A tejesdobozon olvashatiuk A t e j ki emelt helyet fogl al el

hi szen az emberi szervezet sz8m8ra | eghaszn
egyi k kaleigr @b bvi tr@miumfkardo Kieadigt elze jsjzebrlepel :
szervezet¢gnknek fontos, me csont § mege kk ad m&kmul §
fel nRttkor basonteegl’stzerhegyRsa ®s eg®sze®ges | e

gtiacsont i t kul 8®&s @®te.geelHReg tudj uk ehhez, hregy az e
vetlen,f Mner ev2t R al kot - j(aatiteQpPOJs(0CsHz) f, § t IBes,xaas8gno/n 8§ | i
Csernobil ut 8ni tej f ogy asAzdalimbalesethemleletd®8 s mS8r i
®s az MagRwaelor sz §goRj dlse nat Riselbcbr eme@drmyi s®gT s
egyikea stroncium |l assan (kb. 298sh®wlal atAt )l efgell &
KiRslugsgr z - anyagot a tehenek a fTvel i-egye¢tt

um mindeng¢gtt egye¢tt mozgott benn¢gk @a kalci ul

l ent . A sugs8rz-: stronciumot is tartattmaz- - te€

] 8k, de e f ol y capatitia nesnosekSarkalcaumok, BapénaRzd R8yskvag

jell emzR helyeétastxignmohiebt Bg @@ Xk tme m@iie | Ex@urti zet | e

tejff o gy aesszetitg@®m | ci um At a- pag8fal og §mso rtciru mastaomma
v

tudtak volna® p ¢ | ni az emberi ( ®sz 8d m@4 2 t) ®gessgolnR loik bra

bel sR sug8rvesz®l yt | el eMetgvjee gyzz ®BIrR ®VZ @rewmes
szil 8rd vegy¢letbe (8sv8nyba) 2gy be®p¢l R su
|l ett fogl al kiod Biv,0 nh on®yshuagt8RCad¢-iezdi jsensak csak ki s
mertk ock 8zata ®ppen abban rejl ik, hogy a be®p
Sszervezetre, ®s nem t8vol2that- el bel RI e.

Szerencs®re Magyaror sz8gldOmn 6a t auejp&nrelgase nny e z ®s
golhat - volt, 2gy a %zt 8st hamar | e | ehetet
Az 8svs8§nyokban m®rt, k®pl et ¢kben neny-szerepl
tanban vagy a k°rnyezettudom8nybsnep@yazRan
ki fejez®ssel . tEegr na®sszze-theass z&s8 | ka®tr nay ez et i szi l

helytelenhi szen az 8sv8§nyok & Rle® maket dkikdgeanh | s meg]
maznakme | | ® k &ib. 6,186y, vagynyomelemnygkb. 0,00010 , 1 %) mennyi s ®gb
m8s el emeke-t& imsyomelmemdik®ka kel et kez®s ¢k k°r ¢
fontosaal §sv8myoknak. A dkéPmrtniy emp®ltk&undalt - mavraagd
zet m®rn°k sz@ge@r Ak ab &latl tchénemAkeommy ¢ 2 @ir tt & | Mm¥%o

AszennyezR0 feliedbatjsaazv@ysneeckkdl d e g o z - | aborat - -riun
szemsz°®°g®bRI | ehetne ®rtel me.)

Ak ®mk @p | vd 8ltdqRrl ® s oka8ebdt k hogy a par 8nyi , eeem al at

ti anyagokn§gl| fokozott aagy fajlagpsne | griae ibnek e | | a
vagy ak8r molekul Bkl pebkent R8(BXOLStORA.GARIEK® K & |

a fel ¢l eten kotott anyagmennyi s®g a mai , k a
ms§r - k iemwetn&kt®mat -a,k 8as a szil 8rd szeymcs®k t

J
s8§grendT lehet. E K®mndenm®i ®gt2eEeidan®syebar
kezet ¢nkivealll-grB®raen t eh 8t egy eghwd gy Hlge®tne tr)e njdes
meznek. Azilyemr endszer Kk°r ny evz esteil ,lh aad 8®saz seRigti ®rsRR bl. e ¢
mi ntha az °sszes jelen | ®v R RePmi &ai vel am ader. a

www.tankonyvtar.hu ©Wei szburg Tam8s, T:-th Erzs®bet,
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Egy harmadi k | eBetvE§@uok &2k na (28.0 &k ) Haeat |

i deal i z8It Kk ®mi a i °sszegk®pl ett RI v ael - el t
I Nk E®e k f or rrm8aaqy o0 bhbo gsyzeaenk s ®Rs e soldl @8memiRs ®igg
m8s szil 8rd nyegyzé¢mteRo gkifbgedfs8 i & ( 88F€ny
nyok. Eszi | 8r d , maBervvaSgnyy orki Kr o m®t er e sjeledteik&ny ° s s z
Kk ®mi ai v8l tozatoss8g harmadi k fR ok§8t.

Megj egyezakgki,sthSdgyyosodg@&8rsé8n§nkbetaongnehk szi
foly®kony vadetyg®z vegyielshetielA nyaSizSilks ap ot Tua®g ¢
miatt 1, ®s a ThiTyay®keki rendszerekben jell emz
fugyan a befogad:- &SergBhgl Ebhpnes|l heemad Pkt a ad
a z8rvs8nyok k°zvetlen el emz®se mRaiGa- hor do
doljunkcsaka egyi k | egfontosabb, k°rnyezeti foly
Agr°nl andi , ®vente h2z. ] ®optka keagry-ebdag | I8d fl a g 1
t°bb sz8z, vagy ak8r a t°bb2gper a@v yele ghBel
koncentisRBrcai-l§ 828 munkr a

Ak°rnyezsezempantjs8hb- |
| ehet Rs®gek k°zgsgUgyah g
sen nagyobb vagy kiseb
|&elem milyen helyzetbe mi | yen k®

me g h a t Z23r8§dz -Bemiutatottt 0 s S § ¢
Z ka vie®mis adl| dhg@eieatie g° s s z
b toxicit8svagymal ent he
MmiEzi®rk° k®s hgezean. ren
)

ahol szil 8rd f8zis (is mindig jeler- van,
zet)geok®mi ai vizsg8latokat felt®tl magg | K i
kell tudni mondani, hoggk ® mi a i j eydre meRkl aarogk megi-a szi

I

I
|l 8rd f8zisok koz?atkolErzyedxzveativi§$\g§myaellork§ ]
me®r et Tgnyaktan nem tetgysegmrde&k arra gondol u

kel l dr 8ga eszEPgr kekzkh®lazsain@hania °nmag8ban
de nem el ®gs®ges felt®tele Az @®re®k®nyes sy
m8r a vizsg8lat sors8n is v8ltoz- anyagok s
kitart - k2 s®r | et eszs&s. rE&v ®nz veS8glyiikk [|oekh, e thsoRggye
m®g biztosan intenz2v fejl Rd®sben | ®& R tudo

213Az 8sv8nyok neve, magyar 2r8sm-dja ®s ki
Az § s v fgjokyak (egyegy adotti i deal k®@&Paszet ®t el T ®s kris
term®szetes vegye¢let) az egyszer  Tbb kezel he

Az 8dapolnewnemzet k®zileg egys®ges (a kev®s ki

Kor 8 abS8asnv\g & ly okmak& s v$Om k n a & s R&aopgroknakis gyakranad-
takk ¢ 1 °n. nevet
Avs8ltozgy€sesk 8oy f bvalamijlenrm8 s od|l agos tul ajdonsS8g
al apj8n¢kMplIm2tv8l tozatnevek haszn8l ata nen
szaknyRl vl smeretl eblazkiev®ens8l | - 8sdB8&yok es
kovVie&l entik, itt megRrizz¢k ®s haszn®djuk s
z°ns Rgunds8svEnyf aj (h8romsz®°ges ren-oxdzer ben

“Ahogy azt kor §bbaknor lagt aSisnvsslmyt280red yisazl Bauickdt - le az ®ks z ¢
sz®l esebb k°rben alkal mazz8k a szintetikus 8sv8nyok
megfel el Ren ott a dr 8gakRnt efgygaldnoissFoktd) hbgy & dzintetilkug ] el ent
keveket ne keverjegk Pbk8gsd al gifbepr m®kekk

©Wei szburg Tam8s, T-th Erzs®bet, BRivltEBnkohybtir.hu
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Al;O3) dr 8gak Rataf aubihhy Y8 £ ) § ®Wsaz 2 n tEeglyeens)- .v § | t
zatnevek tov8bb®l hetnek ipari t &rokid®ik®sk b e n , [
azamozitn ®v (| 8 s dk °rn®svz¢l nekt ens8eshpo di k r ®s z ®b en

Arra 1 s vaeg)y ®k draghhthdg gfrajgh @®@rud@®m8ny a ej | Rd ®s
sabb rendszertani s z iAnilyen @evekipd s z iSalza tYage sbpaot t )
lommali gyakran ma is indokolpl. olivin, turmalin).

Ugyancsak van trivi8lis neamelyekei®h®&Ind/8 wll yalnk ogts
8§8svs8nyai k par8nyilaszemepem®rnetne tmuidautntk pont o
jell emzRj ¢ket m®gi s szeretn®nk jel eemi. 1y e
nevekalimont® smanganomel 8n

Ahogy | 8ukK u&kz ®mag8nynewealonbanzred afttinddejka
nyelvben elt®r, al kal mazkodi k az adott nyelyv
A magyar ban Kkt %r g kKK zfs;onrke it dimk tlia ) 2g§saz 8svs8nyr
r®sze egy vasdtraldkbam kiseg 2 he t Rk.v aPr®l,d 8kualA ck ity ®tge I§tn §
azok az 8svs8§nyok jelentik, anall yag RMma @@t . | a
szem®l yn®v, foldrajzi nN®v) sz8rmazta§84juk. Ez
ul goethiti ej t sd: Ag Rarosittice j ¢ s ®@me tA)h,ar oz igtuderit{ spany ol
ej tsde i Kapagia} n

22A mTter m®k ek

Vannak olyan szil 8rd, krist8lyos, nem mol eku
a ter m®szet berni,u ntoskabka na, |nafbhoerl ayte-k b e n, i pari ¢ :
Ezeket a ko°rnyedZeene®kwdngrzagkan MTt @r m®k p®
gy 8§rt §s kotrr ikked led iklBradR@aSIOH k S 1t8§ r omhaj | §s %) , amel
betonoz8sns8ly dolmoademik , koragi nf or mati kai t ech
umal um2nium degnsgd: (XA&SgoO). De mTter m®k a k®
tott ®s ott aer osrl0d ke®&nt slzedeSgRI pvaerggniylie t(edk, J
B&§r a mTt ef m®akkeMAstzée ms @G d £é8j vk ol R r §j uk,

mTs ®g ®r dek ®b e nszintetikugn et a Rz n §lajzak meghaagyj uk a
gokkal k®mi ai l ag ®s szerkezetileg egyezR | at
Nemi s volna ®rtel me-lAskeswtrt®@tmnmnkushiya&ALLeén nincs

(248Db}). a
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2. ALAPFOGALMAK 21

24.8brRaudak k ®ntyY AG viesikd teg ity nb° zR k®mi ai hel ye:

A k°z®pkori ember s3etnakbk&itz8&8rskbnb8&§adtanm®sg
vett 8sv8nyokat) iHRaOdDz M ibtean., ARz eelzmelal tb el 50
nNn®h8ny ®vtizedben ugr8sszerTen megnRat a cs
ri folyamatok) |l etedm@nm®k®et behR8em Tk-el et ke
ter mPkek) sz8ma. Az ilyen anyagok tervez®s
term®szettudoms8nyan ytaugdtourtu@opmysR@® & b p &k, az
Kermgei szempontb-| sajnos azok a mTater m®k
tosan fejleszte¢gnk ki, hanem amelyek eépari v
i k®nt , nem sz8nd®kol tan Kkeraglyn el glke@®rgngez ik © rkn
nyez®s®inle&rd al kot -i, ipari ¢zemek v2zszenn
M&§ra a miter mPkek sz8ma jelyana® g yreeggghna® hagdnjyas za8
8§sv8§nyfajhoz k®pest igen jelentRs sz8m. A d
K°r ny e zmneetgehnakteSzriolz§r d vegy¢l etek t°bbsi®ge m®
ter m®k.

A mTterm®kek a k°rnyezetbe kerg¢lve baa 8§sv§
k°rnyezeti folm&@mh€ekbap(okdd&88§s kondenz§8ci
vi sel kedmf®sson!|l - krist8lyk®msahnhl tubhaj 8emn§8§B8ygo
a k°rnyezettel foglal koz- ter m@s zrad 2su 8 o m8 n
vEnyok ®s a miter m@ekeéknggyeti KBesxé&hgetRkker
Ez®rt a k®sRbbiekben nem f ogeguyk Iree?nrdis zjeerleesr
| ajdons8g mind az 8svs8nyokra, mind redmTter:
k®ben | egt°®bbsz°r csak A8sv8nyto jelze¢gnk (G

az olvas-ban is tudat ogsandme@alapozqtt °2ry eeg@n d 0 IS«
inkbansem hogy k¢éiad°kh®knatz ey gl k

Az el RbbiekbRbgyseg9vemifker mPk konkr ®t szem
jell emezn¢gnk, mi Nm®regty, 8§a blefiy;p Skz@kinGa seat-8;| y
kezet 18 sfent), ®s e zae ktbuRla|] dm@ais Sk®kKbal, fizilkai, k °©
gai iI's kCaket kezni fogn

©Wei szburg Tam8s, T-th Erzs®bet, BRivltEBnkohybtir.hu
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A mTt ercsakekgeyk ki s r ®s z ®mek S§wsarE nAnmivihie§!| ihsak on |
neve P®h d@u®m8nt ot ®k s zke°rbeksb esnz i hnenheyteliokicgejs’a tcRi r |
kapott nevetc i r k(25 § ), de al e g tnPTht be r wsBkeentn ® | bonyolulta
K®mi ai Ssszet ®t el ¢ ke g yWis thekprai ds§t 8§l vylasin® cBgyesk jz e k ¢ k
szakm8k speci 8lis n®vk®sz| alteddick oh Sdezhaats:z n 81 1
rit).

25.8br a: 6®®mS8 o i-(bkk-rn iskm@dcsiszolva
Megj ekyz®sy:ezet ¢ nmibemyamsizieh.ntaek a szerveso | ek ul §kb - |
gl 1 - anyagok el sR pillant8sra mutathatnak a
|l and- alak, fel¢let, kmimPmyssydath st ba) mT&nynpago
®s §svs&nyok/ mTt er m®k kokpozk anyagek® k & it t R1n earl kto& rogty
mi v el ezek i smeret®hez az 8§sv8§nyok®t - | el t ®r
az 8sv8nytan eszk°®zt8ra ezek | e2r8s8hoz mS§8r

23Azs,vegek

Az ¢vegek olyan nem mol ekul 8ri s, kondenz§8lIlt
t8v¥% rend (nem krist8lyosak), de a fel ®p2tR
k°ti k °9ssze (r°vi@6gByédaz ®retn dR ° A rod pyit o@rotsalne mb
gai k a szil 8rd anyagok®val azonosak (811 and:-
hi 8nya miatt k®miai ©°sszet®tel ¢k sz®l es tart
®rtel emben v®&ve Uggaynalk«ktoekreegy konkr ®t cvege.l
°sszet ®t el nem v8ltozik jelentRsen, 2gy wvan

®s k®mi ai Osszee®Rt alegpk @tz omegackmgily v.Agy¢l et 0
hogy az ¢vebeRrbmliifkkR@m®sek folytonosak, egyl
alapesetbeaz ¢vegben nincsenek k¢l °n f8zi sok, nin
az ¢veg kever®knek sem tekinthetR.
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26.8 brAa:f ol wegseeriezet sematikus rajza

Az @g¥ll apot | egt°®bbsz®°r olvadt anyagtol yan
kezi k, ami kor nincs idR az olvad®kban a kr
¢, VegSdtimetaptabit a k t e&kb MRl ¢ k° ak®@rkieaziRleang h eemo g ®n
tenk®&nt m8r kis energiak®z|l ®sre is krists8ly
sok kevekwWk,®vt®uladjadons 8gali megvs8ltoznak. Me
k°rnyezettudom8ny ember®vslz®§ozta®d<okb(atrb}dq§®s ®rv e
ban sz8mol -) i dRsk§&8Il &8j8n igen ok ¢veg Vi se
Vannak termPszetes ¢vegek, mint p®l d&ul a
| §v

Gle@nntisasizlevel ®a ev2 zt art alimatgelgyg €z f8mI&®wma a i

tel '6bszdi§a)|sperlit.A mesters®ges ¢(vegek gys8rt8§sa az
font os, az ¢vegiparnak ma is ®s a j°vRben i
cvegek gazdass8gi j el ent Rs®ge ®s k°rnyez
tal 8l hatil ip,Ptyekeedr ageZzZlehbjise hat 8s i
|l esz hasonl - . A mesters®ges ¢(ve
l ok (pl. dekorat?v sz?2nek) ®r d:
k®sRbb, a k°rnyezetbe krnold:- d\
§8zatot jelenthetnek.

o) mi ai °sszet®telT krist§lyos ®s
) yegeseanydd ®kRrhedzdeti ek ® k § 2a!l
hetetlen a rendezetts®gi 81 | akpot 8nal
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3Azs 88 nyamkT tResr mPkek kever ®kei

Az 8§sv SamyTotke r@s@k ekke ve i ®ken t°bb, nem mol ekul §
jelenfizikalage gy m8s mel | et t . E vegy¢l eteketo- egysze
lul t anyagszerkezet T, N Bhng)n y h aatt Sormrn@ti e gweaks t kalg:
Cltal 8nos esetbenek®k°z2z9tytent sz Smidnveglk%tve
k®mi ai reakci -k n®l k¢l elv8laszthat: -ak egyms§
A k°rnyezet¢nkben ,t al glatzalta:s §8lge i8¢ ¢t miP e ish lf = | &
v8nykev&kmRRlcazi® k e®Resk agyagok A r ®szbebhewvagpgsteg®s®g
§sv8nsy mTter mPkkever ®kek Detdima kg & fyryalk-z Ryen p
r smi( Kk . t ®gfl ian o ckseerr§@pi)§k ker 8mi 8k jimdsgzt art 8§s

kagyl k, t 8ny®r ok stb.) vagy n&ppekteagyn®k e®r.
k°vetkezRkben r°viden 8ttekintjg¢k a e&°rnyeze
ver ®k ek fRbb jellemzRit.

31. A kRzetek

A kRzetek ol ya¢8.1.8
nagy kiter|mrad@®sesmr
tegyl00k m vastag skR
k°peny®nek felsR

b ¥, &mrelyekf e®vl edri ® ki(&Rkpi 1.0®0krh)e n

lj, elneemgrye k °meg. A kRzetek ®p
Fetdybutk8erf ®aa), amely a F
Z-n8j) 8t foglalja mag8ba

31.8br a: K®t ,ghazk(@mc, § &Rz&hidt): f R¢ kehimRget §d86kot -
nyokk e verc®k eivV®konycsiszolatr- - k®sz¢glt 8tesR f®ny
1 nikoll al ; d ®s f: keresztezett ni k
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A kRzetek fR t°meg®t az °smzprpd?° §sxy@&myg®AENy
v8nyfaj adj a.k Rzzeetkad tk onte v e8zszv¢8kny ok na k .

AkRzebk2pugm8t (il58)gf emlajgggbf °1 @0 gesepEmgj| a®sf
nemia mat emati ka (kombi niatzo rRiklkead) fsd ®RpEiItyRai§ ss
ma hat 8rozza meg.

A nagy f°ldi geol -giai folyamatok a F°l d eg
sz8z milli.- ®v i dRtS8vol ASgragry airorlsafgn! -MEn
magm8s (akdézjete v ®t-a me rdi®Rd a i Andokr -rostkdElpt @R me
vul k8nok ugyAmgye&rt A8 kiRzet ehasonl - s§g& azt n
milli- ®vvel ezel Rhat al mas W&kt k&nhalog®n &I i

I
Il - gi ai fzoalj yl aon at taokk, mi nt ma z aj | &fdodyamatak ma i £
l e2r 8§s8t, meg®rt ®s ®t az leenkzivkdnike gcyssaB&gné®@sm s°zt evne
l et T eresdgZeil

K®pz Rd®s i m- djuk szerint oszh & Rmdéed m&s ahl8a koum tn
(met amgl ¢ JkPRRsSest e k .

| hel @ zKk®rdiRaaid RB&tt tak rk@tr n iy k
fol yamat oknak. E ol yamatok sor8n a &kRzetelk
t-i kra bdmfoll)lhBistg8ankk stabilak tudnak maradn
hRm®r s®kl et ®s Kk®mi ai koncent ra8pcri--zu-vdg88sz oa y a
Sz ®l vagy a felsz2ni vizek irl@w®rP bdlsg? §1 le3gty
vagy o ®szl| egeesesiatj¢,! dpaopBbBnKi szemcsem®retT
Ezek lazanemk ons z ¢ Iniedn8 Integs zi | 8r dul taldokbaravagpaz a t al
foly:  k, tavak, tengerek fenMelk @rd ®kezkl)ielmzd® kie
egy r ®sze kd®isRibab ®ldCertneyneezteR i szakemberek ®rd
gyakran sok milli- ®ves f ol ylfameats z(i d E&-dltud ® p z
kes k&zztbel RI e.

A F°l d felsz2n®n e
f

A kRzetek |l egt®°bbje kPEnyteem®Psszere®ioarts bk hi

al akul 8sa ®s fejl Rd®s e, az emberi chn-viliz$§
sY%l yban t°rt®nt. Ez®rt haszn8l hatj amaz emb
pontb-I kock8zat mentesen, p®l d8ul ®p2tRanya

3. 2. Az ®r cek

Az O®raelkRzet ekhiegs h&amsykd vien®kermz Rj ¢dgazd- hogy
s8§gofstkamme ket tudunk Kkinyerni

Az ®rcnek tekint e328b8sav neghayt &r ®ke k bg-®met |
letek az®r c §svABny ekt °bb f ®mnek cs akegry®hvengyy, ¢ | =d

'Az®r c § Sw§myY mat az §§sve&nytanban r®szben m8&si-®rtel emb
| 8rd vegy¢leteket nevezi k 2gy, f ¢ egeat lgeymaklord tatt-bla,n H
nyer ®s. Ebbemp®laz8§ ®r t® | E&rbiemm f ®m gazdas8gilag | egfor
b8risaml f 8t ba(tBa®S®©m | enne ®r cl8®rwvSEawg handtghBbErEl ks@ ngtl
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t

=]

et ¢k sa agy aldortitatfblBRem ®r c8§8sv8&8ny8§nak, m
agy ha van i s, a mennyi s®g¢k ®s/ vagy
gnoes| RfFAWNE Ise® rawameank p ®1 d § ul t°bb e®r c8svs§i
2 t°meg% -axid F&'Fe 'O amagnetima@gy vas70 t°meg
vastart al mégd (R@3)] khematt sy agy a 48 t°meg-% vasta
kar bon&)fas{iderke CEz zel szembleinb f®dtd8aud- da8sv8&nyke
ben, amol i bd®n®r8d t al §8ban c¢csak mlpgenitthmb| bd @®@@®megy
diszulfid, MoS) t al 81 hat - a tMebd)@R v ieyn malslzentots .u |

K i h
t e, v
zdas §
k a 7

>SQ —
® QO d® D

328bra: Egy ®tScspiSidpo ierdd:R8§sv8nyok kever ®ke

Mi nden kRzet tartalmaz PfPeEmelenPyg o ®gepeh Kk Rme
ket a kRzetal kotk®mBiswi§nlyotkibgaenk réergRgi®get enn®
tek f®mtartal m§nak kgnmeymaiDRE8 ®t Kk MEzZ®pte®kTI 8 b 8
r ®k b R (kRzet ek) 8l 12tja el R a tiszta f ®mek:
k¢l °nl eges, ritksbli®rgea&d) ageige®agydnsdkkabkmebh o k i s
hat -t 8vol s8g¥%ak (ses,Higzkm)cs8&k pBedmn®PBY ¢ MR®Nt
Il gen nagy m®rt ®kben, f°] dk®r eghb ddlszapofot | a g uk hc
nak, 2gy kitermel ®s ¢k gazdas @83d>Smpataja81 i k. A

aranyérc

angloz uranérc

bazalt
gneisz
csillampala

vasérc

33.8bra: A k®t
tudjuk gazdas
ol yan nagy Kk

gyakori term®szetes 8§sv8&nykever ®k
8gosan kinyerni a ffPRlindeit |(@petm® k@brecn) ,r
iterjed®sT, mantalaukRrziedrma k®r Ae kea €

Az ®r cek, mi nt a f ®meket (gyakran neh®zf ®me
v8nykevkeornkleyk k°®rnyezeti . k K¢gk 8 né sleatezek ®lae n telze
f ®mek k®nnel al kalfidokg kerte geg y ¢ lee ek k evt2 z r-j el enl ®

rendszer T, -@seulfi@FeSzp@rit)l aingevnas Mop®t daki®n®t el ek el |l en®r e
kez°tt igen nagy az 8tfed®s, ®s shh8as zan &I®att &brat ne,| neezz Gkso
lyabb zavart nem okoz.
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nyezet. k°or ¢l m®nyek ko°zott 8l t,®s8§Bayry mdtkaod
bekapcsol -dnak a k°rnyezet.i folyamat okba.
®s s avsazsud of S8ESOE k ®Ppg Rd®s) | ehet .

3.3. Agyagok

Az agyag az emberi s®g (RrhmARradEessvyalyor Silplea s afne
pon sz8r?2t attle argy®@we ®Y3r8kbi zt osan ha%-zns§glt a
nNy8szi®@t0a mb0 Il i - tonn8ra becs¢l het R.

Az agyag (angolulclay) snmat e bb ®r t el emben is hasen8l | §k

reletetk EZz a kevert haszn8l at sz8moskofr@liube®@rtt ®s |
m8nyban egy®ergyedgrtﬂed10(oi@zsgldmcaa)§|tal§nosan el f
agyagmeghat §alam&sunkhiszénlesngraf§k *®poht Vae2rj a mi
ter mPszet ben megtal 81 hat -, mi nd a k°rnyez
anyagcsoport | egfRbb tulajdons8gait, viselKk
Az agyagoks8seBm@Pk £eisdbPlhek | gkmz Rhogy v2z hozz
for m§z(pdtasweBvis8klunsask§y ki@lakut § *x agy ki al ak2aott) a
d8s ,méeghem®nyedv e ziek me hRarszink.s t ul ajndons §8g:
t Rs mennyi s ®gibreonmsjZeehiedns! @@t ier s ke magym@Bet T)
venyovkrathet Rk viegy®Rdv §iteysdz é e ®@®K f i AOBmMS z e mc
ny dal- kot -Tis®zrepetkkaphadka z agyagok i pari fel haszn
zavar -, a felhaszng8l 8st korl 8toz- (pl!l . el Rt
agyagok al kot -inak tipi kus®$HZBemckiréomBRIteetret .n e

HV:20.0 kV DET: SE Ll L
Satellite ®Tescan DATE: 06/01/11 10 ym

348br a: Az agyaabgaodk bsazne nsmeenh ,s zsem f ®ny mi kroszk: - pp
a p8szt8z- elektronmikroszk-p nagy?t8sa azonbar
jell eg®nek megmut at 8s8hoz

Az iparigyakorlatbar®s a k °r ny e zfeetlthuadsozrm88&nl ytbkaang W& @ § s v ®n

kel ®t egs z(ill8skdSt e ®s Rb b, a rendszeres 8svs8n
montmorillonib - 1 8§81 | - 8§ shenfonity k paer ®h®a ®s kRzet n®v
A geol -gi §ban, ®s ezen bel ¢l az ¢l ed®kese mtRzem®raen b ¢
hez ®s a keletkez®si folyamatokhoz (m8l18s, apr-z-d
ak§gr gyszertTarstztEmﬁ:rs)etm®|rsatJeI°Ihet, akkor is, ha az
agyags8sveEgn 2iggsaeanlaljd®@mBR&ilgaipltelnem plasztikus)!!
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k ® kablinitb R | gdolin¢ i mar i nev) . Ut - blpi®tl d& ukee @8 rki®a ing
zetv®delem (hull ad®kl eAakalgysai geset ®séeékends
tartal maz- - ) wpegesaggap ®v e pé k ¢ HAItaRtg@saazsep@pi par ¢
fel haltzlh®MkR z° ns®gédsaanagyyddadk®dd Re na gtyiSajlldB s v 8 ny

van.

Az agyagok jellegzetesdn® r ngr@ar s anyagok, k ®mi a i kock§8z
fel¢glete¢kon (hat acbetlegesemfegjklPa da s flaldsleotrlb)e 81 t
|l ent hetnek. Egyes a(@d/wmmgo&d fk @p &kas ®g/,i Spll kxadt®is
toz- t eelygtraiziRd a k°rnyezettudom8nynaki mind a
gyel embe kel venni (l ej t Rcs “sgl8lsyodala® sseu v a d §
reped®se, v2zz8r:- r®tegek stb.).

34.Meg er s@py2etskiepvaerri®k ek (ker 8mi 8k, beton)

A k°rnyezet m®rn®k ®s k°rnyezetkutat - el sRsor
k°rnyezet el bont 8sa nyom8n t agyagdkRget ®s ®&vzeelk k
k ®s zt?2®@ eli@Gdrepekem8 ®v e zr ede k k e | ezel Rtt i s haszns§
ter mPskRben szmyeag®my, vd JdwkedkiEmhQ @&wv tedtrmd/gd @ p 25t00¢
benpedigabetonv 81 t ur al kod- v §.

Ak er 8 miagykgok(I§ sfent)soks z 8z, ak8r ezer f oskkovse | ORK e z e
k®sz Andle!l et kek Bv kre® l§3568eby).aRg n d k2 vl finomsze

(mi krom®t er al att] szemcsem®retT), ke®mi ai | ag
letek( MTt er mPkek ®s sgTnTetikRus BoPds &keS8anyikSkk) b aan
cveges r®szek is jelen |l ehetnek.

Az ®p?2tRipaubamkiiagRgnl &Lkt cser ®p, csempe, pad!]
hRre §(realakdkgtyvag 8§ s(v88nyad®§ eagres f elvemyti® =T ek2i I®
az 8talakul 8si folyamatban r®szt nemo-vevR, a
z8s8ra felhaeg@hBli,i aakRhekAtdal)t Ra§l skvostnjySokk.o (

358bra: A t®gla ki®get ®s e&4js,orn8ns &K rkiisitngd @to-s 8Ssevg8yn
szetes ®s szi,nbéaimkns ,Faen mMPh@kle® faelvekul

Egyes technol kair loleRi) iok akevemnek a kiindul
a ker8mi ak®sz2t®sno®(8sihaerbdBl | &®kr aj hRBRo mk @8
reakci - k®pxedst. kal ci um

A folyamat nagyon hasonl 2t ahhoz, mint amikor a term
|l etT anyag, p® d8ul a vul k8nkit°r®sn®l kifoly- | 8va.
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A h8ztart8sok esfzikrPozneki ekr@8hni §pko t c éclsss@esra$@ky)®r oil
|l etve az ipar sz8mos tpregtes®mpor p®PpB8BUBERBaS
ker 8my8kt 8sa a durvaker 8mi 8k®n8l soké&al i gd
r ®k e k mi nd az al kal na&goettt® steekc, h nhakintedzi-eal i ® seel k
ben.

A ker8mi 8k | egtoikbji®@aduyagm®szlket ggénopsg&k, ®
sem ®r i Rketelykl°yanry ezt §s koak8zatot er edm®n
tetkk®trnyezeti szemMs®nt a- lkesmli Ekease kb®-zonyos
m8k el h8r2t 8s8r a&si wvelsa®dy&Ish atnjy&aky.okeaigy ker §

| 8rd vegy¢l etekbe z8rva | ehet kivonni a k°©°r

A betonme st er s @ge&s tlkekRza att hett ®n gy 8rt 8sakor v?2zz
k ®mi ai reakci -ba | ®p R ecveenre@kt @bt R|( cS&lnea t p8osrvt8)r
r T anyaghoz k¢l °nb°zR szil 8rd adal ®Kk®anyago

k ek, pl . s alsakbo k) Fardlneank® n-pA® hp8&py nh@eht8 nayd a-trta k
di k, benne 8sv8&nyok,| kminakm®kek okr iszt &leyk®k
adal ®kanyag d@B6gdbBAzszgmcm®gbzil 8rdud8t bet c
gai ban vetekedhet a | egjobb ®p2tRk°vakkel.
z ¢k, val - j 8ban k°kngkketi j EbekhB8zathatk-ac hrazz
anyagoknak volt (k®miai ) k°rnyezet.:i kock&8za
36.8br a: A beton a term®szetes haomok kkéev, e K heekze r hedk
homoksz@emca®kezeket k& tsRz ecnecnse@kt e8ts v°8snsyzoek B - | gl 1.
porban tal 8l hat- klinker8sv8nyok hidr.atgci - -j 8§
(F®nymi kroszk: - p®pst@®) e®s®f 3 mm

351 parii mTvel et ek eme b @k e s ek@B.le°i r,° snjflo-z a p
t 8c®s sm8s i pari zagyok

Ahogy a k°z®pkor embere a sz8nt- -f°l da gazdS§s
t - s8qgi szeml ®l et ne®l k¢l i fakiter mel ®s- r ®v ®t
“A ker 8§mi §kat bevon- m8§zak (atzooxibkawns )t afr @ nav entpayzchlae tneakke tr
A felhaszng8lt cement magamicesm®Pk &k dPs kskeve 8 ey Dk u S ¢

ke. Legl ®ny eklirker®ebws my klo,t -rdamel yek m®szkR ®s agyag ke\

keletkeznek (cemeBtg et ®s ) , ®s amel yek k®pesek a betonoz§sns§l
vegye¢l etekk® al akul ni (hidratsgci-). A Amegk°ot°tto b
r®szI|l etesebben k®sRbb, a rendszeres 8sv8§nytani r ®sz
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let ek ©° kol - gi ai aengiy,eng/@ Oyksda s gfetlabdo reézt s v 8nyke:
tet®ben a k°rnyezeti feketelist&ra.

Ez volt az a sagB?andgbaemi Kkg®nm&id te, b8ny8szta
az 8svs8§nyi .nykRe seanywaglok ad z agyakalgttamalgazds, a mi k
S8§gi fejl Rd®st m®g nem, vagy csak k@&rl 8tozo
g8nak EgR®yet ®nyezR egy¢tt azt eergeyd npRonnytejzsne ,
ak8r t°bb t2z, vagy tMhmebhvEibhEdhabh®gyaat leimbem®t
m®szetes k°rnyezet alapj 8t jelentR, a talpun
Ittnema tal ajok v8ltozg§agmBa qorkdalnamk, Keding e :z
nyitott, t8) ®ko zojuthate emPlee naMawhayk ®&pegpen szi
sed®s, teh8t nem azok a hat8sok szerepel nek
z®s\eagyafelszzn k°zel.i v2zh8ztart8s megbont 8§sa
v8l §sokat.

Az i pari tev@kegyyse@y tbeeom&e, de ak8r sz8z me
ker ¢l t ek, ker¢l nek k°rnyeYenagnkoeilszet 8adb§:
meddR®se az ipar.i mTvel etek sor&n az eredeti,
8svs8nyokr a csak1/4@y,etmlkntsoaénekehsm§7l§yosod-

nyokra ®s mTter mPkekre, amelyeksatgggnt&sban
Ezek a mepther s gensdre@kiegakt megt al 81 hat -i-ak a k?©°
|l ag fejlett orszBgokbahme@®Pbensnakaeabet maznek a
Il yen anyagok mil |l i - k°bm®t e mmia kt ®Wlptpeeme ke | ft el
s2ks8gokon, meghat8rozva ezzel a k°rnyezetet
A fejlett vilg8gban ma m8®&s nneany y§ aa lgaeyi T4y e b §
anyagot felhaszn8l - ,i fhaorgkgzdeteBim®k ¢ eynh@qg e/ti | iSmgax=

valamennyime g mo z g at-ovtatg y k RRerectt 2 pu s fel haszn8l 8§8s 8r
k®rnyezethrbygyezg®s®re, visszatR|l i®Py@®neszAaAmbkao6l
k°rnyezeti har moni z281°8¢d @&z krPbveent kleizzZp- oRsvan zke
k8ban vil 8gszerte kiemelt szerep jut a jeler
sem a term®szetes anyagokr a sf®glewss adly-agp&dlanc
gy8rt8si technol  -gusok k®pz®se nem teljes kb?°
Ezt bi Rbndpk®@®akip §l g el mWul t ®vtized | egnagyolt
k°rnyezeti, kaz adgpkn:- mit&8eodri gyt BRSnakaEgeaza
szerzett tapasztalataink.

A v°r°siszap azon ipar.i fol yamat sor 8n kel e
t°bb | ®pcsRs feldol goz§g or8n el R8I1 21tj 8§
ter mPszetes 8sv8nyum¥er Rl ¢ & 5 o-hidrgxi@dkt a ¢ a

®s aIu-cmiZhn'idurmX|ﬁok|))mr®sRa t

t ©bbi 8 §gpt kv8Brey hematit)valamint a folyamaf t i mf ° | slgy &8nt Be) et
N®h 8ny s&dwnfpegkanianite ar t al ma Yaj , i parot 8sv
Z8si hely k°zel ®ben K378lbakaz2t ott t8roz-kba ra

o) I t
S S k @
r ®kb la U n
o | t ervnPsgz2zd masr 8k v
toi k e z
i §ny
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37.8bra: A 2010. ®V i ver°siszap k°rnyezet.i kat as
ut 8nt 8r ovsszaraatagga§ m nomszemcs®s 8§sv8nykever
Mivel mind a bauxit, mind a keletkets z i nt et i kku°r rygzonfgsnty ® 2®| y t

len any g o k , 2 gy eset¢kben sem m®rgez®st RI, s e
nem kell tatanfVagyi s mi nden, ez emRIn een hlaGntgezzoRr tv ehs?:
Pp&ni kkel t ®sel hndirn2dtesSns’§ePzhecktdniey e ®lp®skr ®t tr ag:
vesz@hyagot nem a szil 8rd vegy¢letek jelen
a finomra Rr°lt 8sv8§nyokat a technol - giai
amelyet a lerak8s Kbr@gyenem e¢gyongndsdtaka el
vorostirsegpp®di a el sRdl egesen a k°rnyezét, az

mas t°megT i prReri®c@kk@edka InA hea iR®net ud B r ebzev e
(nem zag®geeedn®nyt ad- Y¥j tRdcovhansozlBelggie§ v al &
nik ugyan de a |l erakott i pamar BenwiSm§ kie-viea ®k® K °
feladatot jelent majd a m®rn°k°knek ®s kut a

Fontos kimondanunk aztis, hogyar ag®di a megt°rt®nte ut8n a

nagyban nehez?2tette,iahogysa®? tmat tsa ,n clseqye kh ik&ndy
ia kompl ex ke°-r®sy efzodtyeamm®lyagT szakember ek.

I pari vegy®sdelol -gesbkgudok, kusok seg?2tett
ker es®s ®ben, de napok, het ek®st emtutletki dea Is,z ¢ mig
ter¢gleten a k¢l °nb°zR szeml ® et m- dokd- f ogal
ni, hogy z@ad- -diapgrbasott ki

Emagyaror k2§qiyefzreitss katasztr, f8haall8mms 2m®hy:
nyezet. 8 s v §srsyzt8amuin kg aenet e2 1. sz8zadban rer
azzal, hogyl®aa @Vnéu tk @9D¢ 1t nagym®retT moer
ha k®sz2t®s¢kkor a (faentadiog me rktoer @patnt, Rsé/ma, d iekro
v8nykever ®klekfeel hatszmigl ¢e @ehet nek, ®sn-sokuk
dosabb m®r n° ki tervidgza®saszaeml ao @td th? iy & wa mivas
azzal, hogy501 00 ®v al att a term®szetes k°rnyezet
*FRkt®na mechani kai megmunk8l 8suk, a finom porr8 Rrl ®

2gy m8r egy r®szigk a bel ® egezhetR tartom8nyba ker ¢
vezet het megbeteged®sekrh@zzI(etles esritl§rkgywdlsj)uk Ea tkemma)

azbesztek kapcsgn. Emdlj I8¢ t8ts &g yalsk alymanzd tetmeB &y ern s d
"Eppen ezen k°rnyezetazonos vegy¢letek k®miai vesz®l
k®mi ziet®s el ® rendszeresen m®rni: ha az iszapt8roz-

v8niszapeg ill egs

f¢éggR vesz®l yes hull ad®kok (pl. ga
I

|
ZzR el emek k°®nnyen azonos?2that: - ak ettek volna.

©O©Wei szburg Tam8s, T-th Erzs®bet, EviVWT.tBNKORYItEr.hu
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az anyagok, vagy egys

s8guk,
Ma sehol
g8l j 8k.
t 8s
n®

hogyha

A VvOr %sriasz®di a
ytatni
etl enygl

I
9
r
t

f o
fé
t e
be
Az
3.1.

al kot - i k,

a vilg8gon nincs

hi

8t al akul nak,
v2zz8rl ®nkyRepgeessse®ng ¢rko nsotlbh.at .

rendszeres G@-orr §8s
nyeketparig 8t r endis a @y edsatohagendszerekedtb.i | y e n

b 8§k

a znoankb a@®g eat R 8srzs¢akdsa® goem v a n

n®l k¢l al kal mazni i's tud
ddi g i smertetett terem®smoelteecksu |®sr i nse satneyrasq
t 8blBaat®sszefogl al p®l d8kat.
MEGJELEN TERMESZETES MESTERSEGE
HELY
Felden/ fl kRzeplek,gr 8ni t, beton, salakok, ® g ma
m8r v;®nygp@.lbauxit ara|f°l d, csemp®
vas@ul@szervetl e kRl apok
Vizekben aziszap®s| @b e gR [elenr szennyv?2zisz
t Rs r ®sze r ®sze, i par.i
®r cdws?2t 8s)
L®gk©Or bl tengeris- kr i sat 81®gokk] k ®m® My ekt j e 0
vul kg8ni fliem@g9gRpq | ebegR ®s sz
t er m®powk (t fes| df el
talajr - -1)
£1 Rl ®ny ¢ szil 8rd v8ze| csonthelyetgt
emberben CaCQikal cit/ arag(tumok (ker 8am
kagyl ) tek), ker 8m
Ca[(PO4)3(OH,F,Cl)] am-
tit/ foszf8tok (
guan - )
SiO,iop§A(egysejt T
ARvebkldCaoxal 8t q
veOnyek kal ci um
31t §8bhl:Begam®szetes ®s mesters®ges szil §rd, nem ma

www.tankonyvtar.hu

©Wei szburg

Tam§s, T-th

ey-81tal

®l et t
@l yan te
el hgr 2t &s 8t
| ®t es?2t m®nyek
szerint

S z esml
Dee gmy®gv irhees ge8grya ti nsa gkyeorns, [k e v ®s
f oellypzk2ggmfeltS8rt
¢ gy i greaz cdaag a lokbanba sEr8mb | ®m§ s
felem®sztR ,®eli ¥u@8 ®V ¢ m¥Y)®Baeii sn o8rl Mh& k
®p2t m®nyekkel

CSVCENYTAN |

m

I
€
el f «
I

val kivsglts§gsa, m2g szeg®nyeb
t°ort@®nikems| ésaad etsredgi kus vagy kataszt
vil 8gosan megmutatt a, hogy | «

, hogy a k°rnyezettudom8ny hogyan

g ol yan s
m®s zett udko®nr8myyeozse tail aspZ/e nglakolladiisneetetangagiot kK o mp | e
®v e®st ukd®s8lke k e d ®s

e

Er zs®bet ,



4A m®rettarntdminyReskRge a k°rnyezet.i S 2

L8ttuk, hogy am®reltgrdabakamokhak8ra, fel¢l

Fel mer ¢ | a k®r daas®r efd@ay t menlSyniyk a@amel yben a
megol d8sa sor 8n k®pesnedblgoknel | | enn¢gnk gondo

Az als:- hat8r bh®ga plohrtmyamne tme gmrdob | ®m8 k me
nem kell a k®mi a ®pttRkedv e anmtoraeitea taelsBo kb e n ®zr
fel sR hat8rt pedig a kn®i &ka @ 50 rHERdedsgegan kbb e n  me ¢
mM®t em@rset ek (4L.8bepAati EfedendR m®r et ttzentBe m8&ny
romit i zenhat nagys8grend!

= -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 - -0 -1 -12
|
[

|
[
cm  mm m

a hagyomanyos asvanytan anyagai

=

a kornyezeti asvanytan anyagai

A atomok, ionok,
& i egyszer(i molekulak

épiletek aprézédasi tartomany

tipikus folyami hordalék

talajasvanyok

aeroszolok

41.8brAa k°rnyezet. probl ®m8k megol d8sakor figyel

m®t er sk8l 8na Ki fem®Rehad §magys8gr e nkavrig(pp | . hegy
| ®gszennyez®s terjed®se egy fo°oldrajzokm®reeé!l e mb e
(10'°m)
Amindennapi ember t apmasgytjabatiaie tgdp do®Kked
fel®t, a tp&redszan§ 4 |k i mMRare®t er tartom8gyt fed
ban val:- gowocdakk&«d&8n m8mul.8§ssal | ehet el se¢
Ahogy arr | a bevezet Rben ®h8lsk&aill ti sn kne g&s
ke rnyezeti folyamatokban szerepet | 8-sz- s:
rettartompiggihg ae®neka Kk°r nyezatkhatadnegaadze mb e r
als- hat nagys8grdandeaneni}lildet®tngoods@t pd§:
s8t. Ez m®g akkor is igaz, ha ezen bwevezettF
tatni e k®szs®g el saj 8t2tg§s8nak fontoss8g§t

©Wei szburg Tam8s, T-th Erzs®bet, BRivltEBnkohyWtir.hu
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41.A fel ¢l et jelent Rs®ge ®s m®retf sgg®se

A k°rnyezeti folyamag§oé aoy8g) avi Scak@@ag @K ®t(
miai®s bi kKR®mis@inhat 8soakabjeYlemasds yAkhRm®r s ®kl e
nNnyom8s szer epdbiom®o @i e rk® Taczs Agishxa8t mg§ssokkle, | et ®n

j 8tsz-dnak 1|l e, | egyan dsSa-§ $anki&reg e Pz eonacks8er vni ¢
l ekul 8k, i onok fdsk gl)etiE -bnbeRylk °kt°®vse®rkRel %-i (K , hog
ci-knak a gyorsass8ga, k°rnyezet rseabaglyela-k or o | t
let®v e | .

Vizsgs8ljuk megn®a ed RPalkkkd viBelt plzg&ts 8t a szemcse:
az anyag mennyi A®fel adat vdEn t g cakdamrad (5@f unk p®I
h8§romgmeges ez afzi z§kwa§rnyag eRisl eknRBmila-i | S&asyv 8insy o k
leggyako bbak°rnyezét<;nkben

ri
P®l d8nkb a szemcse alakj8t, a szkodafo-l 8s eqgy
nak (4.2.8 b J. gy, ahomokbanj el l emzRmMmm®®EhdIsSszW%Us8§g¥% Szemc:
6 mn? (=61 1 mn¥). Ha ez a szemcse tizedakkora (=t0m® | h o gys4zzvesngc s ®kr e e s i
sz ®t az apr - z- - d&z=r darabfl@db) kocka lestbre | Ry e nk ®n t
sz§zad@®®k@osran?f el ¢ | d0,0let?) .( =gy mi nt §nkban a t
kvarcifaltdmeg vEltoktartsaes 8y re@mefrie tnR.

Mire ugyanez a szemcseov 8 bb aperl-®r-idva foly: -vizekben, -
kvarcszemcs®kre jelllemzRral@tye m®keti maltug B8ts, a
ezredr ®s z®r e cesgyk kreinl,| (1&BkiKdpar § ammBarb k oc k 8-nk | es z
k®nt mil | i®% mfoalnyli e t(t1edl ak vtaerhc§ tt eal jneise zs§zbapbaald f
adszorpci - k®pess PgEe®®roeRtt an® k¢l , hogy Vv §
benne a kvarc menhoygbd@gl@stdioadtajswhk |° - slsopgty®radz on c
gat mel lett, anh®gkS§sbemyekrdbregR®@k 180z z el reak
iISsz8zezeegyslmee € s€®zemcs ®®nek.

LI
LI
LI
LI
L0

.

42.8brkaock 8val modell ezett szemcse apr-z-d8sa. Az
kicsire apr-z-dik sz®t, hasonl - an abAwo s sahtogy a2
meg( ®s °ssvi®Rréongnatans8§ga mellett a szabad

'Ezaz oka annak, hogy | t a Ihgrboins af Rk ®nt apr- kvarcszemcs®kbRI &I |

www.tankonyvtar.hu ©Wei szburg Tam8s, T:-th Erzs®bet,
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42Af el ¢l eti szerkezet jelens®ge ®s jelentRs
A hagyom8nyos 8sv8nytanban, amely ay-mi kr on
szemcs ®k kel4lisdhgdg,laal lkad odimok rendj ®t | e2r - kri
vegtelteknaek) ¢ k. Nem fogl alkogyark w&gaRdi K o
t § Imy t°rt®ni k a felsz2n®hez k°zeli at omok k
hogy nyilv8natagron mags8at amdk, ionok ®RPzvetl
mi ai k°t ®sek, ®s emiatt a kialakul - r°vid
Egy val -di (v®ges m®r et T) kri st §lty@rafno gtaethi§
(krlst§e§a)sk We@skRrezy Ak®regodo szerkezefel®t RI . L

leti szerkezetnek e ve z z ¢ k.

Az, hogy a hagyom8nyos 8sv8nytan medegtlteanrnt
szerkezet méehbeyagm®P§sa haszn8dlk,atablerle dand®n
hogy a fel ¢l eti szerkezet cms®&ksny faetlgenhneyti kv
s8§g¥% AktRarejgeckoki . Az ebben a Ak®regnbggno t al
kristea&lllyanrBy aag ob #tla®rif) szprkezdatbe rendBz2d R at omok sz 8m
k®p@88bij a

438brAa szil 8rd anyeasg ovka shtaatg8r88ns nfne | ¢ 1 et i szer kez
cs°kken®s ®vel a fel ¢l eti (s°t®tzoel d) ®s a to®rf
mennyi s®ge a fel ¢l eti szer k kapabbanjhagvyBtT many ®z2 e dii k
folyamatokbars z er e pl R par 8 nm§ s K@ekeBhakymsntmees; si®&k t 8r sai k

A szemcsem®r et c sj°&lkenm@rgIweg EN ®Rozazi ¢kke !l hyozgeyta n

Ha af el ¢ et i szer kersR Vbipglawmtha@uIBERER rmegvi zs g8l
hogy a fenti nm®&lsd 8knokcnk8a k,et®@b E€hyw apasztal unk
(44.8 b J, hogy az atomok 99,9994% a t ®r f ogati s, e r kn®ze telgey
lemes krilst81 9898§4% a t®rfogat. szerkezet r®
a szemcsem®ret tov8bbi cs°kken®s®vel m8r rc

©O©Wei szburg Tam8s, T-th Erzs®bet, EviVWT.tBNKORYItEr.hu
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atomok ar 8gmga: segmcS50@®n@he d 1% e mgy®Ma®yis m8r 50
ak®°rnyezet. rends zer ek bkeemelten kobtosamyp e m@OM@-r € ® | y ar
rettartom8nyban a fel ¢ leti szerkezet egyre m
A k°vetkezm®ny, hogy | ®nyegesseani \Wie glgoslud theak |
Vi sel ked®sa8§ngzsalem@s®Rhres| ehet aut ameati kusar
| ¢k egyezR k®mi aiopi®lksisxz €8 Rt &1 yio kmma&klr om®@rkt adat
foldi cvegh8zhat 8§st befoly8sol - el ekt-rom8gne
res) el bhpels®s ®s 8t 8§t a k®mi ai k°l cs®nhat 8soka:s
mol ekul 8k megk°t ®s® ®s a kondenz8ci- -t megha
50 - e
Ay | £%
X o5
£ 40
‘T © e d
© Q i g
o ie
S5  30-
g o amm % dm 7 gonm)
m :qt, | a kocka alaku részecske élhossza [log m]
E“
n O
§§ 20
()
§§ | — | |—> m
‘_\. 10 -
No O
d
O— ? ' ? Y I | . | y | »
-3 -4 -5 -6 -7 -8
(1 mm) (1 pm) (10 nm)
a kocka alaku részecske élhossza [log m]

448brEagy 1 mis@®ighwo 9z k §vsale mmodcke ladpmragzictd €k ke n R

m®ettel a fel¢leti szer kezeAffelke®reetgi tSRxr e rokgeazt eatr §rr
ami kr om®t er es skzeezndc sneeng®hraett§ raol za-tvt8 v 81 ni
(a: |l i-nle8Fas B Isk@drai)t mi kus %
43.A° m®ret, a t°meg ®s a r®szecskesz8m kapcso

A k°rnyezet 8l |l apot8nak jellemz®s®re gyakra
szil &rd r®szecsk®k (§svEmMyszemgy ®ka) |sezbSengst
(g/cn?, mg/mnt, pgk m) . rdemes egy pillant8§8st vetne¢gnk

hogyan kapcsol dnak ©°9ssze a r®szecsk®k m®r e
megjelenR 8svsgigf apPokttemielk] ¢ kemzR al akj a
fel ¢let v8ltoz8s8ra is j:- becsl ®st tudunk k@

www.tankonyvtar.hu ©Wei szburg Tam8s, T:-th Erzs®bet,
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Tegye¢k fel, tiad ghegtee @ y s £ BblydatB®k s ze mc s ®k et n
oszt 8l yozva a % aesik § $0020¢t rrerme gnbGRIet 3 a Pota®@8 ny b a
lem ®%azle MIOONnm tartom8nyba. A durtvear mela@kd s
8svs8&nykkklmrlc, f°ldp8gt, klorit, csill &m) §8II
nek, a finomban pedig kiz8r - -1l agossagyav 81 nak
8§ s v 8 (illy, kaklinit, szmektit 4.5-4.6.8 b J. a

Az Amazonas altal szuszpenzidéban
szallitott asvanyok méreteloszlasa

f S | [
| Teljes szuszpendailt

|(lebegtetve szallitott)
{anyagmennyiség

|

------

— 7 a0 ‘ }sgméktit
45.8bra: Foly:- | ebddtmetgetl tostzd Bdal a®Eredk szerint,
§sv8§nyok m®retei szerint. Ezt a 46RId-.s7,.. g&rrta h e

©O©Wei szburg Tam8s, T-th Erzs®bet, EviVWT.tBNKORYItEr.hu
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Az Amazonas altal szuszpenziéban szallitott asvanyok méreteloszlasa

a

Teljes szuszpendalt
(lebegtetve szallitott)
anyagmennyiség

a) kevesebb, b) tobb finomszemcsés anyaggal
b

Teljes szuszpendalt
(lebegtetve szallitott)
anyagmennyiség

W 5
it b > < /'}:,' \ '\ "’
o ':::—‘ " - —5::-1 "' i °:
Bl - o O T T oS s'*‘x\
e iy Kiarit e N LT oty e \f%:m.“\\ ;
80 60 40 20 108 6 4 2 1 06 04 02 um 80 60 40 20 108 6 4 2 1 06 04 02 um
Szemcseméret tartomany:
100 nm=1 pm . 1-20 pm ~ 20-100 pm
46.8brAa:f ol y- basmrid B85Idl vtegtyte, | et ek m®r et el ®sz| §8s a.
rettartom8nyokba esR t°megh8nyadot je§lkrik. Ezen

meretfrakemcle®k fesmza’° meg®

Ha wugyanezeket a
nem a darabsz8mmal jell emezzg¢k, eg®szen m§s
|l egfi nomabb frakci teszi K i a |l ebegatetett t
gyobb (az °8€$ztkimeg R90 % m®®enhear tdam&rhys z § mamc
el hany a4g7/al8i 3. ta -
a Toémeg Feliilet Darabszam
‘q 2% 0,0007% « B
b Tomeg Feliilet Darabszam
% 0,0003% M 0,5%
azs% qa
Szemcseméret tartomany:
B 100 nm-1pm B 120 ym 20-100 pm
47.8brFaol y- | ebegtetett hordal ®8nak moded | ez®se
| ®k n)i° r(nby)ezet ik slzterdigesdnt o f r aknmliOm)al A( 1hOoOr dal ®Kk
tellese |l ¢l et ®nek m8r 10% finom frakci eset®n is t°
darabsz8m8t mindk®t esetben a finom frak
A szemcs®k felg¢lete eset ®ben (Bba8abjRiss am®r et t
IS ] I | 8t szi k, hogy a | egkisebb fraRkci - me r
sen megzn°vseslzif ea ¢l eten bel ¢47@8Hliamom frakci

www.tankonyvtar.hu ©Wei szburg Tam8s, T:-th Erzs®bet,
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M gywel®&@s :dur v8bb dlIr¥atk c meknyibs®@ge nem v§8It
bebset ¢ k s e n®ncysegkekséePnn @ yEdbtbtERd z radinom n n i |, t
viszonylagos (relat2v)vgletgz=tlaneil
de m8&s saemaghm®Pr @At bgbe gRab-szol Yt

r ®v ®n val -a2b/B5R2@0 st ft r mkgi - Og®HNi B ¥ Y

e
yag egys®gnyi t°meg®re jut- (abszoll

Oﬂ@m
U)WBQJJ@
J}'\“(D(‘D?x_‘< :

oOQ O =™ O

t e
f [
t T,
vV e ®s
| § an
os®nak.
Has ojnd |- etrtaga®gzet al hat unk a | ®gk?°r i aeroszol okr
lejjebb 80 nmi500n m) . Ennek jelent Rs®g®t akkor ®rth
hogy I d&8 ul el hRk®pzRd®s n®]I a konden®§ciaetm a k
t ° mébed ol y8sol ja el sRdl egesen, vagyis ha el
eg®szen el hanyagol hat- t°megT |l ebegtetett a

¥sszefogl al 8sk®nt meg8l |l ap2thatjuk, dogy e(
ny i el t ®r ®s van a siz&sb aad ks°zremycészRBgkigaskki®eit | ®/beenn!
rettartom8sy §smeenicca@idggk8§n, a | egnagwmobb m®
Cs ®i° meagl¢kpj 8n vesznek r®szt a folyamatokbar

44A szemcsem&rgeet ajzelsdretprsd R ®s sz8I1 |1 - por pé¢é
Az otthoni port°rl ®s az 8§sv8&nygyTjt&s saj§
rom®t eres nagys8grendekbe tartoz 8§svs8§nysz
perc alatt el ¢l. Bnyekporoklkeam Rt slTE§Ts®ge €5
a v2z sTrTs®g®nek, ez®rt ha |l evegRbei-jutnal
t 8ci - hat8s8ra igen gylbepadR8p eSbadeaabarta ¢ 1 nek
a szemcsem®ret, ®s ez§8Iltal a szemcse t°meg
er Rk a | evegRben, amel yek a gravits8ci-val ¢

erR sz8rmazhat p®IlI d§ul a |l evegR rmmadzAagpdd §ks-al
|l el assul sz8ldzdempos@&@k®bb i dRt t°lthetnek a |
is megtehetnek benne. Ha a szeme m®r et et t o WB0Brbm) c, s °a&kkkkeonrt | p
ms§ s, a szemcsem®retet ®s a szark®IM®lkaiarmyd gis

is jelentkeznek, a folyamatok bonyolodl tabb:¢
szof° sszefogl al - n®ven ®vtizedek -ta a | ®gk?°r
’Fontos szem el Rtt tartani, hogy az aeroszol oknak c¢s

®s foly®kony (ol datok) kever ®kpep e kPsarj&nyeantiRs. a csak

©Wei szburg Tam8s, T-th Erzs®bet, BRivltEBnkohybtir.hu
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Skala Aeroszol Por
1000 pm=—
Ulepeds
por
100 pm = Settled
dust
Orias
részecskék
10pum =
Coarse Szallo
mode por
Airborne
dust
1M —
Nagy
részecskék
Accumulation
mode
0,1 pm —
Aitken-féle
részecskék
Nucleation
0,01 pm— mode

48.8brAa:porok (¢l pped RIA®sadazBEtIloysani ok a szemcsem®

A k°rnyezetieBBBsIEadystzakn® zr endszere ter mRszete
teszi folytonoss§ az §fmed&t fal dE&nEpPwoka®s a
Ma m8r a r ejgaglednt @sdbRg n§ r BPyY ami “kgryo nk®t zelrieks a PM1 0
mi krom®teres (PM2,5) szil 8rd r ®szemsatk ®k v 8
ahogy a hRm®r s®kl etet vagy a pS8ratartal mat.

Mivel ugyanaz  sziMegyl)eseent eBg ®I| et t ani hat 8§st v §8I
t ¢dRben, vi lagdogmwsn k ahhoeglyy eengya por kock8zat 8t e
ha kilgdlPhn tudj uk, hogy mi lillgteerhogg milyen 8sz@ v egy ¢ |
cCPRkN®r et ®nekaselmcszIim®Pgs et el osz|l §s8t . Ezgy¢l et e

make°rnyezet. §8sv8nytan egyi KA 4.%8bfroandtjgpo sabb a
hogy egy vizsgs8lt v 8 rdoi soix i gly 8krruidsvta8rloyno sa ms zdiols
nagyobb eg®szs®gi ock8zat¥ cristoba®-it, bs§r
nsgl , a m®lyen a t ¢ dRbeojristz-e mB®&kt tk®vBated m8 nmySlr e
't k. Az ilyen por kock8zatgt teh8t al 8becsgl
Sszemcs-eam®t em8nyban.

Mindezeki s mer et ®ben nem nalg®zaAnmeagjmasiol snz ab vh8ongyyo |
2rj 8k aelkR,zede ®vekben m§r ai ALY PRes P M2r Har
me nny malétg e meezng ke masn®Phgst , k ®mi «&ir i S4ef12 gyts@tee i

t @< tudjuk, hogyt er m®sz et es kvar c, kal cit,vagysi | | § m,
esetlec sak virs8gpor, poll en kavarog a | evegRben
5Tobb alkalmaz§si ter¢leten az aeroszol fogal m&ba bel

www.tankonyvtar.hu ©Wei szburg Tam8s, T:-th Erzs®bet,
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a Osszetevok aranya — Casirom Torda (9-es minta)
35+
%
0
251"
204"
154"
104"
sl
04
kvarc  cristobalit  SIC fol dpat fridmit  goethit kalcit korund  lepidokrokit
Osszetevok
b
Belélegezhetd 6sszetevok aranya — Casirom Torda (9-es minta)
357
b
e
B
%
o
1o
sl
0
Warc cristobdit SiC fddpat tridimit Kalcit korund
Gsszetevok
49.8 b real . R®eg®szs®gi kock8zat%uv8§ktbgBdavebhppbdRep
ZR szemcsem®retT frakci-iban
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5 A k°rnyezebvk megi §mdrheyRg®g®nek es:

Eddi g 8ttekmentyeitkt ;nk®r ehRobgayl ty@m8 n wh lkag ldlo-nas 8lg% k a
nyezet m&rsn®k nke’kr nyezet kutat -nak megha&t-8rozni
nyokat ®s mTter mPkeket jellemezni tudja.

el mer ¢ | a k ®medv@male heozgeyk hveazj oan vi zsg&Hbhat ok hoz
zt a k®rd®st 3B®vaeki amm? korez Rejees va o thirulissgzeet e me n
8l asz m®g nemleges |l ett volna. A mai di 8kok
r®szl eteket r°viden.

D < DT

5 1. Az al ak, m®ret meghat8roz8sa a k°rnyezet

gy elsBmd k e minedt eni®8e th& t i 56 mb B}
me®Eegp®kat, szemcsa®ket . Az
Ols z& - pok gyakazegymkor f el bor
m®t e nagy@db alakzatokat 5.1 ).JA fT®nymkkpok temtomsakne
nagys 8gtremadtdeetl t 8 a megismer ®s | ehet Rs®g®t ,
seg?tett®k a kutat- -kat, gyakor |l ati szakember
mindennap mu n,k 8lneaky en az t esr®@ued|®se nsRorvag@teta tneir nni® k

A tudom8nyos meg
nN®h8ny tizedaaqybd
@

fi

b b
posan megi $ ®@atyme kit
8bh
k

nol -giafejleszt®s, vagy ®ppen k°rnyezet.i mo n
3 2 1 0 1 2 -3 -4 5 -6 7 8 -9 10 1" -12
oot +—f—| —— ——+— |
km m cm mm um nm A pm
_____ koérnyezet! yta yag: o
———— «*
GEOMETRIAI s -3 -
INFORMACIO lup - ,‘:3
(ALAK/ TEXTURA) szabad szem __/_ -
sztereomikroszkép SEMLh-
e ——— e
hagyomanyo_s
nedyeskémla —
S lé: g
spektros. op intaza
AL (ICP-AES. XRF stb) g
analitikai SEM
“.‘an.alitikaiTEM”H
nagyfelbontasi TEM (HRTEM)
>//,—\\ """""""""""
f """ T rontgen- és neutron- i /—
PR e Sreiis_vrem
SZERKEZET! mintavétel [ L
INFORMACIO T\ S i
> ”siamezalispektros kpk .
(IR, Raman, NMR, Méssb: stb.)
3 2 1 0 1 2 -3 -4 5 -6 -7 -8 -9 10 1 -12
ol ———— ——t—t—1+—1+—1+—F+—1+—+—
km m cm mm um nm A pm
5.8brAa:k°rnyezettudom8ny szil 8§rd anyagaignak | e?2r ¢
szerz®s¢ket Il ehetRv® tevR vi k9g dlyetzietmadsvE&meghk a
gainak meretlrmiltOCOohmgny 8banms§ci k csak koeszer T na
t Rk meg
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Az518br gBgnl | 8t szi k azonban, hoggsdfejezd | t al un
mey ®gy nagwSl8aygs ztnjda el a f®nymi kroszk:-ppal
arr - | a kor 8§8bbi(dalkelhbgms mr k ®2 Rbbuerkbent- p®| d8§

juk, a k°rnyearin Kol gtalm@mzR ks zi | 8rd anyagok
| efedetl en m®rettartom8nyba esi k.

I tt nem r ®sz|l etezett okok miatt a nanom®t el
f®nyhez hasonl - term®szetT el egyromdarge s e s
rak) tessz¢gk | 8that - v§s, hanem el ektronsugs§
el ektronmi kr &gz kel pdkKk aln mii K rRo sneTkk-° pdoRksni a ke | kv®tk
i -1 eRkfedj°tn§j a van, scanprgs ZV ied2 tSEEEVM)go |®Rsl az ¢
t (transzmisszi-s, r°vid2t®se: TEM) el ektr
Ezekn®l a nagymiszer ekn®l az el Rgl Il 2tott k
egyes megszokotbgalmai.Ni ncs ®r t el me p®I dgul szknr RI b
t81 jelekrRI, j el er Rss®gekr RI ®s kontraszt ol
fil mes TNy ®Pperms @BIr k°zvetlengl digit8lio:
Mi nden al kal ommal , mi el Rttt egy el ektronmikt
dol got kel l felderzten¢gnk: 1) pontosan mil

k®sz¢lt, ®s 2) mekkora a nagy?2t8§sa. A nagy?
zettl ® p t @kikneeg).

Az 5.1.8 b rnutata,hogy az el ektronmi kroszk:-pokkal m
m®r n°® k vagywikuwigegtiett t8dnttad m8ny | efedhegR. A ¢
' °n°semmilamOfartom8nyban, m®g sz8mos 8-echnik
| at okat . sEaz eks akl hiGiremesl kedR fel k®sz ¢ é-t s®gT

rek seg?ts®g®vel ol dhat - meg.

K¢l °n mTszercsaf 8H gt aedkywperibscend tn®&k¥% avi 2s g8l at
z°Kk. ' tt k&tzgri¢ ke cRildkFrdg s zekml pratt) ¢ k .

52. Ak ®mi ai ©°sszet®t el meghat8roz8sa a k°rnye
A klasszikus k®mi ai el emz®sekn®l a szabad

tudj 8k biztons8ggal meghat 8r 0z(Bi.8bj)samEk°r nye:

rSnyi t ®r fogat okheetl yvadgy om@By rkeaV) enracstetms @k P e © k k
ul az alak jellemz®s®n®I ms§r bemutatott e
( ATEM, ASEM) , vagy nagyon kis koncentr 8ci
m- dszer elRESeICRMSI,CPXRF) tudjuk k®mi ail &g | el |l
rek |l egt°bbsz®°r | ehetRv® teszik, hogy a k®i
ter mPs8zs@B. &b ) £ 1 s meghat §hozmuidsgelzede ceshh®ny

ketszol g8l tatnak. Nincs mindenhat - vizsgs8l at
er Rss®ge ®s gyeng®j e, a konkr ®t m®r ®s ek t e
pontos megfogal maz8sa uts8n szabad el kezdeni

53A (krist8ly)szerkezet meghat 8roz8sa k°rny
A
n

§rd, krist8lyos nyagok szerkezet ®nel
S n r°n

r a
a ma | eggyakrabba tgendi fdr akci

©Wei szburg Tam8s, T-th Erzs®bet, BRivltEBnkohybtir.hu
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er . Al k al

garak el hajfligzs&mi alvamwlg-81 at i m-dsz
t T anyagok,

mi Kr om®t er n®| nagyobb szemcsem®r e

A r°ntgen

(pom) ki°frfnryeekzted m®t8esrv § ndg ebbenrmad& 1 s al
kal maz8sban

m8bre It @ bthk koad 8.t bA sm=38munkra | egl

e a vizsg8lhat- anyagmennyis®gnek mini m§lis
sokszor nincs ennyi anyagunk;

e a folytonos Kkrist8lyr8cs minim8Ilia kiter]
nabb aelk@a®rki°®@knyezeti folyamatok 8sv8nyai
el sem ®ri ezt a m®retet.

Ezeken a korl 8tokon a transzmisszi-sjelektro
| 8esl dkt ronTEMi $ABRY i all kal maz8s8val tudunk t %l |
Az el ektrondi ffrakci - rendk?2vygl hat ®k ony a
krisztallitok (krist8lyk8k) meghat 8roz8s8ban
E m-dszernek i s megvannak ter m®szetesen a Kk
ki emel het Rumbhaong yt °ar tv®kRw 2m@ra®& st asl znB/mo8ssgr 8 ny vi z
hi “as2tja, tov8bbs§g, hogy az elektronsugs8rral
kis energi 8j % k°t®seket (is)ttadram® att ®ae -a k¢ irn
el v®gz ®s ®t .

Kernyezet ¢nkbaenszmBfmd vaalny amel ybern Swe/m al a

rend, nem | ehet szerkezetg¢ket krist8lyr8cs s
Az ilyen anyagok Vvizsg8®PatB?a®pt §viharsengeéhat
kezet. speBigmsamknpi I dgul az infrav°r©°s (

Ramans pektroszk:- pispaekar 8 58k b p uegonanaia spekipsn8 gn e s
k- pia (NMR) vagy a k¢l °nb°2zR el nyel ®si rentog

Az ab mo k , atomcsoportok rendj ®t k°zvetl engl i
transzmisszi-s elektronmikroszk-pia (HRTEM),
eml 2tett AFM ®s a hozz8 hasonl - elven mTk®°dR
TermPszetesdBlygosemnknanigokns§l al kal mazhat -, |
n®l k¢l al kal mazhat -k a krist8lyos anyagok vi
A k°rnyezet m®rn°k ®s a k°rnyezetkutat:- k®sRDb

i smerkedni az e fejfezm®Pbesi rfhvdseeaer bkeknetlt at o

'!Afizik8ban csak azokat az anyagokat nevezik szil &rd
kiterjesztmie dhreans zon §lajnukkondenz 8l t anyagra, amelynek s
i dRsk8&8l 8n (napok, ®vek, Il egfeljebb ®vezredek) meg is
cvegek a mi t8rgyal 8sunkban szil 8rd anyagok.

www.tankonyvtar.hu ©Wei szburg Tam8s, T:-th Erzs®bet,



6. K°rnyezet.| 8sv8nyrendszertan

Az eddigiekben megi smerkedt ¢nk a k°rnyezet

sz¢i¢ks®ges al apfogal makkal . |l dej e, hogy magu
Nagyon soke&e®l eavVé&fghagt:- az 8sv8&§nyok k°ozo°ott,
mTter m@kek tov&bb sz2nes2tik ezt a k®pet.
szerint, ®s azon ba&llgp] &8n ktroirstt@&niyks.zehkezey
Kri sm8ayk®l ap¥% S§sagnyeegpdgzgz&rtan

A rendszert anmsal8apedzgejkse® g eri 0 kaozeosoay@dpdtoba | apj §r
rendezz¢k, ®s e csoportok alk0§$\§§n3aosem§ils3za
A szakirodal eambamant Ibiseneds. A k¢l °Bbo°zR
|l yok kicsit elt®rhetnek, sorrendj ¢k v8ltozh
felhaszn8l -k sz8m8ra. Mi az al§bb|akban Szt
k°rbejnectlteendszertani sorrendj ®t k°evetj ¢k,
oszt 8l ysorrendet k°vetR 8sv8nyrendszertanok:
A jelen jegyzetben kilenc 8sv8nyosztt§l yba s
m®s el @snek o k o n sauifidole®so kr,o k2o.n vexgiygodlet®s £ hi &r o x
szi | PE8t ok on vfeagsyz:® Settioeti kko,n 5Svsezguyl ¢l Settioeti kko;n 6v.e g
leteik, 7k ar bo®gt o&k on vhalgggnglékf.s 2 & k v8en§y..0Ks

y ®s f®l ezer 8sv§8gnyf aj megoszI| 8§8sa az

°sszes faj-8miatesgy |2%K8%ok (4. oszt8lty) tes
I i s kevesebb wvan. K°r nyezetkikiensdz e mp o n {
n fontos, ®s vannak szinte el hanyagolh

A k°vetkezRkben oszt 8l yonk®nt hal adutank v ®gi

ban a | egfontosabb 8sv8nytani jellemzRket G
Emd | ett t8bl 8zatosan p®l d8kat hozunkk-a k©°rn
re, a szTk keretek miatt a teljess®g minde.]
il letve az itt k°9z°lt 8sv8nyok r ®sezpllreRr ehso i s

| apokon ®st &lI°Hlykwexlibatn

6L Ter mPsel emek ®s rokon anyagok

Ez az egyetlen oszt§8ly, amel ynek tad®@-ait n
szet bRI i smert 90 elem k©°zg¢l 26 jelenik me:q
mi ndegyi k¢k a saj 8t @Ghe dbl)Embajtcd B Spki tk °md
ket( pl . term®sar any, ft@lrfmPrpd Rzttt et Mm@ m®E PG &k P

i's (ter m®s k®n, g ykRPmr8myt e z egtria f9 26 mp KrPtzly-l 1¢ ka z o
j el ent Rs ®gnea,g yaonbebl yneeknenty i s ®d H eyre nb ey &s§zunl a ka t
platinaf ®mek, a graflt-§sa/§g1w®(r®§1rtt i sv agymea t
gy ®m8nt ®s a grafna, ahdew) ob®rtpehem el egen
megadni egy szil 8rd anyagnsgl : mindkettR el
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el t ®r , 2gy tulajdons8gai k is gy°keresen el't
amel yekki sne8brb meinnnyk es®glbye nk°r hgkbeatenklhckBEger
da a term®shigany, amel yni@l WK&€ckK81 4t gt mSov § o
A k°r nymegsttdren®g gen sokfr@nd e dasedtal 81 unk, amel yet

oxidjai b-1lgwyayBagdaknajkel édnt Rs a mestzanl I ®gds | e

el R8IfI®mt o/tht@ mu mul 8t or ok szil 8rd darabjai, r ®

k°rnyezet. hat 8sa. Az ezen oszt8lyba sorolt

szil-kadiidi)my foszfidok, nitridek is z°mmel me s

§svs8nyfaj k®pl et krist§lyrendsze

ter mRsarany Au k°bo°s

ter m@sr ®z Cu k°b©°s

ter m®shi gany|Hg i39UC al att hB§&r
foelotte foly®ko

ter mRsar z®n As h8romsz°ges

ter m®s k ®n S egyhajl§sl/4, rom

gy ®ms8nt C kobo

grafit C hatszoges

6.1.t §bl:B®lad8k a k°rnyezeti 8sv8nytanbam-flontos §:

6. 2. Szul fidok ®s rokon vegy¢l eteik

A szulfidok f®meknek k®nnel al kotott vegyel
szempontb- | ki emel lflazenldék®a $ B éskec@mdalealko®th n e |

vegy¢l etei. ¥sszesen csaknem 600 8§sw@nyfaj t
a f®nyben §tl &§tszatlan, vezetR vAadgy IaPlovezet
banvan jelen ®s ennek k¢l °nleges k°rngezeti k
kori s8g8hb- | k°vetkezRen smehhyidea®g¢kr ¢ e nj®ezlve

6.2t 8b NKPat¢l ¢k a geol - gi ai k®pzRdm®nyrekben a
jedt(6.1.8 bj,de a k°rnyezet. 8§sv8nyk®pzRd®sben a
font oss §g %.

A szulfidok k°z°ott tal 8l juk i1i62d\8dn)ezeakr tf ®m |
ezekkel a vegye¢l etekkel gyakran tal 8l kozunk
t°megben tal 88l hat - piritet a k®nsavgys8rts8&sns
A szulfidok k°rnyezet: kock8zata gazdasS8gi |
Mi ndk getenRRs a ®mt a® 4 saa wkmhpzR Kk®pe E®PgRemp ot enci §

ge
csol di k. Ut - bbi azt | &«kdremefel hroygryi avszadlf i
oxi g®nj ®vel tal §tTAB6Yya kfPeiBgx)i dk8él | -edtikke z(iX, am
atala ba, ak8r az ®I Rvizekbe, ak8r a | ®gk®°rbe
b8nyavizek, savas esR stb.).

Mennyi s®g®b R ak-°d)°agne laemtiiria I(&FgBagyobb koc

YA kri st Solkyaots aazn yRakge t fs e li @nprledt|Rai i§®§as k r8il 3y tr Sdolpk. Ends zer b e
a h®t rendszer a cskRbEsRaghimmeheaagn®gy s@EE) ge s
r a g o nh88lriosns(zt°rgiegsmmi®d(ortarombpos)e g y h a(j rhBrsdzk | hi 8nr) o n@hsérilal 8 s ¥
l'in). Mindegyik krist8lyrendszer tovS§8kklhiocsgilhyaots-z,t ugy
lyokraa E fejezetben az 8sv8nyokat c¢csak a krist8lyrendsz

www.tankonyvtar.hu ©Wei szburg Tam8s, T:-th Erzs®bet,
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Pirit és atalakulasa pasztazo elektronmikroszképon keresztul

HV: 200 kV DET: SE HV: 20,0 kV DET: BE
Satellite ©Tescan DATE: 06/03/07 50 pm Satellite ©Tescan DATE: 0610307 50 pm

HV: 20.0 kV DET: SE T DET: BE
Satellite ©Tescan DATE: 06/03/07 50 pm Satellite ©Tescan DATE: 0610307 100 pm

6.1.8 bra: A pirit a | eggyakorsi8bals zsual vfa sdog8d§8vsg noykko®en

z- elektronmikroszk-pos felv®tel ek
A term®szetes oxid8§ci- mellett sz8&8mol nunk
sor8n ®s a k®nsavgyS8rts8skor (pirit Rporkol
mesters®gexen8l j 8k a szulfidokat. Aze-2gy |
dekben igen nagy k8rokat okozott vil & 8gszer
k°rnyezetv®del mi szab8lyok k°tik a koh-k ¢
menny i(kb®@ge®t§t §si ),aat 8f PRURkeksz8gok (rpl K2
san bRv¢{Il R, k°rnyezetv®del mi szemponhkb- | al
ban dol goz Il para azonban tov8bbra is nagy
A neh®uli @mk eset®en a szulfid oxid8ci - -jak
mobiliss8 v8lnak. K¢l °n kock8zatot jelent,

arzenopiriti FeAsS).

¥sszefogl al 8s k®ntvarmegr®inlngyp 2 t8rsavt8-m,y ohxlcogkys Ik W p kv
seli k a |l egnagyobbzé&fArmgegyektet &bckékzanlb®t e
al kal ommal k¢l °n odafigyel ®st ®r demel a k°r

’MegjegyzendR, hogy a szenekben (kever®k anyagok, me
nemcsak a pirit, hanem maguk a szenet aldymz - szerve
®get ®skor szint®n feloxid§l - -dik ®s kiszabadul .

©Wei szburg Tam8s, T-th Erzs®bet, BRivltEBnkohybtir.hu




48 K¥RNYEZETI CSVCNYTAN |

8§sv8nyf aj k®pl et krist8lyrend
vasszulfidok

pirit FeS k°b°s

markazit FeS rombos

mackinawit (angol; ejtsd FeS n®gysz®ges
Amakinavito

greigit FeS, k°bo°s

pirrhotin FeixS egyhajl 8§8s %,
egy®b szul fi

szfalerit ZnS k°b©°s

galenit PbS k°b©°s

kalkopirit CuFe$ n®gysz°®ges
cinnabarit HgS h8romsz°ges
antimonit ShS; rombos

bizmutin Bi,Ss rombos

molibdenit MoS, hatsz®°ges
arzenopirit FeAsS egyhajl §s %
real g8r AsiS, egyhajl 8s ¥
auripigment AssSs egyhajl 8§8s %

6.2t 8blIBR®@lad8k a k°rnyezet. 8svagnyfadbi&nloEanhg8ody 8v
6. 3. Oxidok ®s hidroxidok

Az oxidok f ®me&)n eakl kooxtiogt(@.Banvedlly X ghidroxiedkban

az o0Xxig®nhe? eigsy kparpoctsoonl -(dH k , hi@aexidienk © t ®¢@i ki al :
a f ®mE@.BbhteSzb 1).8§z a't

Azoxi dvegy blbst®gk®ben a nagyon erRs koweal ens Kk
tek nagy k®mi ai k ®@pe sfsi@&g &baen enhuteant8kdzi k meg.
kem®ny ®s neherzenveid,: O &drumdyhOmivagy akwarc

(SIOy) . E tulajdons8gok miatt az oxi koakmita® bbs ®g
lagsemlegess vegy¢l etek nem tudnak bekapcsol - dni

ti folyamatokbgyetz®xitddl h@lt emlelkki szer adal ®k ok
al kot - i, vagy a pap?rgy8rts8gsnsgl t°l t Ranyago

r
tal 81 j uk Re®p pkn, ekOapeensSsERhgedilki 8Bgia &k tRtk ®nt i
kedveltek (pl. A}Os: bin, zhaef@yri;krSisQ 8§81 vy, ametiszt, r
8l tal 8ban nek®in
k o
et

ezeknek az anyagoknak is | ehistzné k kkadls§zat ai
A passz?v k°rayeeegyedpblait 86 o @), aely holekukf -e | a |G
csamiatt (I8 sade | s R | &b jlegryreyeen el veszti kriest 8l yos
zet¢nk meghat8roz folyad®k8v 8 arlcagsuvi8&nyMmza to
(p
r

ekhgz&ktcot®n@sk°rnyezeare, Acs
| 8nos egy®b
|l eges szerep
a vas vagyaiaz kb
m®k ei k®nt i s be

le &

k§zati hat S8 kxkajlt &kreHhd-| s §antoh
j 8tszanak a vegy®rt®kvsglt- - (t
gwBes oxxidgok magas hRm®r s®kl et
ker¢l hetnek a k°rnyezetbe.

www.tankonyvtar.hu ©Wei szburg Tam8s, T:-th Erzs®bet,
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§svs8gnyf aj k®pl et |[krist8lyrendszer
szildAcoumd v
kvarc SiO, h8r omsz®ges
cristobalit(spanyol; ejtsd: | SiO; k°bA®gysz®°ges
Akrisztobal:
tridimit SIO, hat sz®ges, rombos,
opB(ejtsdso)A|SiO,*nHO |nincs (csak r°ovid
op-ET(ejtsd:®tASIO*nH,O |nincs (csak r°ovid
egy®b oxi dok
j ®g H,0 hat sz°ges
korund Al>O3 h8romsz©°g
hematit FeOs h8r omsz®©°g
magnetit FEFe*,0, k°bos
spinell MgAIl O, k°bo°s
uraninit uo, k°bo°s
rutil TiO, n®gysz®©ge
piroluzit MnO, n®gysz®©ge
peri kl 8sz MgO k°bo°s
w¢sitn®met; ejtsd Av| FeO kob°s
m®s z CaO k°bo°s

6.32.t Sbl:B®@lad 8k a k©°r nye zoest iv e8gsyvi8l neytteaknrbea na zf oonxti
Ahi dr oxi dludkoxidolPks® ronxyie z et i hat 8sa sokkal | ®n )
termPszetes vizekbRI, vagy ak8r a cszapv?2zbl
nek a felsz2ni, felsz2zn k°zeld. geol - ga ai ®s
s8gi jelentRs®ge is komoly. | | y ehidrexidjaip ®1 d § u
amel yek f o@®t 08 s)a$zkyadli-uim2 n i(bauxi). ®r E ®n e gek-zet i v
ben gyakori ol dott vasi-loindbrkoxisd &K K @ 8§ basna ®b-a
szor a sz8ll2t. c¢cs°vek fal§gra, az i dRk fol
ki marad8sa ut8n a csapb-I1 folyr8nmyiozsai8ls8 rvd

oxchi droxi d szemcs®k sz2nezi k meg.

Ezen vegy¢letek k°irggazetngnpkh aupindglipiba Ez8 e d g |
r ®szben krist8lyszerkezetg¢¢kre, r®szben kel
nagy szabad fel ¢ ¢l et ®s a v8ltozatos fel ¢l e
mol ekul a k°dsRoOheti mgg 6ERtyDjakRI®e i yEniadahalke i s
k°rnyezet. j el ent Rs®g¢ ket adott eset ben,
neh®zf ®mi onokat gyTjtenek ©°ssze, kock8zatuk

©Wei szburg Tam8s, T-th Erzs®bet, BRivltEBnkohybtir.hu
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8§sv8nyf aj k®pl et krist8lyrend

hidroxidok

bayerit U-AI(OH)3 egyhajl 8§s¥%

gibbsit(angol;e j t sd: Agi b|o-Al(OH); egyhajl 8§8s ¥

portlandit Ca(OH) h8romsz°®ges

brucit Mg(OH), h8§romsz®°ges

oxi-hidroxidok

diaszpor U-AIO(OH) rombos

b°hfhnt®met ; ej t sd: | 2AIO(OH) rombos

manganit 2-MnO(OH) egyhajl §s %

goethit( n ®me t Ag Rt it tsa). | UFeO(OH) rombos

ferrihidrit Fe(OH,O)» hat s 2 ®izpeywalan)

6.0.t SblIB&lad8k a k°rnyezeti §s vd8rnoyxtiadndbkam® sf ioahxtilo sk vz gl
6. 4. Szili k8tok ®s rokon vegy¢leteik

A f°l dk®reg k®t |l eggyakori bb el em®bRI , az o0
anion, as z i laniok @Si0,*) az ©°sszes ismert §svE8ny mint
Ezzel a szili k8tok a |l egn®pesebb 8sv8nyoszt §

Az o0szt 8lsyoomo rbteds2litilgiedt §ta®dez elkapcsol -d8s8nak
(pol i meai apai 641 Sls|dBlazt mei t ) .

Aszil ilkeegm&kgyaobb t°megT kRzetal kot -k @f-°1 dp§t c
ng§tok stb.). Term®szetes (kRzetek, pon) ®s me
tR t°bbs®g®t szilik8t8sviE@mio&il lhatkdbaBknermglyeln
semmi f ® e kock8zatot a k°rnyezetre.

K°rnyezeti kk?tlegs®bbae8&ai st 8l yszerkezgt ¢kbRI
szilik8tok) ®s/vagy pars8nyi szemcsem®ret ¢ kbRI
alapuhak

A magm8s vagy metamorf folyama®tsoknagdrssgsnz, 8§ zs ok
vagy akK&r hRIn®0 s®kl eten keletkezR szileek8tvegy
ti kor ¢l mdnyek k°z°tt nem stabil, k®mi ai el b
ionokb -, loncsoportok -d  k°rnyezet. 8 &4y § n yakn&hdezl Balz@de esnor 8 n
par8nyi szemcsem®retTzBRdhéeBryemszp®i d8ulvegytlht

agyags8sdegygnybhbje.

Kernyezet. k°l cs°nhat8sok szempontj 83 - | a r G
nagyobb szerepe, ez®rt indokolt, hogy ezeket
k®rnyezetkutat: - k¢l on st¥dium keret ®ben r ®sz
Ugyancsak r ®szl| et e sagbbshtemelynneenyg i esgner ewnadqy atz® bb)
hanem k¢l ylakoRi ®s k°rnyezeti kock8matot ne
t Ren k®t sczsiolpiokr8tn8askv 8(hnsyzer pent i nveBkk o®y s a Bf B b ¢
megj el en &ssiz 8fl o8Btemgjr.aR <

Egyes 8svs8nyok (pl. amd 2 hbeod Dtis)zoermmc8gj@h @ ®K @ rdy
jutva r8kkeltR hat8s%¥Wak (karcinog®nek), ez ®r
tekintet n®l kgl arr a, h ongnnyirex g K KizalfeldRta- ve gy ¢ | ¢
sz8gokban Pmetkortroyteez8eke f mkuibé 450 ®vbeh be®p2t
j el entRs kol tif®@kokatt oisanv &Il It &lvwd 2t | §k.
Knyv¢gnk m8®manzi ka zrb®sszzet ek p®1 d8j) 8n muyt at j a be
tan a maga kompl ex, I nt er di szorosikgpcsoplatder i s sz e
remta hagyom8nyos ter m®szettudom8nyok, az orv

| ek ®pezni hivatott jogal kot &8s k°zo°ott.

www.tankonyvtar.hu ©Wei szburg Tam8s, T:-th Erzs®bet,
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k®pl et

krists8lyr

§svs8nyf aj
t ®r h 81 -)sziliKst-
tok

zeolitcsoport

v2ztart atkalctbmn 8t r i

v8l tozay-¢

alumoszili k8tok haj |l 8s Y,
(az alumoszili k8t n®gysz®ge
l ettt a v2z ®s a n
ez®rt a zeol it okz
n8l hat - k)
f°l dp8t cso
k8l i fR(@®ipak [KAISI3Og] egyhaj Ings
szanidin, mikroklin) hajl §s¥%
albit Na[AlSizOg] h8r omhaj |
anortit Ca[AlzSibOs] h§8§r omhaj |l
r @t (@llg-) szi | i
szmektiteKpl. kis r®tegt°l t®sT8§4p]l egyha
montmorillonit) tok;
pl. (Na,Ca 5)x(Al 2xMgx)[Si4O10](OH), *
nH,0; 0,2 <x<0,6
illit k°zepes r®tegt®lgtiplegyhajl
s zi | ikAk[RILSiLOK](OH), * nHO
0,6<x<0,85
csi |l (pEmuszkovit) nagy r ®t egt°l t®siTljphegyhajl
k8t ok ; o[ASiz0:5(OHA I
Kloritok n®gyr @tFé'gT®@tMggs zi Ijphegy haj |
kaolinit k®tr ®t egT pSOH@B,z [p.h §r o mh a
halloysit k®t r®t egT r®tegszipbegyhajl
Al 5[Si2Os])(OH)4 +2H,0
szerpentinekkrizotil, k®tr ®t egT r3B®itOg(@8)z (p ! egyhae

lizardit, antigorit)

| 8®cs szal ag

pi r o XpPdiopdeid)

[Si:0s)*s zi VEkBhcszili
CaMg[Si06])

egyhajl 8§

(n

amfibolok(pl: tremolit)

[SigO2x] s zi VEX@H)t art a
szal agszilik8tok
(p| C@Mg5[5i8022](OH)2)

egyhajl §g

szigetszili

larnit (dikalciums z i |
cementipari neveAb e |)

b-Ca[SiOJ]

egyhajl §g

trikalciums z i | -k §
mentipari neveA a | ;i t
csakmTt er m®K k

CaSiOs

h8r omhajl

6.4.t8 b | SPz®altd

©Weiszburg

Tam§s,

8k a k°rnyezewdg)ysly

T-th Erzs®bet,

eStneykt raen baa ns Z iolnit ko&
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6. 5. Foszf 8tok ®s rokon vegy¢l eteik

B§r a foszfor az ®| et szempofndgadin&[RO]"Meghat §r
h®t sz8zn§l i's tobb2gdysvV®syha&mome gt anlSSyolatk - | ec
oszt8lyt al kotj 8k e szil 8rd vegye¢l emek k©°zg¢
t Rs®ge. Ko z¢l ¢ hpat||tot((ra§[PO4]s3(aGiH)e gyled 8.2 8gmgnadhd- i s

j ¢k ki, amely a |l eggyakoribb, | egnagyobb t°
| egf Rbb forr8sa a foszfornak. K°rnyezet.i S Z
hogy szervezet¢inkben jelentRs 8Seohyi i m®@ghgyan
csak ezen osazrtz8elnyghtgokdt racrtoz8gon igen ritk§8Kk,
csek®l y.

necrosis, emberi I J "." 1,
b oslsytighiy W » {i ] Wt "f"”“muw
csontritkulasos, il Y

emben (s AN Mol A J W hh
¥ s W il I Wt Y |

egészséges, emberi

- 3 3 & & &8 8 ¥ 8 &8 &8 3 8

recens pocok Lod - g

Wk Myl pf A \
it ol i Padd Mgl \igad d b

0 “ 50 )

62.8brEag®szs®ges ®s csontritkul 8sos emberi csont
nanokrist8lyok sz°ve(Rkedd acSdhtSr iviS @tkBs@®gesebetrbéeé
k®pest. f) A csontokat fel ®p2tR nanoapatit krist

egyezi k, a csontritkul 8s teh8t mag8t az apat

www.tankonyvtar.hu ©Wei szburg Tam8s, T-th Erzs®bet,
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6. 6. Szul f 8t olktei®s rokon vegyg

anor§(]SOJ%) al kot t a v e g )65t eSthdKg,2 aan yezelt fi § thaak
a szulfidok ®s az 8ltal8nos r®szek t
om§s §t ak(h2agkb jaa mfed lyynaerkatsmor § n?; pirit,r e d uk §
a ko°rnyezeti k°r¢l meny &k@k2uzlnoft t el j
u kviceklpen ¢ldettk ®an s av ) ,| ®iglkl®°a thMer bdb i nka2 r ny e z .
ban JelenlevRaarmm-nﬂ';inﬁmafl§tsekm|i.esge§512ytode

[
J a

—@*—‘@mm
~+5[@a 5 N
o [ wm—~ c

A

f

%

6.

k b
8§ | 8§
Ennek megfelel Ren a szulf8tok k%°rnyenzet:i j
ban csak az enl nkdzdt®vkt i fzeeldiekmer ni | ®s a ko
r®szben kis szemcsem®r etighhk®g rn®es zsbeem Ra ksi nstt he
g2t Rnek.

Ha k°rnyezet.i hat 8sukat tekintj ¢k, aik kor e
gyelemmelé nn ¢ n k. P®l d§ul a baet (BdIQ?1 vogbos) magy 8-z u | o |
riumtartal ma ellen®re sem jelent m®rmgez®si
| atban is a r°ntgenvi zsg?§]!| a(tAobkanr §.Wgks@deraye | e n

koravizb en k©°onindyheant - szul f 8t ok, mind a s@avk®pz
badul - esetl eges neh®zf ®megjdentmetinekt t komol y k?©°

A22.8brig8s bemutatott pirit bofmdmBtsas fodegraenmdtb
(6.316.4.8br)s k

Uj asvanyok keletkeznek:
gipsz, jarosit,

qipsz

HY
Sats

pirit (FeS,) + kalifoldpat (KAISi,O,) => jarosit (KFe,(SO,),(OH),)

100 um

63.8brJaarosit keletkez®se pirit boml 8s
jarosit (®s k°zvetl en rno kkoenl evtekgeyzini®ekt,e i®s
ckkori megk%ezben ol dott k®nsav egy r ®sz®t

©O©Wei szburg Tam8s, T-th Erzs®bet, EviVWT.tBNKORYItEr.hu
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ha m8r a pirit z°me feloxid8l - -dott, 2gy nin
el boml i k, ®s vVvisszabocs8tja a k°rnyezetbe a
i dRbeny &k trvmparvats 881 | apot

Uj asvanyok keletkeznek:
, jarosit,

HV: 20.0 kV DET: SE
Satellite © Tescan DATE: 06/03/07 100 pm

pirit (FeS,) bomlasa + kalcit (CaCO,) => ¢ - (CasS0O,x2H,0)

648bra: Gipsz keletkez®se pirit borm

A jarosi tt gpsz (€aSRE2HO®Pe hemafPph 8 méiy k °© taR nsozen8d p e
k°rnyezet. k°r ¢l m®nyek kozott v@tgCaiengke s ne k t
rendszerbe juttat8s8val) kezelt k®nsiavas k°z
| 8rd vegy¢l et form8j 8banf odiyaimatlo®Rip - &v-, biaolk®°gi
ment ess® v§8Ilik.

8§svs8nyf aj k®pl et krist8lyre

barit BaSQ rombos

anhidrit CaSQ rombos

gipsz CaSQ* 2 H,0O egyhajl 8sY
jarosit(spanyo] ejtsd:Ah a r 9 | KFe**5(SQy)-(OH)s h8r omsz®°gse

halotrichit FeA(SQy)4* 22 H,O egyhajl §8§s}

epsomit MgSQO, * 7 H,O rombos

kalkantit CuSQ * 5 H,O h8r omhaj | §

melanterit FeSQ* 7 H,O egyhajl §8s}Y

65.t b1 B&Ilad8k a k°rnyezet.i §sv8§nytanban fontos

www.tankonyvtar.hu ©Wei szburg Tam8s, T:-th Erzs®bet,
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6. 7 Karbon8tok ®s rokon vegy¢l eteik

Ak ar banor(fiCOs®*) | eggyakrabban a kakbldt®s mmalh § &bk
rit kr8gorit(6.5.8br6xb.t 8bhl)BE2anhyezet ¢nk 8l 1l and:- szer e
kalcit aragonit
Ca[CO,]" Ca[CO,]°™
® @ ¢cCa”
@
O
el S Tl o W
o @) [Coal_ &"o-,
L
® ¢© o 0.;?’
o ® >80, [CO,I"
VoV 'we .
o
o,
® o PS

65.8brAa:k®t | egf oktaobadamiBtk anl- diosm | at

B8rhaar madi k ter m®s z ek eersb &k § ts (velierityspesapdlgedt! c i u m

| - gi 8ban nagyko®°nr nkyoerzl eSttio z®&st thi calezmyiaad B/swEmy
jel ent Rs

A kalciumk ar b9 88nyok keletkez®s®ben az @&l R sze
nak: | egt °dhpyskerefTvezetek (pl. si 8kokgotmagyz at o k
komplex szervezeteK p | . kagyl - h®j , csimg@&nhABw§ z kkiovr8all al so:
r ®v ®n re[6%46.7.8 ®}. a

©O©Wei szburg Tam8s, T-th Erzs®bet, EviVWT.tBNKORYItEr.hu
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“Mészvazak” (CaCO,) azonositasa
rontgen-pordiffrakcioval
aragonit
A A A A A éti csiga haza
12000, J kalcit
\ tyuktojas héja
o000 . u
8000
7]
2 k kalcit
€ 6000 rézsaszin siinvaz
2 A A A AN
£
4000 kalcit
\ bord6 siintiiske
A " A A AA
2000 kalcit
I JL L I l M kagylohéj
0 I } e LL ftr v L
20 30 40 50 60
fokban mért elhajlasi sz6ég (réz Ka sugarzas)

66.8brBa:og®n m®szvs8§zakpardnbEtaBsesa-vaht génl | 8t ha
hg8za (aragonit) | ®hyegesen elt®r a t°bbi
A kalcitok magnéziumtartalmanak nyomaban
rontgen-pordiffrakcioval
kalcitok magnézium-
tartalma né
3 kalcit 6"/13% Mg
3 tyukt h o -
2500 - s e B
3 kalcit
2000 - rozsaszin és
3 kalcit stinvaz
= bordé siintiiske
1 aragonit
‘:‘!{: 1500 - éti csiga haza
® 3
[ ]
3 3
= 5
1000 4 kalcit
3 kagyléhéj
500 -
0o - —— ) —~— = ,
26 27 28 29 30 31
fokban mért elhajlasi sz6g (réz Ka sugarzas)

67.8brAa:r ®s z| et epsoerbdbi frf°rnatkgceinr s vi zsg8l at azt is ig

sor8&n az 8llatokmhgh®abumBt mesnpe®Pgiendk a kalc

l asztott anyag ( bfélnoa)gky®&ntioatit srt®sbzilleitte8ns 8m8&r Eaz i s

nemcsak kalcitb-1, hanem kis r®szben (aoc-gy°ngyhs§&
nitb-1) 8§11
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A dolomits zi gmy@k or i karbon8tvegyg¢l et . A kalcit
f Rk el RI ¢ k m@sDisHowrhit’ka®t Maodgy z8S§gon is gyako
kRzet.

Egyes f®mek karbon8tjait rs@yg .t al |hyaesnz npS8& |jda8 uf
kar bon§8t , a k®k azurit ®s a z°ld malachit.
Az ®l|l ett el egyens¥%l yban, az ®l etmTk°d®s r ®
k°rnyezek8zoyezek, kecezkihpanmdbntd es e k.

A mester s®ges Kkarctkkarz&stt 8k ke°gryreynekz®entti |lkechet ¢

feh®r fest ®kk®nt PvisR 8§r adcdhelg®bhet mhhattemES®g e
hidrocerusszift A- | omhab®n@3rada §@Bppen k°rnyezeii kocl
betil tott k.

§svs88nyf aj k®pl et krist 81 yr e

kalcit CaCQ h8§romsz?®

aragonit CaCQ rombos

vaterit( n ®me t ; e j CaCQ hat sz°ge

A §toer it

dolomit CaMg(CQ). h8romsz?®

sziderit FeCQ h8r omsz?©

azurit Cug(CO3)2(OH), egyhajl 8§

malachit(g © r; &jtgd: Cup(COs3)(OH), egyhajl §

Amalahio; hagyom

k°znyel Vi 2 r

hi drocer us s z|PkCOs),(OH), hat sz°ge

6.6t SbliR@lad&8k°rnyezeti 8sv8&§nytanban fontos veg
6.8. Halogenidek

A hal og®inb 8rl emerkt e gy vke®tys¢zl 8ezt ed z iflo&rmi8 |l nak a

kev®s kiv®etell el el eny®szR mennyi s®gben | el
nyezet. hat 8suk is korl 8t ozotitNaCLK Y@hs®fso mt o ¢
szilvin (KCI'T k° bh°s ameE @@k ®r ¢ s me®satj8r oozl -da-kd § s uk
k®rnyezeti hat8suk is fontos.

6. 9. Szerves vegye¢l et ek

Az 8svs8nyrendszertannak ebbtegdis a8 mlagI88n-yo s z tm}
ban | egt°®bbsz°r Hz@p yleR koil tk&ll B&kibatl tal §l
krist8ly ®eéteft keyakmataak sor §n, aks8r ¢n°ve®ny
| ©°nb©° z@&s ewesek®vek egy r®sze). Ez adja k°rn
vegye¢l etek sok8ig k2vgl 8l ltak a hagyom8ny
ma m®g &lzamsemy van, kutat8suk intenz2ven f

A dolomite s e t ®bleRazarfe POP Rt § nawvdnmegegyezik amely gyakorl at nem
tudom8nyban. Ennek kik¢gszob°l ®s®re az el m%“lt ®vtize
kal citb- 1| (rokeRinesdemini §§B8Fra a dol omi to( Gl&dRtEe)y b - | ) f e
n®w od o miniekglzeelt®° | ®s ®re. A sz- a magyar szaknryel vben
hat - .
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Il rodal omjze geylzs@&k r ®s z he z
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A 11 . rr®sz dt &rstsalerha g( rad v i)

Az azbeszt gyTjtRfogalom, egyes sz8las megj
Az azbeszteket kihtaTriI,@ktomly@ﬁ@dnr{@s§§¢sails4’gsuk j
hRszikh@epe&kR®Y ¢ shekiak-31 1 8r ds Smarkk ° tf RK @dnéeatt S ®g ¢ K
az ember i gen kor8n felfedezte, ®s Ii®-ar i me®er
t RI kezdve. A sz®les k°rT ipari al kaR-maz 8s &
dR orsz8gokban feltehetmRkek ak&ric$ mMmEmgegaetpopet
a b8ny8szok, mi nt a feldolgoz- k, a k®szterm
besztal kal maz8sok kiporz8s elleni v®%l-el me me
|l -k I s magas azbeszt segegttkb&koncentr 8ci -j % | eve
Az extr®m porterhel ®sben dolgoz-k | ®g ¥t me

eg®szs®gk8§ros?2t - --esat®Ryse&ra, aamiEgy=z sl Igio Cl | amc
m®r et T hiszt®ri 8hoz ®s azbesztfeellheanseisnsSel gghseaz
tott a fejlett t8rsadal mak t°bbs®g®ben, ®s a

az azbesztek, azbeszttartal m¥“ anyagok vesz®l
anyagok §rta|mat|an2t§sé/4 o maniynti mar Sagdse sfzd |
anyagok kutat§gs el R8I 1 2t 8sa.
Ol cs-s8guk ®s egyszerT fel haszn8l 8swk mi att
sz8k, ®s a fejl RAR orsz8gokban al kalanazz 8k i
d8shb- | adt @si ket ®k sz8ma, ®s egyre t°bb ors
E r°vid bevezet ®s b RI | 8t hat -, hogy az azbes:
t ®t ek k el terhelt t®makeor:t j el entenek. B8r hooc
fejl ed®g®el jes tilt8s vagy korl 8tozdattan eni
ban nagy mennyi s®gben be®p2tett ¢k Rket k°r n
mi ndenk®pp munk8t fognak biztos?2tani a k°rny
A k°nySwsoalikkh r®sze el sRk®nt 8svs8nytani ®s j o
fogal m8t. V8zolja az azbesztek eg®szes®gkS8r os
I®sbRI ad-d- 8l tal8nos probl ®m8kat ®s az azb
azazbeszt b&hgls algoz@é‘ss t°rt®net ®t . Cttekinti,
gfvezl 8hsa s&sn 8§81 8 s . l smerteti a fRbD
I

d
azbesztbBalygaslz

0

v

megmut at | a, h tal 8l kozhatunk azlkeszmtl eghkel
hordoz- ®s a esz®|yt nem/ kor|l 8tozottan | el
k°t RdAR magyarorsz8gi joggyakorl atot, az azhb
termPszetté¢RNRfazhbes Bsok hol ®s h cagkyoasrs 8jgea lae n tRh €
viden i smertetdi a ma | egelterjedtebbu-azbeszt
tatj a, hogy ebben a komplex k®r d®sk®°rben hs§
8sv8§nytudom8nyi ®s k°rnyezettuddamfnyges zszaker
reket alkal maznak az azbesztek azonos?2t8s8ra
tartani ezen vizsg8latok alkal maz8s8&8ns8l , il

www.tankonyvtar.hu ©T-th Erzs®bet, Weiszburg Tam§8s,




7. Az azbeszt fogalma

szili k8t §sv§

Azazbeszt gyTjtRfogal om, e S
I ma zsopoib - &z lkes zt

fogl al(1L1h2e8vbegy. Az i par ban a
r ¢ | n:adeergemtinilletve azamfibolc sopor t b -

gye
k al
|

7. 1. 8bra: A hat azbesztk®nt szab&®)yozott 8s
Krizotilazbeszt, Quebec, Kanadagr Amfibolazbesztek: c¢) gruneritazbeszt (amozit vagy barna
a z b e s zAfrika; d) Mizteetkitazbeszt (krokidolit vagy® k a 2 b e-Avikdl; e)
tremolitazbeszt, USA; f) antofillitazbeszt, | e
t 8 ®koztat - | el | dshgeStoramaviwh Bigkrectm) f or r §sa: E

©T-th Erzs®bet TaWgiss z EEWLIMTE www.tankonyvtar.hu
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7.2. 8bra: TremblziRt m@@u’nbllvletm@)m k,f,lo?rm§| :

a) j - | fejlett krist§g8ly; b) nyw t oszl e®pos kri st
N®s p8szt8&z- elektron@dmkiPpekénpozerfepivi@t pRlecdinAa
nek k°rnyezeti 8kotckrSvzepRispdt®p ed®pgn pozear epl R sz 81 as
ko°nnyen kiszabadul hatnak a bel ® egezhet-R m®ret T

nyezet.i kock8zatot jelent
A p®l d8nyok ®s f®nyk®pek f orr §s af:®nay)k &pr asnzk8 nian:,
246783)b) Campol ungo, Ticino, Sv8&jc (a tremolit t?2
(en.wikipedia.org)c ) Dt b eevs8 gBts,, Wel | esl| ey, Massachewnsett s, |
Il e (mindat. or g, f{dpH poadpCalforn&,m8A, GrécghVeEke& G Aner
kai Geol - gi ai Szol g8l at azbeszt fot-gal ®r i

A szerpentin csoport n®gy 8svs8nyfaja- k°zgl
pentin) akrizoti mi ndi g s zfétekarsgerker@®lven k- dol va ean a sz
| en®s antigdrg® sapzal i gon8l i s $erbepestziBhas.

Az amfibolok szalagszerkezet i s hordozza a sz8las megjelen
gyakori KkRzetal kot - 8sv 8ny8bkl 8seg(trPebnbesazz’bre sz tl
| en®EIZalk8b) esakk ¢ 1 °nl eges geolkogicait K¥i sltB®iyye
sz8dmfsi bol a.zbeszt k®nt

Az azbesztsz§8| a#&oanyggkai stzabm®s seteeansne ll- -1 8§t hat -
j 8ban egyedi (AelsmBbkee®bthapgksékemi 8SkEI aki
Az amfibolazbeszt el eminms(z=%Dm)k &EItan®iriR,j eh d P bz
n ®h § ny RIOmt Olorly terfedndt. A krizotil (szerpentincsoportlees ®ben az el er
sz8l ak 8t m®r Rjenhegfeljebb n®h8gny 10
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A v®kony sz8&8las (Aegydi menzi-so0) megjelen®
hatalmasf aj | agoSbifzetlossl?2ett ez azbeszteknelkz Ugyal
besz{(/(R@mg§§bj)ak8§r t2zezerszer I s nagyobb felg¢
nos,j -1 fej (728:b.8kbhBst 81y

Az azbesztnek azonban m®g Fikikaivisdkk d ® @d e gle®n yt a
sen elt®r a hagyom8nyos §8s v 8&n®no kg@digial®- r ugal
pen ellent ® esen azzal, ami t Jae Inlaegny8okblb- bf bag, |

hezebben ol dhat . v§, nehezebbnesns gf eelgbyodnttt heaste-n
m®n yeelzti ®r R b®so keBmiaatit Kk ¢ lT°hralt 8pdd . e A® dez d ® qnil e
d®s oka, hogy a nanosz8las krist8lyosods§8s
elt®r az ide8lis krist8lyszerkezett RI

Az e g ®s z s ®igmiatt kzoazbksgtja® g a | kiost 8ksebkaer ¢ 1t az el m?
Az azbesztf ogi dednwnagi - jmasSnsRvs§Bngyetta nA.1l.t Bbi)8 ®&s u m,
sz8§mszer Ts2tet(almB®kiet vafypr mdcifsol magg &b a nk rfi d ¢
R°viden °sszegezve:

A) Csvs8nytanioghkr istz&rmipwm:tsbz- 81 aés 8vs&v & nogzfaatja i t
besztnek, ezek szerpentirc s o p oarkrizdtil, iza mf i b ol pedigpazaatindith - |
azantofillit, agrunerit, ariebeckit ® s tremolit (7.1.t 8 b 1).8z a't

B) Alaki ( mor f ok r igi @ia)zunEur - pai Uni - ban, 2gy Mag
tekintve azbes zt nsezkS8amglynekRass$za pagydt®, manz D m
(=0,005mm),§ t m®r Rpbemink 3 Gsmé=0,003mm), valaminh o s s z: §t m®r R ar
nagyobb, mint 3:1(1:d>3:1).

Azbeszt 8sv8nyolkKl.8b rs@pe mi.®IEBetkieta a sz8§-as me

nyokat az ember m8r az dRskprban mPelefiSedkdzrne
zadt - | kezdEenfes hmegné&€gnwezni, hogy &z azbe
azon csoportj8ba tartozik, ahol az ember ne
Yogy haszn8lja fel BHkedzt ajhelgegntkiel ehkeyt ea®g
(3.8 bjyias megRr zi anyagi i dentit 8s 8t (al akj 81
krist 8l ys zelrgkye zaetk®tr nyezet kutat- az 8sv8nyt
eszk®zt8rat al kal mazhatja kutatg8sukr a.

Az azbesztek b8ny8szat a, i par.i fel dol goz§gs
nagy porterhel ®ssel j8rt a munk8sok sz8m8r
A fajlagos felg¢let egys®gnyi t°megT (vagy t®rfogat}?
Enn®| t°%bhb s§reewv&myk sz§&l as megjelen®ssel, fRleg szil
hasonl - eg®szs®gi kock8zatot hordoznak. Ezek sokszo

nN®h8§ny sz8zal ®kos) al kot -r ®skerkm®ynd z kteg pR b e kr- ®  tmers m(
dul 8sai k mellett akaratl ankat¢lk&z antda®jeded)8sd dor dozha
Az 8svs8nyi nyersanyagokat az emBews8h9ybkbylrée®mheal al
p®l dg§ul a MBEey.0.°"1°5t bhRel maltfdétd)b - s (Fz=i?CO)iatvasdr IA vas F e

elemi foYm¥man agzZFac® ban, m2g ®rc8§svs§nyaiban k®t va
emberd el dol goz8skor egy vegy¢,l etet felbontott (k®mi ai
anyagi mi nRs®get (°tv°zet) hozott | ®tre. Az ac®l an
®rc8svs8§nyb-1 sz8rmazott a hozz§ wval- - vas.

Haakar chomokot az ®p?2tkez®sn®l a betonba kewerj¢k, a
t8lyszerkezet ®t ®s °sszetp®trali @tf.r atka ie gyl b esti @rsdyarl aslndk
a kvarcot. Ha azonban mkkvazchoemgpkm8&8l pemgtear gylEmax
hozz8ad8s8val ®s az olvaszt§8ssal ¥ anyagi emi nRs®g
tonba kever ®s ®hez hasonl 2that-: a vegye¢let nem al ak
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az azbesztek Kk§8r ¢s? tivhatejl 8§kazazazehge®szz ®@igpear i f
k°zeg®szs®g¢gyl probl ®mg8vs§g§ | ®pett el R, 2 gy @
ink§8bb korl 8 oz- ®rv®nyT: korl 8§tozzai-a bizor
k8t ok haszn8lgyig§that®sr @rgt@kzest® g8l | ap2t8-meg a
ci -j 8ra. Eppen ez®rt alapvetR font oss §8g %, h
besztsz8l nak nevezng¢nk, ®s mit nem.

A jelenlegi szab8lyoz8s vil 8§gszaeazbeo&®t § k§ti
(l evegRmint 8k vizsg8lat8&8hoz k°tRdRen): 8§sv§
L&8tni fogjuk, hogy mindk®t krit®riun-Alo°ty?°
nyi szakember feladata nem az,®hpggzimelgkee ¢
meg egy jogi el j8r8s, egy munkav®del mi el l er
f el m®r ®s e, 1 ahka8nre na zhboegsyzt nek t°rv®nyil eg nem m
eset Bhutiasssa, il l etve redd@®san®dgiel knd®®a K &z aatzo t

fé¢éggv®ny®ben a sz¢igks®ges ®s el ®gs®gees - vint <
seket.

73.8brAazbeszttartal m¥% hull 8mpala (Aeternttto) egy
szik, hogy a palbescskSltazResz®e®r d ker eszxedel mi n
besztet) al kalmaztak. Grozdics Tibor

7.1 Az auvPHsew&nytzadni krit ®ri um

nak, ahogy fent r°viden n&r |elez:
eai a | ovge.g YA | jecotgeskzeat b, 8§ I2ygoyke-aaz 8 s v 8§

o —
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ri kai Egyes¢lt Cl 1 amo'lah alpj § n§ ram@.nlo.s CAPIEIEZ S
megadj a, hogyan fordulnak el R az azbaesztek
b8l yiCAB®%,z8 mok) .
T°r ve®ny
szerepl|Torveny
£r v ®n y| nevek szerep -srzrevr®en Meai e 2 ®s
§8sv8&n)(r®szbg8svsgny f 9] €9y
S CAS#
ipari angolul
el nev)e 7
- azbeszt asbestos 1332214 gyTitRfogal
egyedi vegy
AMFIBOL aktinolit aktinolit actinolite 7753666-4 nem sz§l as
azbeszt azbeszt azbeszt asbestos CAS#: 6899252-9
1217267-7
antofillit antofillit anthophyllite | 7753667-5 nem sz§l as
azbeszt azbeszt asbestos CAS#: 1706878-9
grunerit grunerit az- amosite 12172735
azbeszt beszt(amozit | (grunerite or nem sz8I as
illetve (brown CAS#: 1456761-4
barna azbesyt| asbestos)
riebeckit krokidolit crocidolite 12001284
I
azbeszt | (k ®k a 3 b | (blue AP 6151025504 as
asbestos) 1778787-0 ’
tremolit tremolit az- tremolite 77536686 | nem sz§l as
azbeszt beszt asbestos CAS#: 14567738
SZERPENTIN | krizotil krizotil ( f e | chrysotile 12001295 EUs irsnyel
azbeszt azbeszt) ford?t Swenaa
gyarj 0 gs z abygl
kor t ®izolt*s en
t ov_8bbilol®8 S
88-3 (krizotil-1Mc1);
10139887-2 (krizotil-
20rcl); 1013986-1
(krizotil-2Mc1); 132207
32-0 (krizotil azbeszt)**
7.1. t8&8bl 8zat: Azbesztek a nemzetk®©°®zi ®s magya
azbeszt) amfibolfajoknak i s vMeng CeAgSy za&so noossz2lto p
* A t®ves 2r8sm-d k¢l °n°sen Sezwe§reycis®t (IR, olmevi
v8l tozata), amely a szerpentinhez hasonl -an s
** A krizotil ese¢ ®Brenhnelk®e d®¥zs&mmalhomgeggka@in® nb° zt
n®st, hiszen a krizotil c¢csak sz§l a:

‘A CAS mo zChenkcal AbstractaSeicer ° v i d 2Cheinical Abstracts Serviee Amerikai
K®mi ai [Aberisan Ghgmgical Societg)s zt 81 ya, amely eredet.i c®l ja sz

katal ogi z8l ja: minden, a k®mi ai szakir d®ksa lacdmht eork amme g
t 8r ol r-luk (°sszet®tel, szerkezet, (CASrégstiyd®ns8€@9 k,

el l en®ben mindenki wewd®mni @an hagarg f k®e hes Rtk 8CASAnnak el
adatb8zisb-1 hi8§nyzik a szigor¥% tudom8nyos eendszer
ket t8rolnak, val-s ©°9sszet ®t el(@AStegistrEmmbe®Imti ali 8§ masad m k
el fogadott vegy¢t &sbhaonos2t- -k a jogal ko

©T-th Erzs®bet, Weiszburg Tam§s, EvIVWT. tBENKORYItEr.hu
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A jogszab8lyokat az ipari al kal maz8sok h2zvt !
az ipar.i al kal maz8sb- 1|, I pari el neveR-®s ekbRI
szettudom8nyokra jellemzR preci zi inférms-al (ol y
ci - ; pontos k®mi ai ©°sszet®teli tartom8ny) ad
c®lja, hogy meghat 8rozza, mel vy e g®s2z-s ®g i Kk
t ®s/ fel haszn8l 8s mell ett, milyera Fpekalgp--er hel ®s
j 8n d°nt a szakember az azbesztmentes?2t ®sr RI
az egyes al kal maz8sokngsgl

Az 8sv8nytani krit®rium Al°ty°og®sed az el ne\
fakad. Az | parki®kesArmeveki®selki t(;plhar na®-azbeszi
nneSs§svsnynevek. Az ®rv®nyes amfibolnevek (a
tremol i t) eset ®ben pedig el Rfordul hast, hogy
t 81l yk®mi ai a Leake ¥t aln @9V 2003R7IRH &b )€ zsaztT k e bdz- k ®mi a i
szet ®t el | tartom8nyt ad meg, mint azr- i par bart
tom8{@¥.8bj)adgy egy pontos k®mi ai °sszert ®t el m®r
v®ny hat 8l ya al - | egy sz8las al kal maz§8s.

RO70002/ MBEN. . “UNESNS U
74.8br a: Bol 2vi ai magnezioriebeckit (Al bo Chapar e
m8n jogilag nem mi vRsdlardadabemaztmmakt Kizseleb eg®s z
nN®gyzetkil om®ternyi terg¢letemMded °®Bbe kb sme blomibrgd g ts
K®p e k fwawmufiifof RRUFF azonos?2t . : RO70002)
Font osi tlovt8yp%bg®s forr8sa, hogy egyre t°bb am
megj el en®ssel ®s eg®szs®gk8&ros?t - hat §ssal
ritkas8gok, ®sailpeagva ka®skra?lnnialzeS§gs uskosem vol t,
nyezt ®ben k°rnyezet.i kock8zatot jelentenek a
®p2t Ranyagk®nt hasznglt kRzetben (fluoroeder
Brunietal., 2006 | 8sd r ®s z | etyeocskepn8d gy eggtPRbamalsmBHiows 2 -
ny i nyersanyagban (winchit a szigetenRanyagk
tana, USABandlietal., 2008, maxi mum n®h8ny sz8zal ®knyi m

Az 8§§svs8nyfajok rendszer ®t Iaerndtiomliziner&dical AssBcatioB,nyt ani T §
r © v ilMAehonlapjaima.geo.arizona.efu Ne v e z ®k t glIMA CoBimigsiort oh Ne§v dMmerals

Nomenclature and Classification, IMBNMNC)gondozza. A mai i smeretjeink szeri
b | 8l 1 - rendszerben ez a bi znoetvtesz&8uk ttaanrit arje8nnd eSts,a ir eengc
mat osan gyoml 81 j8k az illesztetlens®geket, sm8sr ®szt [
v8nyn®v t€MNMNCaBIItMA nyilv8ntartott 8sv8§nyn®v, amely
egyedi szerkezt ®s ©°sszet ®t el alapj8n hat8roz meg.

www.tankonyvtar.hu ©T-th Erzs®bet, Weiszburg Tam§8s,
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esetekibem a ®wmegbeteged®sek ir8§ny2tot®S8k r 8§
t ®r e.

Az 8sv8§nytudom8nyi , anyagtudom8nyi , i1l etwv
aki knek m®rt adatok al apj8n, t°bbnyigre nem
szab&llyagpkh 8n kel l dent ®st hozniuk 1T teh§8t &
v8rhat - el , sz8l as anyagok viamgghbaty-a ke $ st
szerkezet ®s az al 8bb ismertetendR alaaki K r
vizsgs8lt anyagot.

Az al 8bbiakban r°viden bemutatjuk a k®t ®ri
a szerpentin csoportba tartoz- krizod-ilt, t
szeres 8svs8nytani fej @ngtvleki,eni Itlad t84 dhad s k8 n

7.1.1 Az amfibol csoport

Az amfibol ok a szal agszili k8tok k°z® tarf
(5.8 bjiagen v8ltozat oB2Ik ®IMi ai BAKRSZGta®t sl hat .
EbbRI ad-d-an a jelenleg alMN&MInz at k °nzyii | @ Ewn §
amfi bol faj ok oywlBvarat Leankeekal, 1392603 i A Kk ®&@mi ai %
I a
u

zat oss8ghb- d-d-an az amfibol ok nevez®kta
Hawt h o©®berg, 20@8Bnunk 8 8t ) .

Az amfibolok 8ltal8nos k®pBETg®Wa(AKB2G, €t kezRI
®s W nem vegyjelek, il onpoz2ci-kat jel©®lnek,
kettRs | 8ncba, az az stzeatledag®dad | r8&kn d(ei znRideRh [aT C
nev) . A tetra®derszal agok a szerkezetnek
amfibol ok hossz%k8s ter mete, a hosszant. h

megjelen®s szerkezeti al®&pijsa,’isss.rzaeAz® toeenfbieb ol
zat os38G8t tsazbelnfl zRaAl tt et i

A szabad szemmel | -1 | 8that-, olykoga8 °bb c
k°tremgetege | e miegyz8It es e, ez®rt f o(8.&ds8abtj.maat - az

el emi sz§l a sz8l k°teg egyedi sz8l acsk§gj a,

form8ban Kkrist8lyosodott. AzbbazteBer®lki feh
Az el emi amfi bol azb,eddted &l &Fkk SHiVmMRJgioOREEey 8T BN
al., 2008 al apj §n GQn? bablnaytitrie, Ome5t szet e v §t Rbz

t°bb lid@jedPr.8.8 b ). a
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amfibol szerkezet
A0—1 BZC5T8022W2

o A
o B (M4)
w, i‘ o C(M1)
o C (M2)

-@0(M3)
4

w
<L
2 : VAR AP
& G DD -@eéoo M <§>
IM\WW/V\AA 4
y y
7.5. 8braal Apsaenflidoeét, h8romdi menzi-s modell ®:
k®_k4][TtOetra®de4ﬂeaktikd’rzefpc®gﬂ &li helyet, csWcsait s°
©*Yjel°olik ki. A tetra®der ek, mi nt h aakkosagp | uk k al a

rendezRd®sben | 8ncokk8 8l Il nak °ssze (k®&t cs¥csulk
hez kapcsol -dnak), k®t | 8nc Psszek@pcBeyl—ral@dérvat

m&s s al szembefordul , ®s Rket a narancssS8rg sz?2
amely felvs8ltva k®t, illetve hS8rjonPdxpWokeRder sz®I
der ek bRI § | az kaktiao®dd drogd ak ° hed ®retg G at ¢ s ¥cs

e{®e r-zsasz?nnel 8br8zolt W ani on:
tetra®der agot a k°zbe®kelt okta®denszal aggal
metsze r aj z o ta uts8&§n, de a szeml ®| @dgleozis:®g kedv ®®
hoss z 4k 8 s, egym8s fel ® fordul .- bagettszeletek a
okt a®derszal ag. Az egym8s mel | ®-drogrscka 2zRER,0 )V Ggt o
a B kationok kapcsolj8k °ssze h8romdi menzi -s sz
anion veszj]i @R r¢BOI(i[®Ader ek, el Rbbi egyahatsz®©°g,
s8bhoz hasonl 2that 8§).a Ao mbnrfsi valgyk mozxiorkmhe tnr.i A b«
Zi-s 8bra az aktinolit szerkezet ®tj] nmudlaitder arheom
| §tszig) podi®B@®r citroms8rga. Az aktinolit 8tla
Cay(Mg,Fe€")s[SigO.(OH),], a W anion jelen esetben OH

I
jel ol t ?hx |g®
za
ol a

www.tankonyvtar.hu ©T-th Erzs®bet, Weiszburg Tam§8s,
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A0-1 BZCS[TQIOZZWZ]

A: [] (ures pozicio), K, Na

B: Na, Ca, Mg, Fe*, Mn*, Li (Zn, Ni, Co)

C: Ca, Mg, Fe”, Mn”, Li (Zn, Ni, Co)

Al, Fe”, (Mn™, Zr™), Ti", Zr"

T: Si, Al, Ti"

0:0

W: OH, F, Cl, O
72t 8bl 8z at Az amfibolok 8ltal 8nos k®pl&te ®s ¢
Ci kban, il l etve az anionpoz2ci kban (0, W). Ne
ma mintegy 80 amfb o | f aj tA iksamdromnmik. t°|1 t ®s ®t csakr-a t°bbi

dul f ®mekn®l jel©°ltg¢k

Amfibolcsoportok a B pozicié
betoltottsége alapjan

Amfibol, melynek szalas
valtozata jogilag azbeszt

Amfibol, melynek szalas
valtozata jogilag nem azbeszt

1. Mg-Fe-Mn-Li-csoport:
*(Mg,Fe,Mn,Li) = 1,50 apfu

2. Ca-csoport:
®(Mg,Fe* ,Mn* Li) < 0,50 apfu
®(Ca,Na) = 1,00 apfu

®Na < 0,50 apfu

3. Na-Ca-csoport:
#(Mg,Fe” Mn* Li) < 0,50 apfu
®(Ca,Na) = 1,00 apfu

0,50 < °Na < 1,50 apfu

antofillit [IMg,Si,0,,(OH),
Mg/(Mg + Fe*) = 0,50 apfu,

Si > 7,00 apfu

®Li < 1,00 apfu, °Li < 0,50 apfu
(szimmetria: rombos, Pnma, illetve Pnmn, proto-
antofillit)

grunerit [JFe™,Si,0,,(0H),
Mg/(Mg + Fe*) < 0,50 apfu

Si > 7,00 apfu

5Li < 1,00 apfu, °Li < 0,50 apfu

(szimmetria: monoklin, C2/m, ritkabban P2/m)

tremolit [1Ca,Mg.Si,0,,(OH),

1= Mg/(Mg + Fe*) > 0,90 apfu

Si > 7,50 apfu

aktinolit [JCa,(Mg,Fe™),Si,0,,(OH),
0,90 = Mg/(Mg + Fe') > 0,50 apfu
Si > 7,50 apfu

fluoroedenit NaCa,Mg,(Si,Al)O,,F,
®Ca = 1,50 apfu, “(Na+K) = 0,50 apfu
Ti < 0,50 apfu

Mg/(Mg + Fe*) = 0,50 apfu

richterit CINa(CaNa)Mg.Si,0,,(OH),
*(Na+K) = 0,50 apfu, (Ca+°Na) > 1,00 apfu
Mg/(Mg + Fe™) = 0,50 apfu

winchit [J(CaNa)Mg,(Al,Fe*)Si,0,,(OH),
"(Na+K) < 0,50 apfu, (Ca+°Na) > 1,00 apfu
Mg/(Mg + Fe™) = 0,50 apfu

4, Na-csoport:
®(Mg,Fe* ,Mn* Li) < 0,50 apfu
®Na = 1,50 apfu

riebeckit CINa,(Fe*,Fe™,)Si,0,,(OH),
*(Na+K) < 0,50 apfu, "Al < Fe™ apfu
Li < 0,50 apfu

YAl + Fe* + Mg + Fe”> Mn™ + Mn*
apfu

Mg/(Mg + Fe®') < 0,50 apfu

Si > 7,50 apfu

magnezioriebeckit CINa,(Mg,Fe™,)Si,0,,(0H),
"(Na+K) < 0,5 apfu, "Al < Fe* apfu

Li < 0,50 apfu

YAl + Fe*' + Mg + Fe*> Mn™ + Mn*" apfu
Mg/(Mg + Fe*) = 0,50 apfu

Si > 7,50 apfu

5. Na-Ca-Mg-Fe-Mn-Li csoport
(°Li > 0,50 apfu):
0,50 < ®(Mg,Fe*,Mn* Li) <1,50

apfu

0,50 <®(Ca,Na) < 1,50 apfu

73t 8bl 8§z at A | el enleakgdtal. alg87 i in-od oLsckaea z2BE 6 a n  (

fR amfibolcsoportja, a term®szetben szB8l as meg
del kezR, azbesztk®nt szab8lyozott (piros) ®s |
Az amfibolazbeszt a | exgzdarpk kaiesta b®s pkd@drdiaa iar
g8ban nem hat8rozza meg tel jesen az 8sv S8l
Amfi bol azbeszt eset®n a sz8las al ak, az ex
tul ajdons8gokkal (pl azzakh¥ybagetri |l &amayd yg)p urs

©T-th

Er zs®bet ,

Wei szburg

Tam§s,

BV, tBnkohyWtir.hu
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szerkezet ®s az

szol g8l ja.

Na(LM.)SEOA(OH)LT (o () M)ISI,0,.(0H).]

glaukofan ckermannit
magnezio-riebeckit & dsonit
ricbackit magnezio-arfvedsoni

[INa,(Fe™;Fe™,)[Si,0.(OH).]

°sszet ®t el alapj8n nem model
ugyanolyan °sszet®t@d Zl,op@s nteenr mat8T aamf ihkaolekr
Az azbesztsz8l ak ®s &8s segylkllzsztBEn2datks i f efl e/l aet

NaNa,(L,M,)[Si,AlO,,(OH),]
nyboit
ferrivasas-nyboit NaNa,(L,M,)[Si,Al,0.,(OH),] NaNa,(LM,)[Si,AL,0,,(OH).]
D) 1) L31 2|

20Na,_. 2,0 @ .. i T e
4 st ...............
Na AlO,,(OH).]
amfibolok -
15 Na, e -
Na(Nacts fSio) (OH)J | Na(NaCa)LMISi, Alé;}b';é:] ---------------------
10 Fichtedt’s magneziokatofont Na(NaCa)L.M,[Si.Al O,,(OHL] Na(NaCa)L,M,[Si,Al,0,,(OH),]
P o Yo : magneziotaramit
Na-Ca- (NaCa)(L,M)[Si,D..(OH).] A @
amfibolok A ?
)[Si;Al,0,;(OH),]
0,5 Na, :
Ca- 0.0 NaCa,(L M)[Si,AlLO,,(OH),]
: pargasit NaCa,(L,M,)[Si,Al,O,,(OH).]
amfibolok 0’08 0 ,-" magneziohasting magneziosadanagait
L Dcalsio.oH)
0,0 Na,  tremolit  [iCa,(L,M)[Si,AIO(OH),] 6,0
B Ca,Mg,[5i,0,,(0OH).] magneziohornblende [ICay(L,M,)[Si,Al,0,(OH).] 50

aktinolit (nem szélsé tag)
[/Ca,(Mg,Fe™),[Si,0,,(OH).]

M ="AI*, Fe*

76.8bra: Az amfi
amfibolokat) Leake et al. (19973 |
amfibol okn8l <cs

sz8l as v8ltozatban azbesztk®nt szab§|yozot’t

for m§ban szin

tschermakit  (1ca,(L,M,)(Si,ALO,,(OH).]

@ |étez6, magnéziumos szélsé tag

L=Mg”, Fe*, Mn® (O elméleti magnéziumos szélsé tag
OH = OH, O*, F,ClI @ szalas valtozata azbeszt (jogilag)
[0 = Gres Apozici6 @ szalas valtozata egészségkarositd hatasu

(jogilag nem azbeszt)

botakth®®ng8t°8§bz8rz®tel t ®F
apj8n. Az 8bra az egyszerT
S

ak a magn®ziumgazdag sz®lI

(ki v
®g ke
tago
faj.

t ®n eg®szs®gk8ros?2t - hat 8s%% fajo

®(Mg, Fe*, Mn*, Li) = 1,5; ®Li < 0,5 (litumszegény fajok)

rombos monoklin
1,00 o
SR antofillit gedrit cummingtonit
2 Mg;[Si,0.,(OH).] [IMg.AL[Si,ALO.,(OH),] [IMg,[5i,0.,(0H).]
; ferro-antofillit ferrogedrit grunerit
= DFe”,[Si,O,,(OH),] [JFe™,AL[Si,Al,0,,(OH),] [IFe™,[Si,0,,(OH),]
- A
A 0,0@ ® O
8,0 7,0 6,0 8,0 7,0
Vs vSi
Si
7.7.8bra: A 7. 6. 8br8n nem szereg®PRYy Leakebchpat mt pat al r
(1997 2003)alapig n. A fajok k°zt k®t azbesztk®nt nyil v§gr
t fi

magn®zi umd¥%s an

www.tankonyvtar.hu
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788bra: FESEM felv®telek azbeszteszelscsv@Kkrthlz.: a

riebeckitaszbeszt ,h itAluss,z tdre8 Im®ag; nbe)m Aabzibsesszzot!l iatndf

tremolit, hasad8si idom, Ala di Stura, Olaszor
(USA) sz2vess®g®bRI

Sz8§m2t8§si feladat

Fajlagos fd ¢ | &@mf.i bol ei autgglaywol yan t ®r fogat ¥ amf,]

fajl agos °fseslzsel (bét)®nseek

A k°vetkezR feladat azt szeml®lteti, hogy :

milyen hatalmas fhja g o s fel¢gletet biztos?2t a megs z

(79.8 by Mem csoda, hogy az azbesztet szTr Rk®nt

Sz8m2tsaknf kib oé®sy ivsetl&l yazonos t ®r fogat¥% amf.i

t @ti, AlkA az al skrjienad®sb @akka is2l8d yyzata,sz 81 k°teg

Adjuk meg a k®K/Ake!l ¢l et ar §nys8t (A

Adatok:

Azamf i bollkergiysetn§lay | ehet Rslze ¢ gqyp %z draBI8th, (m o mi

vegl ap komba8Sm§ci -A &,ri st 8§l ydrhcsnS8ahrombhuszgollaas § g a

ar=0,5cm,arombus ol dal ai k°zti hegyessz©®g az amfi
sz°ge,=1820aA7 1 4A=56A.

Az amfibolazbeszs z 81 ak ugyanilyen prizma alap%¥% has
m=lcm (az als- iapeéxz®enagzazdbelsRt k°teget fe
utal, 7.9.b.8 b J, acsak a romisi z ol dal a kicsi (TEM fel v ®t
a=0,20m.

©T-th Erzs®bet, Weiszburg Tam§s, EvIVWT. tBENKORYItEr.hu
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Figyelem! Az amfibolazbesa z 8§ ak nem hasad8si i dowmok, han
m8s mel |l ® nRtdamfviekwlokgn i Sto$leyn%j el ennek meg az
tetett nagyobb8SbhhbhambuenrdaiRepwe hassak a fel ¢l e
t¢k Rket i1 lyen alakzatba.

a b

1cm

79.8bra: Il luszt8m8¢i8sia} eAmfialk hlozegy k
gat ¥4, p8r huzamosan egym8s mel |

ri sa-8ly ®s b
® nRtt amfib

7.1.2 Akrizotil

Akrizoti®a r ®t egszili k§tok csoportj&ba t'artozik,
szerpentin csoport 8svs8&8nyainak gSiGsJOH)s, a Kr i z«
amely t°bbf®l e szerkezettel dp-8dioks,ulhe-gdy sazze r
kapcsol d(T)e®5a®¢kera®derr®tegek (O) nkozott i
b°zRk®pp | ehet feloldani, a krizotil®-eset ®be
vel (71017128 b ). A kri zotil szerkezete teh8t egy®rt
megj el en®st . A sz8lak belsR 8tm®rRje a tran
al apji80n Q&r6m) kor ¢l i, k¢l sR 8t mPa Rpn®h preyi

100j -° t (n®hmgmt;y 7.12b8 b J a Huntington ®s munkat
krizotilazbeszts z 8 | ak ker eszt metiGa@m®t F68A G s g88tllvaag 0 8, (
sz8l 8t m®r Rt 8l |l ap2tottak meg.

°A krizotil t°bb szerkezeti m- dosul att al rendel kezhet
20ry) , parakrizotilt (rombos)iMPiletvlrizotit2Vk) i zR®s 2 herf monokl
k°Rert het Rs®g kedv®®rt, r®szben pedig az®rt, mert sem

szerepel pont osabb orvosi besorol §8s, mi csak krizotil
"W szerpentin csoportba t ar tkoz-zo%sV8§n®soka & olkiizgaorndsilti,s
zeti m - dosulatok sokszor °sszenRve jelennek meg, szer
§svs8nya szerkezeti v8ltozatoss8guk miatt @ mai napi
®r dekl d®s®nek kez®ppontj&8ban 8§l Il nak.

www.tankonyvtar.hu ©T-th Erzs®bet, Weiszburg Tam§8s,
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A poligonghi szsne®Ppesiz§l as megjelen®sT, de

poligon8lis szerpentinsz8lak veG&Gmbhgabbak ®a
het|(710®§’12§bi.a

Az12sz8m2t 8§saztf edzaedmlt®l t et i , hogy h8ny el emi
m®g nem | 8§t hat-, de f8§ziskontrasztos f ®nymi

7.10.8br a. FESEMp(§tS®rte§rmS$z||ekstronm|kroszk pos) f
azbesztsztendérdr i zot i |l j &§r -1 . A b) 8bra k°zep®n k¢l onc
resztmetszete k°r alak¥%, ®s nem soksz®°g (azaz

azamf i bd8a8&b® a( Az R.J. Lee Group (USA) sz?

8 NIST SRM: National Institute of Standards and Technology, Standard Reference Matefiaierikai
Sztenderd ®s T@KHmMeodv s fiollmat®zedzt e(GBDEIMdI ¥felrRBnci :
t °megessztaezkbree a NI ST SRM 1866, 1866A, 1866B z®s 1867,
letek). Az18660 s sor sz8m¥% sztenderdek h8rom, kereskedel embe
tak, kanadai -eRfrzanail &amo Bkrdkidditot fighdcBith Azrl868s ®o0r sz § m¥

sztenderdek h8rom, kereskedelemben tal8lhat:- ritka
ameri kai aktinolitot (Virginia 8l am) ®satt mreéemonoikt ot
munk§8j 8t seg?tik, a vizsg8§latra bekg¢ld®°tt abyagok °
bi inform8ci- -k: www.nist.gov.

©T-th Erzs®bet, Weiszburg Tam§s, EvIVWT. tBENKORYItEr.hu
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krizotil szerkezet: Mg,[Si,O,(OH)],

WV VWV
SRR 5kl
NAAAAN/

\AAA/ Y

~

LA\ [5i0,)*
& [ MgO,(0H))*

711.8bra: A krizotil egyszer Ts2tet tkedz 8rbk Szentl it f
[SiO]*'t et r a ®d e r Halezeketl efyatpjj S1k detbelia K ®pal | ap,j Sr&r chrel yez
cs¥%csukon kereszt ¢l tovs8bhbi tetra®derekhez csat|l
k®peznek az asztallapon, negyedik cs¥%Wcsuk pedig
[MgO,(OH)J®™° s s e elif@®@pj ai k k asI§ r@r8ivnatkktepz&@, e F ek al kot j §k ( &

kez®ppontk&bhaanMga c 5&x sla@iton @gBlhglyetD Az
okt a®derr® eg ®s a tetra®derr ®t eg kapcsem|l - d8sa ¢
rek Afelfel ® n®zR, m8§s tetra®derhez nem kapcsol

i s Mi vel az okt a®ddeerrrrGiteegy df @ geykeelr gy adi-tr Stnryd@ |
csok t8volodjanak kicsit e®&zygngsadadrnak nieliy eat sg nnd
ta®dereknek. A TO r®tegp8rokb-1 az azbesztsz8gIl alk
rok al kothatnak egym8sba cs¥%Wsztatott, mind nagyc
baloldali§& b r aejvefelcavaroth at nak spi r 81 i s(ajno bibs, o ladkaglki§8 regghyreas)®
t°bb r®t egps8r egy¢tt. A sz8lak |l ehetnek ¢regesek
kitelteoett, de el Rfordul hat az is, hogyosa sz§gl b

vagy monoklin

www.tankonyvtar.hu ©T-th Erzs®bet, Weiszburg Tam§8s,
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I

a 3 ™ - R - > e o T i4i
7128br a: a) Krizotil henger fel ®p2t®se, D-dony I
az[SiQ]*t et ra®der ek efQH)f gk ka @d arze k eig O ZailletpeiOHos gol vy
anionokat b) Azb eamu t8abtroS8tnt , egym8sba cswWwsztatott (1}
krizotil, a sz8ltengely felRI n®zve. <c¢c) r-Poligor
taszeletbRIO) 811, ®s metszetben szalB88| by ti z
§t m®r Rj e( 2000024 m2g a poligonglis szerpentinszs§
nagyobb, mintegy 1800 ( =Omi1 8 d) A k®pen | §t hikrzotil,lsizer pent |
l'izardit) ®s a kIl ori tes( Kh@pnt SRkegy m@Ezled etke m®dIE n§t |,
hagyom8nyos 8sv8ny fogal m§t
byid) : D-dony I stv8§n HRTEM fel v®telei (Dndony, 2
caster megye, Pennyslvarial | am, USA. Az ELTE TTK Ter m®szetr a
(lebz8&8mi BE24505)
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Sz8§m2tg§si feladat

Azbeszt sz8§lI k(’112)e fel ®p2t ®s e
Azazbesztsz§|, hogyan p®l d8ul a f8ziskontr a:
fel¢let®N a sz8l koncentv®lkon W.13m®DIR @dsz-ak e mber
b-1 viszont p8rhuzamos sz8lakb-1 8l - sz§8I k?°
a) Model | eﬁzomn@t a®y RdT Aazbesz208jz §§ tam®r: RjhT8 n°
krizotil elemi sz8lb-I1 ®p¢gl fel?

b) Ugyanekkora azbetszs z § |  h&F309nmeéls ¢ol i gon8l i s szerpent|
A fel adat 7m2psohlrHaBesBit®lat et i

a krizotil elemi szalakbdl felépllé azbesztszal

b poligonalis szerpentin elemi szalakbol felépiilé azbesztszal

0,5 um

7138bra: 11l uszt8m8c¢ci§sia} edraiizad thiolz ..200imi fsezlS®mkb - |

' R, makro®mk8pm®aRjg tIs A%lzbe b) Poligon8lis szerpyg

(Jeps7500n m, k°r 8tmetszettel modeOmeg&tem®) Rif Bl ®pzh &s
sz§81 0

www.tankonyvtar.hu ©T-th Erzs®bet, Weiszburg Tam§8s,
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Az 8svs8nytani krit®rium t8rgyal 8s8nak v®g®n

e Azorvosik ut at 8sokb - | a |l egt°bb esetben hi §n:
anyagvi zsgs8l at i dokument 8ci -ja. Ak azbes
ban mind a mai napi g, ol ykor m®g k®mi ai

adott | el Rnel vl RlevkeZ®iss mdhaszn8glj 8k, nem
szerint sorolj8k be a tanul m8nyozott an)
anyagok p®l dgul gyakran aktinolitnak i
(1 &8 sMhin Qrden et al2009munk 8 8§t ) . Ez a tremsl it =
t®n nem okoz gondot, hi szen mindko®t f aj
nos szab8ly®&z8msegdle3 eleRi IBsvE8nytani hgtt
ugyanakkorsokes et ben k®t s®geket t8maszt a azb
hat 8s8nak vizsg8lati eredm®nyeit ille
e Sok esethben az azbesztben t°bb 8s¥#8ny
| ® t8rsul hat tremol it i s, amel yndék mS8r
nyegesen n°veli az eg®szs®gk8ros2t- h
azbesztnek minRs?2tett §sv8§nyfajok me
roedenit) ®s egy®b szili k8t8svs8ny
osturanit, erionime)gjies elne®selt. &4 lyknz
ul az azbesztek®hez hasonl - etg®s zs ®¢
az erionit., egy sz8las zeolit, amel
ezoteli-m8s megbet eged®s e kyeotk (kro®esztite)t.e k
z Y kut at 8§8si eredm®nyek jogszabs8glyba
olykor ®vtizedeket k®shet a tudom8nyos e

~
-

7.2 Az auvadleskit s(zmdr f ol -giai) krit®rium
Az azbesztsz§l aleki ®deki vRgie- jf&tl ®azprl HBO t

mazni , az Eur - pain yYreil .eman me®y8 3a m8i g ®r v
(83/ 477/ EGK). A meghat8roz8s az akkoriban
m®r et ®n , 8l |l at okon va&gozeestztt ki2asr®@r-Ise tba®kdle@®l, e giz

nyei ben el hunytak t¢ dej ®ben talglt sz8Il ak v
Eur - p’8lygn Magyarorszg§gon Yisge®i n®nyud & 8ab Bls
kintveazbesztsz§l nak , amelynék$hqessza ragyobla, migtHgnl, &&-t m
rRj e ki selnb, G@si nhto s3s z :(@hgom@spert ragidr nggyopka mint

31.Az al aki krit®ri um/.gl 4. fartghimdza. megj el en2t ®s ®

L8t nni f 0 gzj1088a s heowgry- p a i jogszabg8ly -ta eltel
di fferenci 8l -dtak az azbesztekre vongat koz-
z-dtak be a szab8lyoz8sba. Ez is olyan ter
®s ko°trtnycdeam8nyi szakemberek munk§8j 8r a.
92009/148/EKeur-ipéin(gmeulnvk§juk sor8n azbeszttel kapaesol atos
| -vk®d e |)@pjaRaWHO (World Health Organization}997e s, a | evegR sz & koncent
hat 8roz8s8ra javiadmh#MeeilmPCMerfS8z(ilskBMtrasztos f ®ny mi
12/72006. (111l az2azbeBgMt e ézatikmdpkeistoeltatt omsu nkkoacvkssl | al - k
a rendel WHOasnzyiangtr®n hai vat kozi k, 2089%143IEkeousr -ivp&lirt yoelat a e
nek val megfelel ®st is szolg8lja.
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szalhosszusag / b
[um] >

Spum

3 um
szalatmérd d
(um]
7148bra: Az azbesztsz8lak al aki (mor fol -giai) kri
tengelyen a sz8lak 8§tm®rRje (d), a figopRleges t e
m®t er ben iknde§reamef. elM ®t el k®OmMrPekt ®t egzaj a2 as s
gosk®k pontozott vonalOnf efledttt@t efl ®las 2fksogtglRjleelglelsi zK
t-1 balra esR f®l s2kot jel°l®&k k8t,| -n®?2 ge qayze n e sdt>FR3l:
f®l s2kot jel°li ki. A h8rom felt®tel 8ltal hat§8r
m®r ettartom8ny§8t

Megj egyzendR, hogy alm)§tem®reRs korristz®8r g ouknb a(nd (3
szerepel a daenﬁiraZZc®ir-tbazravar-, mert e Ikkit ®t el
rRI , ®s 2gy pl. a grafitceruza is teljes2ti
Az alaki krit®rium bizonytabmhsBobkbhatt 8ky z:
| ®t rej °hetirmse kszoll)éenrkolk hasad8si i domok (an
cleavage fragmenf{.8.c.8 by a amel yek megfelelnek @az al aki
vezhetj ¢k Rket azbesztnek, me r tyekrfe gyakorkltai t ul a
hat 8suk, bel ® egz®skor) hat 8suk nem azonos
az azbesztsz8l ak el k¢l °n2t®se az®rt ttontos f
sz8l nak minRs2ztj ¢k, p®l d8ul dbevE&gRbRI ¢Vbets
val - s azbesztkoncentr8ci-t, ennek pe#ig s %ly
ment es?2t®s stb.).
Pgy tTnik, hogy m®ret ket, alakjukatn- ®s egy
kok ®s az azbe®ntbth8k»iakVah BDrdam et ale PORYNIvel a
krist8lyszil8nkok ter mPRszetes ¥t on nem apr -z
kompl ex megfigyel ®sle & ek / aazlbaepsuzit-s z Bt i setl 8kl ¢yl s°zni
38

(7.16.8 b rVan Orden et al., 20

0

Az azbesztsz8lak tipikus m®rete az egyre sz:
jebb tobzOekat sagl tipikus -8t m®r R @igaymeg &gpr
gyobb lesz.

Az ameri kai sz°vets®gi k°rnyezetv®del mi szab
763, az iskolai azbesztkock8zat vizsng8l at 8r ¢
t8k transzmisszi-s el ek® r ohtmi karzo sz Kb @post swig2
050m ®l hosszabb r ®sze&tsrk@r, R | &rg&n Byl ab: @s hpsr
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| akkal. Az azbesztsz§8lat egy®rt elflexibdty) fi zi k
®s a nagy h(témsilestenglhhg g [d°srg2gtai e | a merev krist
¢
3
f

Az Egyes¢lt Cllamokban az ®p2tRanyagok azbe
(US)EPA/600/R9 3/ 116 vizsgs8l ati m- dszerziazgzpeszah ak kK or
alaki defin2ci-j8t. (10PmMA®s & bn®s Rt saz T|h yo L
100:4i g terjed. (2) | Qamm®Vv®kbdbeagbb§Et mPERAM 67
fibril) , ®s (3) az al 8bbiak kendbkel kegRI SubB| &€ ®0 |
zamos sz8lak k°tegekben; sz8l k°t egeku- sz ®t s ¢
sza sz°ved®ke; g°rb¢lt sz8l ak.

Van Orden ®s man&ritBr sazi 4-200L 28 ksedinthk 90 %

050m, 2gy ez ak8r a felsR §tm®rR hat§r ®rt ®KkK
krist8lyszil8nkok azbesztsz§gl kateg-a-i 8b - |
z8shoz k®pest (hosB@Gm,%sS8tgmeGramtBloimde FSohsnsRmi R5

ars8ny nagyotbdh8tmiaz &S8mdni kali m- dszerek a sz
t ®r nek el , m2 g aOfMed ssRz T8kt g @ eRE tkno@ pl 8 b 80§ NBY 0 p
201-i g i s felny% hat (azbetbbtsz8kaka8l ebet az

A hasad§8si idomok, tTs termetT krist8lyszil
kiz8r -1 ag amfibol ok eset ®ben mer ¢ | fel, hi
nanol ®pt ®k T sz8l as megjeltin®sde Koky ®kert lbaetn§
kezR szakemberek sz8m8ra is gondot okoz an
r ®s zecs ke amf i-eb oV a ghya seagiBSesservali, QP81 Gy a krF an el |
dul , hogy eedy sz g8lcacbpgrneg®og ERdi®Y ®r RI azbesz
veg®r RI n®zve krist8§ly? A szerpentinaek k°z¢
figyelni, hogy a szerpentin8svsgnyok (kri z
pordiffraktag r amot adnak, ®Bp myvatt & lanr Sretagdi®fl Rl v €
becs¢l het i a sSszerpenti nanzabgeysazrtor jse IB1g.f.| Gt td
r_Rbery.
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100000 - .
) I
I
I
geometriai : )
=i szal definicio f
. y
o) '/
\8 '.
S 10000 4 %
N -
N ] .
. .
_g‘ ! //A ;
N | emiszalas tremolit,
§ l ouverneur (CA,USA)
| ’
PCM felbontasi hatar: '
vonaltél balraesé |
kristalyokat nem érzékeli!
1000 -

1 10 100 10003 ;ym 10000 100000
kristalyatmeéré d [nm]

7158 br a:
Tremolitazbeszt (naranss8 r ga) ®s nem sz@k@k) t m@met i &r sa oy
VanOrdenetal. (2009T EM vi zsg8l atai al apj 8netve82 szer zRk 1
(Groverneur) szemcsnelasah®an @1 nBorstsBzkadbe KITEiMst §1 y ok
m®r ettartom8ny mezRkh©°z az gdlese9 0@ fHgh&Br 8§ @) R
d: | ar 8§ny,ld&wwed 0 %l Odh<akor i s8g)pWVtett ¥ 9tk a2z aPptull ag ?As k&
t ®kekbRI k®pezt¢k. A k®t mezR 8tfed, de nyilvEgn
krist8lysz®l ess®g, a kisebb hossz, ®s &ltal §ban
r-pai ®s magyaal §aolgmgayadktotr | a2z blachef i n2ci Rt. Az el ¢
mnt 8k ki ®rt ®kel ®s®r e haszng8lt f8ziskolbrasztos 1
alfejezeét ) m8&r nem Al §that- -0, abohbhabeasaziegxzEbhk°ésgt
| -dnak sz®t az el @milldzEbxeBit®r REingy dltermogar it mi
tunk mindk®t tengelyantom8khiysdbhobbe mzeain®t ¢ et
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716.8br a: Amfibol azbeszt sz8lak (z°ld) ®s ny¥lt

el ektronmi kroszk-pos (TEM) ¥ah®rdeh étnl2(20@s|®a rj Sme.0 |l

Rovid2t®sek§l| SAE®r cseeTe&ltektron diffratkci - E |
rum (k®mi ai ©°sszet®telt m®r)
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