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Abstract

Solid contaminants get into the air as dust, varying widely both in composition and size distribution.
Dusts are classified into two groups on the basis of grain size: airborne dust (< 10 wm) and settled dust
(> 10 um) (Fig. 1). Dust can be of natural or anthropogeneous origin. Natural dust originate from soil
erosion, forest fires, biogenic materials, sea salts above the sea surface, and volcanic eruptions.
Anthropogeneous dust arise mainly from industrial activity and transportation.

Phase (mineral) composition and size distribution of dust (Fig. 2) make it possible to establish the
effect that dust have on the environment and health.

In Romania, county-level environmental agencies collect settled dust samples monthly. The collected
samples are then weighted. Settled dust samples were collected and studied from 18 localities (Fig. 3) in
the period March-July 2003 by the Environmental Protection Agency of Cluj County. Our main aim was
to determine the phase (mineral) composition of these dust samples.

The collected samples were separated on the basis of grain size fractions >400 um, 400-250 um,
250-125 pum, 125-63 um, 63-32 pm, 32-1 um and <1 pm. (The first six fractions were obtained by wet
sieving, while the last one by settling.) Grain size distributions were then considered. Fractions above
63 pm were examined using studied by light microscopy. Routine powder X-ray measurements have
been carried out on the samples, while the respective characteristics most typical grains were studied
with scanning electron microscopy (SEM equipped with EDX).

Minerals of the settled dust originate predominantly from soil erosion, accompanied by industrial
contaminants (Fig. 4, Tables 1-2). There is a strong correlation between grain size and composition: the
proportion of mineral constituents increases with decreasing grain size.

Among the identified constituents, the following are of natural origin: quartz, calcite (Fig. 5C),
feldspar, dolomite, mica, chlorite, anhydrite (?), goethite, kaolinite-group minerals, amphibole group,
rutile (Fig. 5B), kyanite, asbestos (Figs 5A and 9), ilmenite (Fig. 5D), halite and the biogenic materials like
insects and plant fragments. Of anthropogenic origin are the silicon-carbide, corundum, cristobalite,
tridymite, spinel-structure compounds (?) and plastic materials. On the X-ray powder diffraction
patterns micas and kaolinite-group minerals occur mainly in the lower grain size fractions (63-1 um,
63-32 um). Cristobalite was present in large amounts in some of the samples (Figs. 6 and 7). This material
may eventually get enriched in the respirable fraction, too, (Figs. 6B and 7), carrying an increased health
risk. Tridymite is subordinate relative to cristobalite, and occurs only in samples that contain silicon-
carbide as well.

In salt-rich samples the salt may well originate from a surface-exposed salt dome. However,
contamination from the winter salt treatment of the roads cannot be excluded either. In the settlement of
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Turda, large amounts of calcite originate from local outcrops of limestone. However, the nearby cement
factory, which uses limestone as the base material for cement production, should also be taken into
consideration.

The composition of asbestos is transitional between that of serpentine and amphibole (Fig. 9).

Osszefoglalas

Munkénkban a Kolozs megyei Kornyezetvédelmi Hivatal altal 2003 mérciusa és juniusa kozott, 18
mintavételi helyrdl begytijtott leillepedett pormintdkat dolgoztuk fel, ezek &svanytani Osszetételét
vizsgaltuk.

A kapott mintédkat szemcseméret szerint szeparaltuk. Hét szemcseméret-kategériat kiilonitettink el,
ezek: >400 pm, 400-250 pm, 250-125 pm, 125-63 pum, 63-32 um, 32~1 um és <1 um (az els6 hatot nedves
szitdlassal, az utolsot iilepitéssel nyertiink). Vizsgaltuk a szemcseméret szerinti eloszlasokat is. A 63 um
f616tti szemeséket sztereomikroszk6ppal elemeztiik. A mintdkrdl rutin réntgen pordiffrakcids felvételek,
a jellegzetesebb szemcsékrdl rontgen spektrométerrel felszerelt pasztdzo elektronmikroszképos
vizsgalatok késziltek.

Eredményeink szerint, a levegé iilepedé asvanyai nagyrészt a talaj er6zi6jabol szdirmaznak. Ehhez
adédnak hozza az ipari szennyezédések. Osszefiiggés figyelhets meg a szemcseméret és az dsszetétel
kozott, a szemcseméret csokkenésével né az asvanyos dsszetevSk ardnya. Az azonositott GsszetevSk
koziil természetes eredettiek a kvarc, kalcit, foldpat, dolomit, csillam, klorit, anhidrit (?), goethit, kaolinit
csoport, amfibol csoport, rutil, kianit, azbeszt és természetesen a biogén eredetii anyagok. Antropogén
eredettiek a szilicium-karbid, korund, cristobalit, tridimit, spinell tipusa vegyuletek, méanyagok. A
rontgen pordiffrakeiés felvételeken f6képp a finomabb frakciékban (63-1 wm, 63-32 um) jelentkeznek a
csillam-félék és a kaolinit csoport. Az egészségre killonosen kéros lehet a cristobalit feldasuldsa a
belélegezhet6 frakcidkban. A k&s6 és kalcit feldisuldsa foldtani és antopogén okokkal is magyarazhat6.
Az észlelt azbeszt elemi 9sszetétele a szerpentin és az amfibol kozé esik.

Bevezetés

Az uilepedé porok, bar légkorkémiai szempontbdl nem igazan fontosak, hiszen a
forrashoz kozel leiilepednek, egészségiigyi szempontb6l azonban nagyon lénye-
gesek. Kornyezetasvanytani vizsgalatuk fontos, mivel e porok asvanyos Gsszetétele
és méreteloszlasa hatdrozza meg a kornyezetre és egészségre gyakorolt hatasukat.
Alevegtben lebeg6 porszemcsék sokszor felerdsitik mas szennyezéanyagok hatésat
azaltal, hogy feliiletiikon adszorpciéval megkotik azokat. Az egyedi porszemcsék
kémiai 6sszetétele és a méret kozott erds korrelacié mutathaté ki (GRANTZ et al.
2003). A finom frakciok feliiletiikkel, mig a durva frakcidk tomegiikkel uraljék az
atmoszférat. A két tipust frakcidra eltéré médon hatnak a légnedvesség véltozasai,
a csapadékviszonyok, a szél valtozasai valamint a besugarzas mértéke (GRANTZ et al.
2003, VAKEVA et al. 1999).

A szildrd anyagok killonféle Gsszetételii és szemcseméretd por formajaban keriil-
nek a levegdbe. Anticiklon esetén, a varosok felett szemmel lathaté porkupola
alakul ki. Ennek {8 alkotéelemei a szilard szennyez6anyagok (MANESCU et al. 1994),
vagyis a szall6 és tilepedd por (1. dbra; ezekrdl részletesen lasd a fuggeléket). A
porkupola alatti teriileteken a légrétegek atkeveredése csokken és igy minden
légszennyez$ anyag nagyobb mennyiségben halmozédik fel. Munkankban az
iillepedd és részben a szalld por dsvanyos osszetételét vizsgaljuk. Az asvanytani
informéciék birtokdban azonosithatok a f6 szennyezd fazisok, valamint az
egészségiigy is felhasznalhatja az adatokat.
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Fig. 1. Comparison between aerosol and dust size
distribution (for details see the Appendix and it's
references)

cink, nikkel, 1éz, platina mennyisége.

A Kolozs megyei Kérnyezetvédelmi Ugynokség 30 naponként iilepedd pormin-
takat gytijt a megye varosainak kilonbozé terulleteirdl, f6képp az ipari teriiletekrdl.
A mintékat altaldban 1-2 m magasan elhelyezett mtianyagedényekben gyijtik,
melyekben 150-200 ml desztillalt vizet toltenek. Télen, a befagyas megel6zésére 25-
30%-o0s alkoholos oldatot hasznélnak a desztillalt viz helyett (MANESCU et al. 1994).
A begytijtésnél 2 mm-es szlirén atszlrik a desztilldlt vizbe letilepedett porszem-
cséket ezaltal megakadélyozva a nagyobb rovarmaradvanyok és levéltoredékek
bekeriilését a végs6 tomegbe. A kapott mintakat laboratériumban elGszor gozfiir-
dén parologtatjék, majd ezutan 2 6rdn at szaritészekrényben, 105 °C-on szaritjak.
151 6ra exszikkatorban vald htilés utan a tomegeket analitikai mérlegen lemérik.

Ezen minték anyagi 6sszetételét a romdniai kérnyezetvédelmi igyndkségek nem
vizsgéljak. Ilyen, vagy hasonlé mddszerekkel gyijtott iilepedd por dsvanytani vizs-
galatarol mas orszagokbol sincs adatunk. Irodalmi adatok vannak ugyan olyan
vizsgalatokrél Amerikdban, ahol a munkahelyi kornyezetben, valamint belterekben
talathaté por 6sszetételét elemzik (OsHA 1994), &m ezeknek a mintavételezése eltérd
attél, amit e munkaban bemutatunk?.
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A por egészségre gyakorolt hatdsai

A leveg6ben megtaldlhatd részecskék a belégzés sordn kiilonboz6 tavolsdgokra
jutnak el a 1égutakban. Egy résziik lerakédik, mas résziik pedig kitrul a szervezet-
bél a kilégzés soran. A kdrosodas mértékét a lerakédas helye, a lerakddott szemesék
mennyisége illetve toxicitdsa szabja meg.

Az hogy a részecske meddig jut el a légzészervrendszerben, fiigg attél, hogy
mekkora az aerodinamikai 4tmérje. A munkavédelmi elSirdsokat tartalmazé EN
481:1993 Eurbpa-szabvany az Osszes 1étez§ porszemcsedtmérd fiiggvényében
szazalékosan definidlja a beszivhato (inhalable), thorakalis (thoracic) és az alveolaris
(respirable) belélegezhet§ részecskefrakcidkat (2. dbra; EUR 20268 EN 2002).

=]
[=]

2. dbra. Az EN 481:1993 szab-
vany szerinti részecskefrak-
ciékra vonatkozé konvenciék

Fig. 2. Particle size definitions
according to the norm EN
481:1993
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A grafikonbdl kidertil, hogy a legnagyobb veszélyt a 10 um-nél kisebb szemcsék
jelentik, mivel ezek jutnak be a tidd alveolusaiba. Mér a 30-32 um-nél kisebb
frakci6k is lejuthatnak a horgékhoz. Ezek képezik a thorakalis frakciét. A 30 um-t81
100 pm-ig terjedd frakciok még belélegezhetdk, de csak a fels6 1égutakba jutnak be,
ahonnan rovid id6 alatt kitiriilnek.

A SiO, véltozatokra vonatkoz6 kutatdsok azt mutatjék, hogy a tridimit és a cristo-
balit belélegzése sokkal 4rtalmasabb, mint a kvarcé, mig az amorf SiO, vélto-
zatoknak gyakorlatilag nincs karos hatasuk (HEANEY & BaANFIELD 1993). Stlyos
egészségiigyi hatdsuk miatt hatarértékek szabalyozzak jelenlétitket a levegGben.
Roménidban a kvarcnak 0,1 mg/m?, mig a cristobalitnak és a tridimitnek 0,05 mg/m?
a hatarértéke (Altalanos munkavédelmi el6irdsok 508/2002). Ezek az értékek a
belélegezhetS frakcidkra vonatkoznak. Szamos tanulmany kimutatta, hogy a SiO,
valtozatok katalizatorként viselkednek olyan reakciékban, melyek szabad gyokoket
és mas DNS karosité hatéanyagokat termelnek (HEANEY & BANFIELD 1993).

A SiO, valtozatok 6 hatdsa mégis a szilikézis, mely a legrégebben ismert foglal-
kozasi betegség. Azoknal alakul ki, akik éveken keresztiil 1élegzik be a port. Gyakori
a banyaszok, fémmunkasok, ontédei munkasok, fazekasok kérében. A tiinetek
éltalaban lassan, 20-30 éven 4t fennalld porkitettséget kovetSen alakulnak ki, bar ezt
szamos dolog befolyasolhatja (pl. a részecskék alakja és mérete, az expoziciés id6

hossziisdga, az egyén egészségi allapota, szokdsai, pl. dohdnyzas, a porkoncent-
raci). Szamos esetben az is meghatarozo, hogy ezek a tényezék hogyan hatnak
egymasra. A belélegzést kovetGen a por a tiidébe keriil, ahol a makrofagok beke-
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belezik. A makrofagokbdl felszabadulé enzimek a tiiddszévet hegesedését okozzak.
Ezek a hegesedett részek nem tudnak oxigént szallitani a vérbe. A tiid6 rugal-
matlannd valik és a légzés nagyobb erdkifejtést igényel. A tiid§ megbetegedése
megerdlteti a szivet, ez szivelégtelenséghez vezethet, amely végzetessé is valhat.
Ugyanakkor a tiiddégiimékért okozé Mycobacterium tuberculosis nevii baktériumot
gyakrabban talaljuk meg szilikdzisos betegeknél (DERBYSHIRE 2005). A szilikozis nem
gyogyithaté. Ha azonban a betegség korai szakaszdban a beteg felfiiggeszti a
tovabbi expozicidt, a betegség kifejlédése megallhat.

A misik, egészségligyi szempontbdl potencialis kockdzatot jelenté anyagcsoport az
azbesztek. Kezdetben ,az azbesztek” egészségkarosité tulajdonségai koziil legfon-
tosabbnak a morfologiat tartottdk (STANTON et al. 1981). In vivo allatkisérletekben
valtoztattdk a szdlak méretét és mindségét és regisztraltdk a mezoteliomas megbe-
tegedések szamat. Ezek alapjén arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a szélak morfo-
légidja a dontS, az elemi Osszetétel és a felilleti tulajdonsagok csak annyiban
szdmitanak, amennyiben a szél tartéssdgat meghatdrozzdk a tidében uralkodd
koértlmények kozott. Ezzel szemben CHURG (1993) allatkisérletek alapjan agy véli,
hogy a krizotil a tiidSben keresztben eltérik, igy id6vel a krizotilszalak felaprézédnak.
A r6vidiil6 szalakat kénnyebben bekebelezik a falosejtek, igy a falosejtekkel egytitt a
krizotil kénnyebben tavozik a tiidéb6l, mint az amfibolazbeszt. Az amfibol ugyanis
csak hosszirdnyban hasad, az eredetivel egyenls hosszusagi, de keskenyebb szalakat
eredményezve (BANDLI et al. 2003, GUNTER et al. 2003). Ma mar tudjuk, hogy az
azbesztfajtak koziil a riebeckitnél volt a legszembetinébb a rakkelt§ hatds, ezt kvette
a tobbi amfibol, és a legkevésbé veszélyes a krizotil (GUNTER et al. 2003).

Az egyes azbesztekhez kot6d6 tiidébetegségeket két csoportba oszthatjuk: nem
daganatos és rosszindulatG daganatos betegségekre. Az amfibolazbesztek okozta
tiid6rak a légutak hamsejtjeit timadja meg (MOSSMANN 1993) és teljesen azonos azzal,
ami a dohanyosokat veszélyezteti (KANE 1993). Fontos megjegyezni, hogy a
dohényfist és az azbeszt hatésa felerdsitik egymast, tehat a doh4nyosok nagyobb
eséllyel kapjék meg a betegséget (GREEN et al. 1997). A beteg kezdetben tiinetmentes,
majd ahogy a terjeszkedd tumor csokkenti a horgdk és horgbeskék térfogatat, tartds
kohogés és visszatérs tiidégyulladas 16p fel. A tumor atterjedhet a tobbi szervre is. Az
azbeszt altal okozott tiid6raknak nincs specidlis szévettani ismertetSjegye, igy nem
allapithat6 meg, hogy a daganatot azbeszt vagy mas anyag valtotta-e ki.

A fibrézis kéros, megvaltozott sejtszaporodas eredménye. A kotdszovet szaporo-
désa f6ként az als6 tuddlebenyeket, a Iéghdlyagokat, horgbeskéket érinti. A beteg-
zésének az eredménye, ami lassan stilyosbodik, még akkor is, ha kozben megsziinik
a karos behatis (KaANE 1993, CENTENO et al. 2005).

A tiid6 mellett az azbeszt ellendllé szalai, atfirédva a sejteken, képesek egyéb
szervekbe, pl. vesébe, huigyhdlyagba is bejutni.

Mintik és modszerek

A Kornyezetvédelmi Ugynokség havonta 20 mintavételi helyrsl begytjtott
iileped6 pormintéibol 18 helyszin 4 (tiz esetben), 3 (hdrom esetben) és 2 (6t esetben)
hénapon keresztil gy(ijtott mintéit elemeztitk. Az aldbbiakban réviden ismertetjik
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A Sanex (Kolozsvar - 5-9s mintavételi hely) kerdmia és porcelan alapt csempék,
mosdékagylok, fiird6szoba-felszerelések gyértéja a varos északkeleti részén, a Kis-
Szamos jobb partjan ipari véllalatokkal van koriilvéve. A gyér el6tt halad el a vasat-
vonal. A felhasznalt alapanyagok: kalénbozé foldpatasvanyok, kaolinit, mont-
morillonit stb. A gy(ijtéedény elhelyezési magassaga 5 m, az épiilet tetején.

A CUG (nehézgépgydr) (6-os mintavételi hely) a varos észak-keleti részén, a Kis-
Szamos bal partjan, az ipari zénaban van. Acél- és vaséntéde miikodik a gyér terii-
letén belill. Ontottvasat, eketalpakat, kerekeket, hengermalmokat, banyafelszere-
lést, farofejeket, vegyiparban hasznalt felszereléseket stb. gyart. A mintagyfijts
edény az épiilet tetején van elhelyezve kb. 6 m-es magassagban.

A Terapia Gydgyszergydr (7-es mintavételi hely) Kolozsvar északi részén helyez-
kedik el, a Kis-Szamos bal partjan. T6le északra van a téglagyar és korulétte szintén
ipari létesitmények talalhatok. Gydgyszerészeti hatéanyagokat gyart . A mintavételi
edény 1 m magassagban talalhaté a gyar udvaran.

Tordai (Turda) mintavételi helyek:

A Torda varos déli részén elteriil$ ipari zénaban 1év6 Casirom gyidr (9-es és 10-es
mintavételi helyek) csiszoléanyagot gyart és szilicium-karbid szemcséket hasznal
termékei el6allitisahoz. Két helyrdl gyfijtenek mintat, a kapunal, 1 m-es
magassagban, és a gyar udvardban, 1,8 m-es magassagban.

A tordai Katonai Alakulat (11-es mintavételi hely) a Casirommal szemben helyez-
kedik el, a varos déli részén, az ipari 6vezetben. A gytijtGedény 1 m-es magassagban
van, az udvaron.

Torda ipari zénéjahoz kozel talalhatd, a ma mar nem miikédo sorgydr, amelyet az
E60-as és E81-es orszagutak taldlkozasanal levé kérforgalom mellett helyeztek el
(12-es mintavételi hely). A mintagy(jté edények 1 m magassigban vannak, a
gyarkapu mellett, az udvaron.

A cementet gyarté Gipsum (13-as mintavételi hely) gyar, az ipari zéna északi
részén talalhatd. Itt a mintavételi edények 2 m-es magassagban vannak feléllitva a
gyar udvaran.

Dési (Dej) mintavételi helyek:

A ,Szamos” papirgydr viztisztité dllomdasa a varostél észak-nyugatra helyezkedik el
(16-0s mintavételi hely). A gy{ijtéedény 6 m-en van, az épiilet tetején.

A varos keleti részén helyezkedik el a dési Refrabaz (17-es mintavételi hely) ahol
tizallo téglakat gyartanak. Toébb tipust tlizdlld terméke van, ezek kozil
megemlitjitkk a magnezites tGzallé téglat, magnézium- és krém tartalma tiizallé
téglat, spinell tartalma t(izall6 téglat, magnezit tartalmti meszet, kromitos meszet .
A gytijtedény elhelyezési magassaga 1 m, a gyéar udvaréan.

A dési vizkezel§ dllomds (18-as mintavételi hely) a vérostdl észak-nyugatra
helyezkedik el. Ipari egység nincs a kozelben. A gy(ijtdedény elhelyezési magassiga
2 m, a gyér udvaran.

Egyéb mintavételi helyek:

Az Aranyosgyéres (Campia Turzii) északi részén elhelyezked6 Sodronygydr (14-es
mintavételi hely) sodronyt, huzalt, drétot és L alaki csdveket gyart. A mintavételi
edény az ut mellett, egy haz udvardn van feldllitva, 1 m-es magassagban.
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A Sortilemn biitorgydr (Szamostijudr [Gherla] - 19-es mintavételi hely) a varos észak-
nyugati részén helyezkedik el a Szamos bal partjan. A gytijtéedény 2 m-es magas-
sdgban van elhelyezve, a gyar udvaran.

Banffyhunyadon (Huedin) (22-es mintavételi hely) a mintagy(jt6 edény a varos-
kozpontban van elhelyezve, a Polgarmesteri Hivatal épiiletének erkélyén, 3 m-es
magassagban. Ipari szennyez8 nincs a kézelben.

Egeres (Aghires) dél-keleti részén helyezkedik el, viszonylag kézel a vastithoz, az
at mellett, a cementet gyarté6 Romcim (23-as mintavételi hely). A gyfjtGedény
elhelyezési magassaga 1 m, a gyar udvardn.

MintaelGkészités és vizsgalati modszerek

A kapott mintdk heterogén szemcseeloszldsa miatt a vizsgalatok megkezdése
el6tt sziikség volt a szemcseméret szerinti szeparaldsra. Hét frakcidt killonitettink
el, ezek: >400 pm, 400-250 um, 250-125 pum, 125-63 um, 63-32 um, 32-1 um és <1
wum-es frakciok. Az elkilonités nedves szitdldssal tortént az elsé hat esetben, mig az
1 um alatti frakciot tilepitéssel nyertitk. Az tilepitésnél a Kohn-féle tablazatot vettitk
alapul. A kvarc sfirtiségét tekintettiik atlagos stirtiségnek, hémeérsékletnek pedig
20 °C-t. A széaritas szaritdszekrényben (max. 100 °C-on), illetve szarit6ldmpa alatt
tortént.

A szemcseméret eloszlasokat eloszlasgorbék segitségével vizsgéltuk. Ezeket a
gorbéket kétféle médon nyertitk: a frakciénként mért tomegek alapjan, illetve
lézeres szemcseméret eloszlasmérdvel. Utdbbi vizsgilatok az ELTE Kézettani és
Geokémiai Tanszékének lézeres szemcseméret-elemzd laboratériumdban késziiltek
Fritsch Laser Particle Sizer Analysette 22-es mfiszerrel. A miiszer mérSegysége egy
5 mW-o0s He-Ne lézerb6l, a megfelel6 optikai berendezésbdl és a mérdeellabdl all.
Minden mérés el6tt elvégeztilk a hattérmérést. A mfiszer mérési tartomanya
0,16-1250 wm.

A durva (63 pm folotti) frakcidk osszetételének megfigyeléséhez sztereomik-
roszképot hasznéltunk. A szin, fény, keménység, hasadds, torés, termet és sésavban
val6 oldékonysag segitségével allapitottuk meg az asvanytani osszetételt. A farost és
azbeszt biztos elkiilonitésére égetést hasznaltunk. A rontgen pordiffrakcids vizs-
galat segitségével a mintakbdl megbizhatéan azonosithaték az 5%-ndl nagyobb
mennyiségben 1évé kristalyos fazisok (WOGELIUS & VAUGHAN 2000). Egyes agyag-
asvanyok és mas rétegszilikitok jelenléte csoportszinten még e hatéar alatt is
biztonsaggal valészintisithets. A rontgen pordiffrakcids felvételek az ELTE Asvény-
tani Tanszékén késziltek SIEMENS 5000 Bragg-Bretano geometriajii, masodlagos,
pirolitikus grafitkristaly monokromatorral felszerelt pordiffraktométerrel, Cu-Ko
sugdrzas felhaszndlasdval. A goniométer elforduldsi sebessége 2°/perc volt.

A pasztdzo elektronmikroszkép segitségével, a felszini topografiarél nyert képek
szamos informéciét szolgéaltatnak. Ha rontgen spektrométerrel (EDX) van ellatva,
roncsolasmentes, gyors és konnyit tdjékozodé elemi analizist kapunk a vizsgalt
mintardl. A legtébb elemre a kimutatasi hatar ~ 0,5 térfogat% (ToyoDa et al. 2004).

A pasztazo elektronmikroszképos vizsgalatok az ELTE K&zettani és Geokémiai
Tanszékén késziltek, PV 9800 EDX analizatorral felszerelt, Amray 1830 I/T6 tipusa
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elektronmikroszképpal. A ragasztds szénkorongra felhelyezett egyedi szemcsékrdl
szénnel val6 g6zo6lés utan tdjékozodo, standard nélkiili elemzések késziiltek.

A mintik vizsgalatanak eredményei
Szemcseméret eloszldsok elemzése

Mivel a szemcseméret egészségligyi és kornyezeti szempontbdl nagyon fontos,
ezért elemeztitk a szemcseméret-eloszldsokat. A két Gton nyert eloszlasgorbét
Osszehasonlitottuk és azt talaltuk, hogy a két tipus hasonlé. Akkor 1ép fel eltérés, ha
kisebb stirfiségii szemcse, pl. szerves anyag, novényi vagy allati maradvany van
jelentés tomegben jelen valamelyik frakcioban.
lézeres szemcseméret eloszlasmérével, egyrészt, mert ez volt a legszdmottevébb
tomeg( frakcié, masrészt, ide tartoznak a 10 um alatti szemcsék, melyek a leg-
karosabbak az egészségre. Minden esetben kétcsticsti gorbét kaptunk. Habar szitalt
volt a minta (32 um-es szitdval), mégis 31 um folott is jelentkeznek szemcsék.
FeltehetGen koagulélt szemcséknek tulajdonithaté ez.

Sztereomikroszkdpos vizsgilatok

A durva (63 pm folotti) frakciok dsszetételének jellemzésére sztereomikroszképot
hasznaltunk. Félmennyiségi elemzések késziiltek a mintakrol, kategoridkat kiiloni-
tettiink el, ezek: dontg, sok, kevés és nyomokban. A mennyiségi elemzést a mintak
nagy szdma nem tette lehet6vé. Egy mintan beliil is nagy az Gsszetevék szama.

A vizsgalatokbdl kitiinik, hogy az esetek nagy tobbségében a nagyobb szemcse-
meéret tartomanyokban sok a szerves 6sszetev6. Ahogy csékken a szemcsék mérete,
né az asvanyi osszetevok ardnya. Ugyanakkor a havi mintak kozott is eltérések
vannak.

A kulénboz6 mintavételi helyeket vizsgélva, a kovetkezdk allapithatok meg:

Kolozsvari (Cluj-Napoca) mintavételi helyek

Carbochim gyir Kolozsvdr — 1-es mintavételi hely. Megfigyelhet6 a szilicium-karbid,
valamint a korund nagymennyiségti eléforduldsa a mintdkban. Ez egyértelmtien
titkrozi a gyar tevékenységét, ahol csiszoléanyagokat gyartanak. A szilicium-
karbidon kivill jelen vannak természetesen a szerves anyagok is, mint a celluléz és
rovarmaradvanyok, valamint kvarc, foldpat, kalcit, csilliamok. Taldlhaté mtianyag-
szal is a mintdkban.

Binydszati Intézet — Kolozsvdr — 2-es mintavételi hely. Ebben az esetben az dsszetétel
szintén titkrozi azt, hogy az intézet ipari teriileten van, hiszen jelentkezik a
limonitos salak, szferula, szilicium-karbid, korund (?), salak a mintakban. A majusi
cellul6zszalakban kisebb szemcsék is jelentkeznek. Rézsaszines nagyon mallott
kézetszemesék is talalhaték a mintdban. Nyomokban azbesztet is azonositottunk.
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Kornyezetvédelmi Ugynikség Kolozsvdr — 3-as mintavételi hely. A legnagyobb (>400
um) szemcseméret-tartomany vizsgélatanal a kalcit sokszor dénté mennyiségben
van jelen a mintdkban. Bar az intézet nem ipari teriilet kozelében helyezkedik el,
megjelenik a mintak dsszetételében a salak, szilicium-karbid, szferula.

Sanex Kolozsvidr — 5-0s mintavételi hely. Ennek a mintavételi helynek az érdekessége
a roéntgenpordiffrakciésan is igazolt, zold, lemezes, tablds megjelenésti klorit. A
marciusi hénap kivételével, a masik két hénapban (mdjus, janius) a klorit
jelentkezik dént6 mennyiségben a mintdkban. Valészintileg egyes csempék
gyartasara kloritos palat haszndlnak. A 125-63 um-es szemcseméret-tartomany
esetében a kvarc uralkodik. Itt is taldlunk limonitos salakot, szilicium-karbidot. Az
emlitetteken kivill jelen van a kalcit, foldpat, virdgpor, cellulézszalak,
rovarmaradvényok, csillim.

CUG (nehézgépgydr) Kolozsvdr — 6-os mintavételi hely. Ezen a mintavételi helyen a
limonitos salak és salak, szilicium-karbid, korund és szferula szdrmazik a gyar
tevékenységébdl. Nyomokban kloritot is azonositottunk.

Terapia Kolozsvdr — 7-es mintavételi hely. A marciusi hénap donté mennyiségét a
salak és limonitos salak teszi ki. Itt is megtalalhat6 a klorit (?). Az aprilisi hénaptol a
novényi és esetenként a rovarmaradvanyok vannak dontd moédon jelen a
mintdkban. Aprilisban és méjusban bizonyos frakciéknal a kvarc van jelen dénté
mennyiségben.

Tordai (Turda) mintavételi helyek:

Casirom Torda — 1. minta és 2. minta — 9-es és 10-es mintavételi helyek. Mindkét minta-
vételi helyen a szilicium-karbid a donté mennyiségti, a gyar tevékenységébdl
addddan. A kornyékrdl vett mintdkban mindenhol taldlunk szilicium-karbidot, ami
arra utal, hogy egy fontos szennyezdvel éallunk szemben. Az emlitett
szennyezbanyagon kivil megtaldljuk a limonitos salakot, a kvarcot, kalcitot, csilla-
mot, iiveget, szerves anyagokat. Nyomokban azbeszetet is azonositottunk.

Tordai Katonai Alakulat — 11-es mintavételi hely. Mivel a mintavételi hely szemben
taldlhat6 a Casirommal, emiatt a szilicium-karbid jelentds mennyiségben megtalal-
hat6 ezekben a mintakban is. Az dprilisi hénapban megjelenik a klorit (?). Ezen
kivill megtalalhaté a kvarc, szerves anyagok, kalcit, foldpat, csillim, szferulak,
limonitos salak, iveg, korund (?).

Sorgydr Torda — 12-es mintavételi hely. Ezekben a mintakban a kvarc és szerves
gsszetevGk donté mennyiségben vannak jelen. Mivel Gt mell§l gydjtik a mintakat,
a korom is jelentés mennyiséget képvisel. A szilicium-karbid jelenléte a Casirom
mintavételi hely kis tadvolsidgénak (~700 m) tulajdonithat6. Marciusban a farost
jelentkezik nagy mennyiségben.

Gipsum Torda — 13-as mintavételi hely. A dont6 tomegmennyiséget a kalcit és karbo-
natok teszik ki. A Torda véros ipari zéndjaban taldlhaté Gipsum vallalat kb. 1 km-re
helyezkedik el a Casiromtd), és a szilicium-karbid itt is megtalalhat6 a mintakban. A
tobbi Osszetevé nem tér el az el6z6 mintakétol: kvarc, foldpét, szerves dsszetevik,
salak, korom, csillam stb.
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Dési (Dej) mintavételi helyek

,Szamos” papirgydr viztisztité dllomdsa Dés — 16-0s mintavételi hely. Ebben az esetben,
déntd mennyiségben farost van jelen. A korom mennyisége elég jelent6s.

Refrabaz Dés — 17-es mintavételi hely. A majusi mintak esetében donté mennyiség-
ben kvarc van. A tobbi azonositott 6sszetevs: rovarmaradvanyok, farost, foldpat,
kalcit, szilcium-karbid, csilldm, limonitos salak, szferula, azbeszt.

Vizkezeld dllomds Dés — 18-as mintavételi hely. A farost jelen van minden mintaban.
Ugyanakkor jelentkezik az elszenesedett fa is (mint szinte minden olyan mint4ban,
amelyben farost van). Az aprilisi mintdk esetében a donté tobbséget a limonitos
salak teszi ki, a szerves osszetevék csak nyomokban jelentkeznek. A korom szintén
jelentés mennyiségben megtalalhaté és val6szinfileg a kozlekedésbdl szarmazik.
Nyomokban taldltunk kloritot (?) és azbesztet is. A tobbi 0sszetevs: kvarc, kalcit,
csillam, iiveg, limonitos salak, miianyagszalak, szferula, festékszemcsék.

Egyéb mintavételi helyek

Sodronygydr Aranyosgyéres (Campia Turzii) — 14-es mintavételi hely. A mintakat dont6
modon szerves Osszetevik, és kvarc teszi ki, mig salak csak nyomokban taldlhaté.

Sortilemn Szamostjuir (Gherla) — 19-es mintavételi hely. Ez a mintavételi hely abbél
a szempontbdl érdekes, hogy a 400 um-es szemcsék tomege meghaladja a 32-1 um-
es szemcsékét. Ugyanakkor a mintdk legnagyobb részét celluléz és elszenesedett fa
teszi ki. Az elszenesedett fa a darabolas kozben keletkezhetett. Az 4dsvanyi dssze-
tevSk legtobb esetben csak nyomokban vannak jelen. A ragasztészemcsék jelenléte
csak ezekben a mintakban észlelhet. Nyomok-ban azbesztet is taldltunk a
mintakban.

Bénffyhunyad (Huedin) vdroskozpontja — 22-es mintavételi hely. Ezekben a mintakban
a korom nagy mennyiségben van jelen. Az aprilisi mintdk elsé két (>400 um,
400-250 pm) szemcseméret-tartomanyaban a kvarc van dénté mennyiségben.

Romcim Egeres (Aghires) — 23-as mintavételi hely. Ennél a mintavételi helynél az
érdekességet az azbeszt képezi annak ellenére, hogy legtobb esetben a korom van
donté mennyiségben. A tobbi 6sszetevs: kvarc, szerves anyagok, salak, kalcit,
csillamok, szferula, tiveg, festékszemcsék.

Réntgen pordiffrakcids vizsgélatok

A rontgen pordiffrakciés felvételek kiértékelésénél a legnagyobb gondot a sok
fazis, és az ipari termelésbdl szdrmaz6 szintetikus anyagok jelenléte jelentette. A 18
mintavételi hely kilonboz6 frakciéji mintairol 78 rutin felvétel késziilt. A csticsok
pontos helyének megallapitasahoz a PowderX programot hasznéltuk.

Az alabbi grafikonok (4. dbra A-R) az OsszetevSk ardnyat szemléltetik az egyes
mintékon belill a rontgen pordiffrakcids fevételek alapjan durvan becstlt értékek
szerint. A kiilonboz6 frakciokrol kilon felvételek késziiltek mintavételi helyenként,
valamint a begytjtési hénap is valtozik. A bemutatott diagramok Osszesitett
értékeket dbrazolnak, frakcionkénti és havi lebontas nélkil, mivel a havi dssze-
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leteket és radionuklidokat kéthetnek meg (KiM et al. 2000), melyek b6rgyégyéaszati
bantalmakat (bérpir, viszketés, fajdalom) eredményezhetnek. A por ingerelheti a
nyélkahartyat, valamint a szem kotShartydjat is (DERBYSHIRE 2005).

A mintakban 6sszefuiggés figyelhet6 meg a szemcsenagysig és az osszetétel
kozott. Ahogy csokken a szemcseméret, Ggy né az dsvanyos Osszetevk ardnya. A
havi mintdk kozott is eltérések figyelhet6k meg, pl. mdjusban nagy mennyiségii
viragpor talalhaté a mintdkban, mig marciusban alig talalunk biogén eredetii
anyagot. Ez azzal magyarazhato, hogy a 2003-as év marciusa szokatlanul hiivos volt
(Kolozsvaron a havi atlaghémérséklet 2,88 °C volt). A mintdk osszetétele nagymér-
tékben tirtkrozi az egyes ipari egységek tevékenységi teriiletét. Ahol csiszoldanyagot
gyartanak, vagy hasznélnak, ott nagymennyiségben van jelen a szilicium-karbid és
a korund. Ezenkiviil nem elhanyagolhaté a salak mennyisége sem a mintidkban. A
természetes eredet(i kvarc, kalcit, foldpat és csillam minden mintaban azonosithato.

A farost gyakori a mintdkban. Habéar azt hinnénk, hogy ezek artalmatlanok,
néhany fafaj rostja (pl. di6, cédrus) bdrbetegségeket is eredményezhet. A
Romaniaban alkalmazott altalanos munkavédelmi el6irasok kiilon targyaljik a
kemény-, valamint a puhafa rostjainak levegében megengedett hatarértékét (mind-
Kkét esetben 5 mg/m?) (Altalanos munkavédelmi elGirasok 508/2002).

Az antropogén eredetii anyagok koziil gyakran taldlunk még a mintakban szferu-
lat, mtianyagszalakat, iiveget, kormot. Egyéb természetes eredetii anyagok az az-
beszt, klorit, gipsz. Az utébbi feltehetéen masodlagosan képz&dott.

A rontgen pordiffrakcids vizsgalat sok esetben alatdmasztotta a sztereomikrosz-
koppal azonositott asvanyok jelenlétét, de szamos 1j fazist is azonositottunk segit-
ségével.

A szilicium-karbid f6képp a 125-63 um és 250-125 um-es frakcidkban dasul.

Jellemz6, hogy a csillam és a kaolinit csoport a finom frakcidkrél késziilt felvételeken
(63-32 um, 63-1 ) jelenik meg intenzivebb csticsokkal. Mindkét ésszetev megjelenik
mind az ipari teriiletekr6l, mind a forgalmas utak mell6l gyfijtott mintdkban.

A Klorit jelenléte egy mintavételi hely (5-0s minta, egy keramiakat gyart6 vallalat
mintai) esetében szamottevs, bar sztereomikroszképpal mas helyen is azonositottuk.

A halit egy esetben jelentkezik nagy mennyiségben. Legtobb esetben kis inten-
zitdsti a 100-as cstcs, de jelenléte nem zarhaté ki, mivel a leveg6 egyik kozonséges
asvanya. Mivel minden esetben a feldolgozas soran hasznalt joncserélt viz teljes
mennyiségét elparologtattuk, ezért visszanyerhettiik a vizben old6dé 6sszetevSket
is. Ezzel magyardzhat6 a halit megjelenése a mintdkban. Ott, ahol egyértelmtien
bizonyithaté a jelenléte (10-es mintavételi hely), a mintavételi helytsl EK-re 2 km
tavolsdgban késo talalhato a felszinen. Egy masik feltételezés szerint ez az utak téli
s6zasabol maradhatott vissza.

Egy kisebb, de markéns cstics tobb mintéban is jelentkezett 2,52 A-nél, ahol tébb
spinell-racsu fazis legintenzivebb reflexidja is varhat6. Més hatarozo értékii reflexié
hidnyaban azonban e fazis(ok) jelenléte csak feltételezhetd.

SiO, viltozatok

Ezeket a valtozatokat kiilon tdrgyaljuk, mivel egészségiigyi szempontbol veszé-
lyes anyagoknak szamitanak.
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9. dbra. A mintakban talalhaté azbesztszalak kémiai jellege (standard nélkiili EDX mérés) 6sszehasonlitva
a tipikus azbesztmegjelenésti dsvanyok (szerpentin-félék, amfibolok) elméleti értékeivel. Az X tengely a
szilicium szdmot, az Y tengely a Mg(+Fe) szam értékeit abrazolja. A szamolt szerpentin elméleti képlete
Mg,5i,05(OH),, az amfibolé Mg,5i;0,,(OH), Elemzett mintdk: 10V 250-125 pm, 18III 250-125 um, 23IV
>400 pum (2 szemcse)

Fig. 9. Composition of the asbestiform particles (standardless semi-quantitative EDX measurements), compared
tothe theoretical values of the most typical asbestiform minerals (serpentine-group, amphiboles). The horizontal axis
represents the silicon number (a.p.fu.), the vertical axis the total of magnesium and iron number. The theoretical
serpentine formula is Mg;Si,0,(OH),, while that of the amphibole is Mg,Si,0,,(OH),. Analized samples: 10V
250-125 pm, 18111 250125 pm, 231V >400 um (2 particles)

Az amfibolazbesztek stilyos egészségkarositd hatasat igazoltak (CENTENO et al. 2005,
CHURG 1993), mégis az altalanos munkavédelmi eldirasokban a kétféle azbeszttipust
nem kiilonitik el. A megengedett hatarérték a leveg6ben, belélegezhetd frakcidk
esetében 0,3 szél/cm® (Altalanos munkavédelmi elirasok 508/2002). A 83/477/EEC
(1983) irdnyelv rogzitette, hogy a levegs egészségre artalmas azbesztszal-koncent-
racidjanak meghatarozasahoz az azbesztszalnak az a részecske mindsiil, amely leg-
alabb 5 um hosszi, atmérdje 3 um, és hosszlisadg—atmérs aranya nagyobb, mint 3:1. Az
ltalunk vizsgalt azbesztszalak teljesitették ezeket a feltételeket.

A félkvantitativ elemzés megengedte elemaranyok alapjan megallapitottuk, hogy
a mért elemaranyok mind a négy vizsgélt esetben a két elméleti érték kozott helyez-
kednek el, hdrom esetben a szerpentin-azbeszt elemaranyahoz allnak kézelebb, mig
egy esetben az ardny pontosan a szerpentin és az amfibol k6z¢é esik (9. dbra).

Kovetkeztetések

Munkénkban az iilepedd por és részlegesen a szallé por dsvanytani 9sszetételét
vizsgéltuk. A munka és a kapott eredmények jelent6sége abban rejlik, hogy a vizs-
galt szemcseméretek szempontjabél egy hatarteriileten adunk 4j informéciot. Ezzel
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a mérettartomédnnyal a meteorolégusok mér nem foglalkoznak, az dsvdnytani vizs-
galatok pedig még nem foglalkoztak vele. Eppen emiatt a nevezéktan is nagyon
tisztazatlan, ezért munkankhoz egy nevezéktani fiiggeléket is készitettiink.

A vizsgélatokhoz alapos szemcseméret szerinti elvalasztast kellett végezni. A
levalasztott mintak tomegeinek lemérése utan elkésziiltek az eloszldsgorbék a frak-
ciék mintan belili aranyér6l. Ellendrzési céllal néhany szeparélatlan mintardl is
késziilt eloszlasgorbe lézeres szemcseméret-eloszldsmérével. A mintdk donté tobb-
ségében a 32-1 um-es frakcié van jelen a legnagyobb mennyiségben.

A vizsgalatok eredményei azt mutatjadk, hogy a szemcseméret és az asvanyos
dsszetev6k mennyisége forditottan ardnyosak. A levegs portartalma nagyrészt a
talaj er6zi6jabol, az ipari szennyezddésekbél és a kozlekedésbdl szarmazik. Minden
minta esetében jelen vannak a természetes eredetii kristalyos vegyiiletek (dsva-
nyok), de egy kivétellel (a tordai s6rgyar — 12-es mintavételi hely) ezek mellett ott
vannak az antropogén eredeti anyagok is. Azonositott természetes eredetii
anyagok: kvarc, kalcit, f6ldpét, dolomit, csilldm, kaolinit csoport, klorit, anhidrit (?),
amfibol csoport, halit, azbeszt, rutil, goethit, kianit és természetesen a biogén ere-
deti anyagok. Antropogén eredetfiek: a szilicium-karbid, cristobalit, tridimit,
korund, miianyagok. Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy az ipari tevékeny-
ségbdl szdrmazd anyagok a levegdbdl iilepedd pornak jelentds részét teszik ki.
Egyes ipari egységek szennyezd anyagai a téliik tobb szdz méterre gydjtott mintdk-
ban is megtalalhatok.

A kaolinit és a csillim csoport tagjai a finomabb frakciokban jelennek meg. A
szilicium-karbid, amely néhany mintavételi helyen jelent6s mennyiséget tesz ki, a
125-63 pm és 250-125 um-es frakciokban dasul. Szinte minden esetben a szilicium-
karbidhoz kapcsolodva jelenik meg a cristobalit. A vizsgélatok soran bebizonyo-
sodott, hogy a cristobalit azokon a mintavételi helyeken, ahol nagy mennyiségben
jelentkezik, dusulhat a belélegezhet6 frakciéban, ami fokozott egészségiigyi
veszélyt jelent.

Az illepedd porok esetében nagyon 6vatosan kell bannunk a foldtani kornyezetre
utald kévetkeztetésekkel. Elképzelheté mégis az, hogy pl. a nagy mennyiségt kdsd
a felszinen taldlhaté s6tomzsbdl ered, de szdrmazhat az utak s6z4sébél is. Masik
példa Torddn a 12-es mintavételi hely nagymennyiségfi kalcitja, amely visszavezet-
het6 lenne esetleg a kérnyéken talalhaté mészkovekre, viszont azt is figyelembe kell
venniink, hogy a mintavételi hely koézvetlen kozelében egy cementgyar mikodik
(13. sz. mintavételi hely), amely alapanyagul mészkévet hasznal, és itt a mintdk
nagy mennyiségét a kalcit teszi ki.

A munka befejezése tdvolrdl sem jelenti a felvetett problémak megoldasat. A 32-1
pum-es és 1 um-nél kisebb frakciok részletes elemzése még hidnyzik (bar az 1 um
alatti frakci6 mennyisége nagyon csekély). Ezek vizsgalata, dontden transzmisszios
elektronmikroszkdéppal, még szamos Gj dsvanyfazist is feltdrhat.

Koszonetnyilvanitas
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Az els6 szerz6 koszonetet mond a Magyar Koztarsasdg Oktatdsi Minisztériuma-
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Végjegyzet:

Egy erre a célra kidolgozott mintavevével gytijtik a mintdkat, amelyen a levegs ataramoltatésaval és
specidlis szlir6k segitségével killonvalasztjak a szemcséket. Az aeroszolok gydjtése is hasonloképpen
torténik. Ezzel a mintavételi eljarassal kikiiszobolik a szeparalds hossza folyamatat, hiszen a nyert
frakcidkat rogton a mintavételezés utan elemezni lehet.
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Fiiggelék

A jelen fiiggelékében a por és az aeroszolok definicidja korilli, mind a hazai, mind a nemzetkdzi szak-
irodalomban meglévé nevezéktani bizonytalansdgokat mutatjuk be. Az Egészségiigyi Vilagszervezet
szabvanyatél egészen a fontosabb cikkekben megjelent definicidkig, a hatarteriletet tobb oldalrol koze-
1it reprezentativitassal, de a teljesség igénye nélkiil prébéljuk attekinteni e hatérteriilet nevezéktanat.
Hogy elkeriiljiik a(z énkényes) forditdsokb6l adédé esetleges téves magyardzatokat, megtartottuk az
eredeti nyelvet, ezért a fiiggelék vegyes, angol és magyar nyelv(i. Nem villaljuk fel a hatarteriileten, a
magyar szaknyelvi székincs egységesitését, de ramutatunk, hogy jelentds ellentmondasok vannak a
fogalmak tartalmaban, a kiilénb6z6 kapcsolddé szakteriletek kozott. Azt varjuk, hogy e fogalomtiszta-
z4si folyamat, megfelelé hatérteriileti egyittmi{ikodés esetén, néhany év alatt természetesen,
konszenzussal le fog folyni.

A por meghatirozasit néhany nemzetkdzi szabvény alapjan adjuk meg. Az Egészségiigyi Vildg-
szervezet 1999-ben Genfben kiadott szabvidnyaban a kévetkezd meghatérozast talaljuk (WHO/SDE/
OEH/99.14):

,Dusts are solid particles ranging in size from below 1 ym up to around 100 wm, which may be or become
airborne, depending on their origin, physical characteristics and ambient conditions. This document does not deal
specifically with other aerosols (such as fumes and mists), with very fine particles resulting from chemical reactions
in the air, or with air pollution outside the workplace. However, in many cases similar principles of control apply to
these as to dusts.
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Examples of hazardous dusts in the workplace include:

— mineral dusts from the extraction and processing of minerals (these often contain silica, which is particularly
dangerous);

— metallic dusts, such as lead and cadmium and their compounds;

— other chemical dusts, such as bulk chemicals and pesticides;

— vegetable dusts, such as wood, flour, cotton and tea, and pollens;

— moulds and spores.

Asbestos is a mineral fibre, which is particularly dangerous, and is found, for example, in maintenance and
demolition of buildings where it had been used as insulation material.

In occupational hygiene, particle size is usually described in terms of the aerodynamic diameter, which is a
measure of the particle’s aerodynamic properties. Whether or not an airborne particle is inhaled depends on its
aerodynamic diameter, the velocity of the surrounding air, and the persons’ breathing rate. How particles then
proceed through the respiratory tract to the different regions of the lungs, and where they are likely to deposit, depend
on the particle aerodynamic diameter, the airway dimensions and the breathing pattern. If a particle is soluble, it
may dissolve wherever it deposits, and its components may then reach the blood stream and other organs and cause
disease. This is the case, for example, of certain systemic poisons such as lead. There are particles which do not
dissolve, but cause local reactions leading to disease; in this instance, the site of deposition makes a difference. When
a relatively large particle (say 30 um) is inhaled, it is usually deposited in the nose or upper airways. Finer particles
may reach the gas-exchange region in the depths of the lungs, where removal mechanisms are less efficient. Certain
substances, if deposited in this region, can cause serious disease, for example, free crystalline silica dust can cause
silicosis. The smaller the aerodynamic diameter, the greater the probability that a particle will penetrate deep into the
respiratory tract. Particles with an aerodynamic diameter > 10 um are very unlikely to reach the gas-exchange
region of the lung, but below that size, the proportion reaching the gas exchange region increases down to about 2
mm. The depth of penetration of a fibre into the lung depends mainly on its diameter, not its length. As a
consequence, fibres as long as 100 um, have been found in the pulmonary spaces of the respiratory system”.

A Nemzetkozi Szabvinyosité Szervezet (International Standardization Organization) definicéja (ISO
4225 - 180, 1994):

“Dust: small solid particles, conventionally taken as those particles below 75 pm in diameter, which settle out
under their own weight but which may remain suspended for some time”.

A Nemzetkozi Elméleti és Alkalmazott Kémiai Egyestilet (IUPAC) a Légkérkémiai kifejezések
szojegyzékében (Glossary of Atmospheric Chemistry Terms, 1990)) a port a kovetkezGképpen definedlja:

“Dust: Small, dry, solid particles projected into the air by natural forces, such as wind, volcanic eruption, and
by mechanical or man-made processes such as crushing, grinding, milling, drilling, demolition, shovelling,
conveying, screening, bagging, and sweeping. Dust particles are usually in the size range from about 1 to 100 um
in diameter, and they settle slowly under the influence of gravity.”

Az ausztraliai kormanyzat kornyezeti osztalydnak porokkal foglalkozé kiadvanyaban a kovetkezGket
talaljuk osszefogalva (Department of the Environment — Australian Government 2005):

In aerosol science, it is generally accepted that particles with aerodynamic diameter >50 pm do not usually
remain airborne very long: they have a terminal velocity >7cm/sec. However, depending on the conditions, particles
even >100 um may become (but hardly remain) airborne. Furthermore, dust particles are frequently found with
dimensions considerably <1 mm and, for these, settling due to gravity is negligible for all practical purposes. The
terminal velocity of a 1 um particle is about 0.03 mm/sec, so movement with the air is more important than
sedimentation through it. Therefore, summarizing in the present context, it is considered that dusts are solid
particles, ranging in size from below 1 um up to at least 100 wm, which may be or become airborne, depending on
their origin, physical characteristics and ambient conditions.

Dusts are generated not only by work processes, but may also occur naturally, e.g., pollens, volcanic ashes, and
sandstorms. In relation to health, particles with diameter < 3 pm, length > 5 um, and aspect ratio (length to width)
greater than or equal to 3 to 1, are classified as “fibres” (WHO, 1997). Examples of fibres include asbestos
(comprising two groups of minerals: the serpentines, e.g., chrysotile, and the amphiboles, e.g., crocidolite - “blue
asbestos”). Other examples include synthetic fibrous materials such as rockwool (or stonewool) and glass wool, as
well as ceramic, aramid, nylon, and carbon and silicon carbide fibres.

Although in occupational hygiene, the term “airborne dust” is used, in the related field of environmental hygiene,
concerned with pollution of the general atmospheric environment, the term “suspended particulate matter” is often
preferred.
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1.4bra. A por osztilyozasa (SIMRAC 2003)

Di lassificati
Fig. 1. Dust classification (SIMRAC 2003) ust classification
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all of which becomes airborne although most is
capable of being entrained into the atmosphere. Total
suspended dust is the generated dust that is entrained in the air. The nominal size of this fraction has particles with
a diameter of up to 50 um (Department of the Environment — Australian Government 2005). Nuisance dust mostly
describes coarse particles that can result in the reduction of environmental amenity or may damage machinery,
diminish visibility or become an irritant substance in the atmosphere (SIMRAC 2003). Fugitive dust refers to dust
derived from not easily defined sources or from more than one source (Department of the Environment — Australian
Government 2005). This type of dust is also one of the larger problems in mines as it often generates from
unconfirmed sources and avoids capture. Fugitive dust is often found deposited outside the mine boundaries or far
away from major dust generation sources. Potential occupational health hazards have established a classification of
airborne particulate matter. The inhalable, thoracic and respirable fractions are determined by the European
Committee for Standardization (CEN) and British Standard Institution on the BS EN 481:1993 (CEN 1993). The
total inhalable dust is the fraction of airborne material, which enters the nose and mouth during breathing and is
therefore available for deposition anywhere in the respiratory tract (CEN, 1993), (ISO 1995). Thoracic dust is
defined as the fraction of inhaled particles that penetrate beyond the larynx. This fraction varies from individual to
individual as well as with breathing pattern. Respirable dust represents the fraction, which penetrates to the gas
exchange region of the lung. Similar to the thoracic fraction, the respirable fraction varies according to individual
characteristics and breathing pattern (Health and Safety Executive 1993). The physiological effect of dust on human
health is another major issue for any mining operation. Certain types of dust can negatively affect working
conditions. For example toxic dusts can cause chemical reactions with the respiratory system or allow toxic
compounds to be absorbed into the bloodstream through the alveolar walls. Examples of such hazardous dusts are
lead, arsenic, uranium and other radioactive minerals, tungsten, silver and nickel (SIMRAC 2003). Carcinogenic
dusts, like uranium, asbestos, arsenic or quartz dust can cause cancer. Many other dusts cause microscopic scarring
of lung tissue (fibrogenic dust). Over long periods this can produce a fibrous growth of tissue resulting in loss of
lung elasticity and a greatly reduced area for gas exchange. Silica, asbestos, mica, talc are some of the most hazardous
of the fibrogenic dusts and may also produce toxic and carcinogenic reactions (SIMRAC 2003).

SZTANYIK B. L4szl6 (2001) a pornak az alabbi meghatérozasat adja:

& por szildrd halmazdllapotii részecskékbél és gizbol (levegdbol) allo keverékrendszer, amelyben a részecskék
méreteloszlisa tdg hatdrok kizétt viltozhat, de til 6részt a kolloid tar ba esik. Ha a szildrd részecskék
mellett folyékony részecskék is keverednek a leveghoz, akkor fiistrdl beszéliink. A szilidrd részecskék méreteik alapjin
két csoportra oszthatdk: a 0,1-10 um kozotti dtmérdji részecskéket, amelyek a levegGuel kolloiddlis keveréket
alkotnak és csak sokd iilepednek le, aeroszolnak (a hazai széh latban lebegd vagy szalld pornak) nevezik, mig a
10 pm-nél nagyobb dtmérdjt, tobbé-kevésbé gyorsan iilepedd részt aeroszesztonnak vagy iilepedd pornak. A porok
lehetnek szervetlen és szerves, természetes és mesterséges, dsvinyi és nem a’sm’nyi eredetilek, krista‘lyos és nem
kristdlyos (amorf) szerkezetiiek, szemcsés és rostos formdjiak. A szildrd részecskék méret szerinti felosztdsa bioldgiai
szempontbol is jelentds. Az 5 mikrométernél nagyobb szemcsék mér a felsd és kizéps6 légutakban levalasztodnak és
elGbb-utdbb kiiiriilnek, mig a tidd szovetébe, killondsen a léghdlyagocskikba csak az ennél kisebb méretti szemcsék
Jjutnak. Ebb6l kivetkezik, hogy az aer legfeljebb a bOrt, a szem kothirtydjat és a légutak nydlkahdrtydjit
izgatja, az orvosi pontb6l legsitlyosabb kovetkezményekkel, a tidd olyan kéros elvdltozdsival, mint a portiids,
elsGsorban a finom szemcséjii porok tartds munkahelyi vagy lakossigi belégzése esetén kell szdmolnunk.”

Az tlepedd por csak az egyik oka a légszennyez6désnek. Szamos forrasbél szdrmazhat és széles
mérettartomanyt olel fel. SHILLITO (1993) egy egyszer( osztélyozést javasolt mely titkrdzi a por forrdsat,
méretét, a széllitds mechanizmusét és a tapasztalhaté hatasokat:

»Macro deposits are large individual obtrusive deposits that are clearly visible to the naked eye at about 1 m
distance. They include smuts and blobs from chimneys and rain modified dust films that cause complaints when they
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depostt on cars and drying washing. Acid smuts can vary in size from about 0,5 mm to 10 mm diameter and are the
result of incomplete combustion in oil-fired boilers. They are usually agglomerates of smaller coke particles with some
absorbed sulfuric acid. The larger smuts do not travel far from the emitting chimney; 200 to 300 m from short (20-50
m high) chimneys and 1 km or more from high (over 70 m) chimneys. Gritty deposits comprise large dust particles
in the diameter range 200-1000 pm dispersed mainly from unpaved or dirty paved roads. With ground level sources,
particles of this size do not travel more than 200 m. Films of dust are formed from deposits of smaller particles
(diameters in the range 10-50 um) which combine together to cause the depositing surface to become dingy. Particle
of this size are easily dispersed and transported by the wind and so constitute a nuisance at significant distances
from the source.

Az aeroszolok f8leg levegdkémiai szempontbdl fontosak. Ezért a meteoroldgidnak egy fontos kutatdsi teriiletét
képezik. Egészségiigyi szempontbdl is fontos szerepiik van, hiszen lejutnak a tidd alveolusaiba. Mészdros Erng
(1977) az aldbbi definicidjit adja az aeroszoloknak:

Jaer iik valamely gdzhalmazillapoti kizeg s a benne finoman elosztott szildrd vagy cseppfolyds
részecskék egyiittes rendszerét. A giz esetiinkben a leveg6, mig a finoman elosztott anyagokat azok a részecskék
Jelentik, amelyek kiilonbozd folyamatok eredményeként keriilnek a légkdrbe.

Aeroszolrdl vagy aerokolloidalis rendszerrdl akkor beszéliink, ha

a) a részecskék iilepedési sebessége kicsi,

b) a részecskék mozgdsa kivetkeztében felléps tehetetlenségi hatisok elh olhatdk, azaz ha a tehetetlenségi és
viszkizus erdk ardnya kicsi,

¢) a részecskék Brown-féle homozgisa viszonylag nagy,

d) a részecskék feliilete Gsszehasonlithatatlanul nagy a térfogatukhoz képest.

Az els hdrom, egymistol nem teljesen fiiggetlen kritériumot dinamikus, mig az utolsot fizikai-kémiai feltételnek
nevezziik.”

WHITBY (1978) szerint a légkori aeroszolok mérete megkozelitéen a kévetezd harom mérettarto-
manyba sorolhat6:

The nucleation (or ultrafine) mode contains particles with diameters less than about 0,01 umy; these particles
result from the condensation of gaseous precursors. Small droplets in the nucleation mode coagulate to create
particles in the 0,1-1,0 um size range, termed the accumulation mode. Nucleation-mode particles can also grow into
the accumulation mode by direct vapour condensation onto their surfaces. Owing to these processes, the chemical
composition of particles in the nucleation and accumulation modes are, in general similar. The particles in these two
modes constitute the class of fine particles. The coarse mode consists of particles formed by the desintegration of
Earth’s surface and vegetation. Particles from combustion sources also contribute to this size range. It follows from
the different formation processes that the compositions of fine and coarse particles are different (WHITBY 1978 in
Posear & MOLNAR 2000).

Booker et al. (1998) m4s mérettartomédnyokba sorolja az aeroszolokat:

Aerosol particles in the ambient atmosphere arise from a whole range of sources: wind-raised dust from soil heaps,
construction sites and open fields, sea spray, industrial activity, emissions from animals and plants (microbial and
fungal spores), traffic, volcances, forest fives and combustion processes, residues from the evaporation of sprays,
mists and fogs, and photochemical conversion of gas to particles (mainly sulfates and nitrates). They can range in
size from 0,05 to 1000 um with at least three modes within the size distribution, each mode varying significantly in
origin, chemical composition and residence time in the atmosphere. The finest mode is the nuclei mode, consisiting
of particles with diameters less than 0,1 um, most of which are formed by combustion processes or by gas-to-particle
conversions. The accumulation mode, consisiting of particles between 0,1 and 2 um, is formed by the coagulation of
the smaller nuclei particles. The third coarse mode contains particles with diameters from 2 to greather than 100 pm,
generated by a wide range of both naturally occuring and man-made processes such as wind blown dust dispersal
and soil erosion, grinding and crushing, etc. Such particles are less long-lived in the atmosphere than those in the
to finer modes, and as result the coarse mode is more variable from one location to another.
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