KITEKINTES

lott, és Kindban kezdett 4j kiépiilni. Londonban és Svdjcban
azokkal a kereskedgkkel beszéltem, akik az akkumuldtorokhoz
sziikséges dsvanyokkal {izletelnek. Az Egyesiilt Allamokban pe-
dig azt tudtam meg, miként prébdlja az orszdg djjdéleszteni ba-
nydszati és akkumulatoriparat.

Els6 utamat Kongdba 2019 mdjusdban tettem. Ott sajdt sze-
memmel ldttam, hogyan dolgoznak az orszdg legszegényebbjei a
réz- és kobaltbdnydkban, olyan mddszereket alkalmazva, ame-
lyeket sok mds orszdgban mdr a 18. szdzadban modernebbekkel
véltottak fel. Amikor hazatértem, arrdl széltak a hirek, hogy Elon
Musk 2,7 millidrd dolldrnyi finanszirozdst szerzett a Tesla sz4-
mdra. Még abban az évben ismét elldtogattam Kongdba. Meg-
mutattam a telefonomat Zikinek, egy tizenot éves volt gyermek-
bénydsznak, és elmondtam neki, hogy a legtjabb okostelefon-
modellek — amelyek tartalmaznak néhdnyat azokbdl a fémekbdl,
amelyek érceit § dsta ki — akdr 1000 dolldrndl is tébbe keriilnek.
»Szomorusdg van a szivemben, amikor azokra gondolok, akik
megvdsdroljdk ezeket az dsvdnyokat — mondta Ziki. — Olyan sok
pénzt keresnek, mi pedig kénytelenek vagyunk igy élni.”

Ezeken az utakon és tovébbi négy kongdi ldtogatdsom sordn
bényatertileteket ldttam, beszéltem gyermekmunkdsokkal, akik
az dsvdnyokat termelték ki, és taldlkoztam vezetGkkel, akik biz-
tositottdk, hogy ezek a jovedelmezd nyersanyagok eljussanak a
gydrakba, végsd soron pedig a fogyaszték kezébe. Beszélgettem
politikusokkal és hirszerzgkkel is, akik ennek az 4j erének a
geopolitikdjdt alakitjdk. Szakértd taniként az Egyesiilt Allamok
Kongresszusa el6tt is vallomdst tettem arrél, mennyire veszé-
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lyes lehet ez az elldtdsi ldnc geopolitikai és kornyezeti szem-
pontbdl.

Szerencsés voltam. Néhdny bardtomat és kollégdmat, akik meg-
probéltak kimondani az igazsagot — kiilonosen Kongdéban —, be-
bortonozték és megkinoztak.

Engem is Grizetbe vettek kétszer, mikozben az akkumuldtor-
elldtdsi lanc egyes aspektusait prébéltam feltdrni. Egy 2017-es tu-
désitéi megbizds sordn a marokkdi hatésdgok kiutasitottak Nyu-
gat-Szahardbdl. Aggédtak a foszfétkészletek feletti ellendrzésiik
miatt, amelyeket ekkorra mdr egyes litiumion-akkumuldtorok-
ban is felhaszndltak. 2022-ben, amikor a kongdi djsdgirdval,
Jeeftour ,,Jeef” Kazadi Kamwangdval dolgoztam egyiitt Lubum-
bashi vérosdban, a kongéi titkosszolgdlat koholt vddak alapjin
Grizetbe vett. Szdémukra Kong6 réz-, kobalt- és litiumkészletei vol-
tak az elsGdlegesek. Hat nap utdn szabadon engedtek, és kitiltot-
tak az orszdgbdl. Kazadit kozel hdrom hétig tartotték fogva.

Ujra és djra — kevésbé drémai médokon — akaddlyokba iitkoz-
tem, kizdrtak, és azt mondték, ne foglalkozzam ezzel a torténet-
tel. E-mailekre nem érkezett vdlasz, telefonhivdsokat révidre zdrtak.
Az emberek gyakran csak félreesd helyeken, névtelenségiik meg-
Grzésének feltételével voltak hajlanddk taldlkozni velem. Kormé-
nyok még a beutazdst is megtagadtdk t6lem. 2018-ban, amikor a
kényv gondolata el§szér megfogalmazdédott bennem, egy dtfogd
tdjékozddo ut keretében Kindba utaztam, ahol taldlkoztam az or-
szdg nemzetkozi tizleti életének néhdny szereplgjével. Amikor
2023-ban vissza akartam térni, a New York-i konzuldtus nem
adott ki szdmomra vizumot. Lente Gabor forditdsa

Azbeszt szdlasanyagokbdl késziilt

textiltermékek?

Az ,azbesztiigy”-rdl a 229. oldalon olvashattak véleménycikket.
Miutdn a textilipar alapanyagai kozott régdta ismertek az éghe-
tetlen, hd- és savdlld dsvdnyi eredetii azbesztszdlak/rostok, joggal
vetddik fel a cimben megfogalmazott kérdés.

természetes eredetd szdlasanyagok egyetlen dsvdnyi eredetd
képviselGje az azbeszt. A magnézium-szilikdt-alapu szdl/rost
fonhaté. Keletkezésére jellemz§, hogy a f6ld mélyén elGforduld
kézetek megrepedeznek, majd a repedésekben cirkuldl6 forré szén-
savas talajviz nagy mennyiségii dsvdnyi anyagot old fel. Amikor
ez a viz lehil, akkor az oldéképesség csokkenésével a repedések-
ben lerakédé anyagok szdlas kristdlyokat képeznek, igy jonnek
létre az azbesztszdlak.

Az azbeszt bdnydszatdra a lel6helyek szerinti koriilmények jel-
lemzd8k: fold alatti vagy kiilszini fejtésre van lehet§ség. A banyd-
szott azbesztet megtisztitjdk a meddkdzetektdl, majd feldolgoz-
zék. Ennek a folyamatnak a végrehajtdsa 6rl§- vagy golyésmal-
mokban, kollerjdratokban (hengeres aprité-, 6rl§berendezés) tor-
ténik, ahol a porrd 8rolt kézettdl killonvalasztjdk a rugalmas szd-
lakat. A megtisztitott azbeszt szdlasanyagot a rdzdszitdkon hosz-
szusdguk alapjdn osztdlyozzdk (csak a 10-20 mm-nél hosszabb
szdlak alkalmasak fondsra).

Textilipari szempontbdl kedvezd a Dél-Afrikdban és Ausztrd-
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Azbesztbanyaszat kiilszini fejtéssel

lidban bdnydszott amfibol azbeszt (amozit, krocidolit), valamint
az Oroszorszdgban, Kanaddban és Arizondban fellelhet§ szer-
pentin azbeszt (krizotil), mert mindkettd hosszu szdld, jél fon-
hat6 alapanyag.

Az éghetetlen azbesztszélak hd- és savdlldsdga kiemelkedd.
Kordbban hdszigetel§ védGeszkozok (ruhdk, kotények és kesz-
tytik), ldngdll6 fiiggonyok késziiltek, s6t a porleksts képesség
folytdn poros helyiségek (magtisztitds, sz6rmék tisztité kezelése
stb.) falait is azbeszttel boritottdk. A vegyiparban az azbeszt sz(i-
rék, tomitések, szigetel6k nyersanyagét képezi/képezte.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Egészségi kockdzat

Az azbesztdzis silyos krénikus tiddbetegség, amelyet az az-
besztrostok belélegzése okoz. A betegség kiilondsen az olyan te-
rilleteken (bdnydszat, épitipar, hajégydrtds, éghetetlen és savéllé
anyagokat elgdllitk stb.) bekovetkez§ jelentds foglalkozdsi expo-
zicidkra vezethet§ vissza, amelyek széles korben haszndlnak
(haszndltak) azbesztet. Az ilyen helyek kozelében a lakossdg ki-
tettségével is szdmolni kell. Mdsodlagos terhelést jelenthet, ha a
munkavdllalék azbesztport visznek haza a ruhdjukon. Az azbeszt-
anyagok kopdsa sordn felszabadulé tiiszerii kristdlyok tiiddgbe ke-
riilése rendkiviil veszélyes.
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Az azbesztrostok belélegzése okozta azbesztdzis hosszu tdva
gyulladdssal és hegesedéssel jér. Kialakuldsdhoz viszonylag hosszii
idejii expozici6 sziikséges, a betegség jelei és tiinetei a kitettség
utdn gyakran t6bb évtized miilva jelentkeznek (1égszomj lassu ki-
alakuldsa fizikai aktivitds sordn, elGrehaladott dllapotban légzési
elégtelenség). A 1égzési zavar a tiiddtérfogar — f6ként a vitdlka-
pacitds és a teljes tiidékapacitds — csokkenésében nyilvdnul meg,
az apr6 léghdlyagocskdk faldnak megvastagoddsa miatt, amely a
rugalmassdg mellett a gdzdiffuzidt is csokkenti (gyengiti az oxi-
gén bejutdsdt, a szén-dioxid eltdvolitdsat), igy az artérids vérben
alacsony lesz az oxigénszint. Az azbeszt6zisban szenveddk ese-
tében nagyobb a daganatnivekedési hajlam, miutdn az azbeszt
csokkenti a természetes olGsejtek citotoxicitdsat.

Az azbeszt korldtozdsa, tilalma

A lapban mdr szerepelt, hogy az Eurdpai Uni6 édtfogé tilalmat
tart fenn a ,,szdndékosan hozzdadott formdban tartalmazé dru-
cikkek és keverékek” gydrtdsdra, felhaszndldsdra. Eszerint az az-
beszttartalmu textilidk szigordan tiltottak. A 2016/1005/EK ren-
delet (XVII. melléklete) az elektrolitikus berendezések krizolit-
szdlakat tartalmazé diafragmdinak forgalomba hozataldval és fel-
haszndldsédval kapcsolatos szigorité médositds. Azok a textilidk
és cikkek, amelyek mdr tartalmaztak azbesztet, és a tilalom el6tt
hasznélatban voltak, dltaldban a helyiikon maradhattak élettar-
tamuk végéig, ekkor veszélyes hulladékként kell drtalmatlanitani
Gket. Id8kozben pedig megjelentek olyan helyettesit§ anyagok
vagy alternativdk, amelyek kevésbé veszélyesek, nem rakkeltSk.

Azbeszthelyettesitd szalasanyagok

Az 1980-as évektdl gydrtjdk a hdstabil, ldngdlld szerves és szer-
vetlen mesterséges szdlakat. Kifejlesztésiiket nemcsak az emberek
n6vekvl biztonsdgi igénye indokolta, hanem az egészségre drtal-
mas azbesztszdlak megfelel§ helyettesitése is.
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Az 1938-t6l ipari méretekben elddllitott iivegszdl ugyan nem
Ujszer( szdlasanyag, de csak a 20. szdzad végén vilt fontos az-
beszthelyettesit6vé. Az amorf szdlat szilicium-dioxidbdl és fém-
oxidokbdl éllitjék elS. Nagy hédllésdgu (650-850 °C kozott 14-
gyul), vegyszerdlldsdga j6. Az djszer szilicium-dioxid-szél alap-
anyaga ndtrium-viziivegbdl késziil, amelyet homok és széda 6sz-
szeolvasztdsdbdl nyernek. Tébbek kozott hdvédd szovet, kdbel- és
kemenceajté-szigetelés, forré gézok sziirésére haszndlhat6 sziird
céljéra alkalmas.

A mesterséges szervetlen eredeti szdlasanyagok koziil az alu-
minium-szilikdt- és aluminium-oxid-alapu kerdmiaszdlak kitting
hd- és ldngdlldsdggal rendelkeznek (1000 °C-ot meghaladdé mér-
tékben), kémiai stabilitdsuk és vegyszerdlldsdguk el6nyos az-
beszthelyettesit6t jelent. Ezeket a szdlakat nagy tisztasdgu tim-
fold-szilikdtbdl gyértjék, olvasztdsos szdlképzéssel.

A bazaltszdl vulkanikus bazaltk§zetbdl (magmds kézet), ma-
gas hdmérséklett (1500 °C) olvasztdssal képzett, szédlas vdzerdsitd
(a gyorsan lehiil§ olvadékbdl apré kristdlyok képzddnek). Kivéld
mechanikai tulajdonsdgai és magas korréziGéllsdga kovetkezté-
ben tobb teriileten alkalmazzdk (pl. az épitiparban, a jarmd-
gydrtdsban és a szigeteléstechnikdban). A Balaton-felvidéken ta-
ldlhat6 Hegyestii kdzete is kival6 alapanyag, a szél elGdllitdsa ol-
cs6bb a t6bbi azbeszthelyettesitGnél.

A bazaltszélak szédldtmérgje 10 és 20 um kozotti, jéval meg-
haladja az 5 pm-es belégzési hatdrt, igy kivél6 azbeszthelyette-
sit6k. Nagy rugalmassdgi modulusszal rendelkeznek, fajlagos
szildrdsdguk hdromszorosa az acélénak. A vékony szdlakat dlta-
ldban a textiliparban haszndljdk, miiszaki szivetek gyartdsahoz.
A vastagabb szdlakat a szdltekercseléssel (pl. stritettf6ldgdz-pa-
lackok vagy csovek) hasznositjék. A legvastagabb rostokat pult-
rizié sordn uni- és multidirekciondlis szovetként alkalmazzdk,
az apritott szdlakat betonacél-erGsitéshez is. lly mdédon kivélt-
hat6 a hagyomdnyos szénacél betonacél, és konnyebben meg-
el6zhet§ a légkori szén-dioxid dltal okozott betontakard-karbo-
nizdcid.

Az 1960-as évektdl kifejlesztett aromds poliamidok nagy telje-
sitmény(i harmadik generdcids szdlak (pl. Nomex, Kevlar). Ezek
a ,high performance” szdlak tobbek kozott hdstabil tulajdonsa-
guak, igy azbeszthelyettesitéként jél alkalmazhatdk.

Az 1960-as évek kozepén elterjedd szénszdlgydrtds Gj idGszak
kezdetét jelentette. Az eljdrdsban nagy szildrdsdgu és modulusd,
dént8en szénatomokbdl felépiils, kétdimenzids, rétegstrukturds
anyagok keletkeznek. A 90%-ndl nagyobb széntartalmu (grafiti-
zélt) szédlasanyagok kivdlé mechanikai tulajdonsdguak és égés-
gdtolttd tehetdk.

A poliamid-imid (PAI — Kermel) szdlak magas héstabilitdssal,
j6 vegyszeréllosdggal rendelkeznek. Féként hiterhelésnek kitett
felhaszndldsokndl, ipari hdszigetel6knél, védSruhdzatokndl jelen-
tdsek.

Tovébbi nagy héallésdgu szdlak — példdul a polibenz-imidazol
(PBI), a polifenilén-oxazol (PBO — Zylon), a polifenilén-szulfid
(PPS - Sulfar), az aromds poliészter (LCP — liquid-crystal poly-
mers) szdlak — is el§térbe keriilnek az azbeszthelyettesitd szalas-
anyagok kozott.
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