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Az év asvanya: a galenit
A Magyarhoni Féldtani Tarsulat 2015-ben inditotta Utjdra Az év dsvdnya és Az év Gsmaradvanya programot,

melynek célja a foldtudomanyok két pillerének, az asvanyoknak és az Gsmaradvanyoknak a népszerdsitése,
és a velUk kapcsolatos ismeretek terjesztése.

2019-ben az év asvanyinak a galenitet valasztottak, Azdsvanytana galeniteta szulfidok osztalyaba sorol-
mely egy ércasvany. Méghozza az els§ ércasviny a ja. Kémiailag nagyon egyszer{i asvanyrol van sz6, mely
program torténetében, mely j6 alkalmat kindl a fo- az 6lomnak (Pb*) és a kénnek (S?) avegyiilete (Pbs). Az
galom tisztazasara. Ercnek neveziink minden olyan 4svany megjelenési formaéja eléggé egyhangii: fémesen
asvanykeveréket, melybél gazdasigosan lehet fémet csillog6, melyet levegén allva idével elveszthet és ettol
kinyerni. Mivel az érc gyakran tobbféle asvanybol all  felszine sotétsziirkéve valik (6lomsziirke szin).

(keverék) ezért egyszerre akar tobbféle fém is kinyer- Tébbnyire a kocka, az oktaéder vagy ezek kombi-
het& bel6le. A fém kinyerése szempontjabolnemhasz- nécéiként jelenik meg (1. abra). Maskor 1épcsézetes
nosithaté anyagot meddének nevezziik, A meghatdro- névekedési és hasadasi feliiletek is megfigyelhet6k
zasban hangstily a gazdaségosségon van. Az hogy mi rajta. A leggyakrabban azonban nem latjuk a kris-
szamit gazdasdgosnak, az térben és id6ben eltérs lehet, talyok egyedi alakjat, mert nagyon aprd szemcsés,
mert fiigg az adott kor és teriilet technoldgia fejlettségé- témeges halmazokat alkotnak. Olykor a kockak lap-
t6], a rendelkezésre 4116 infrastrukttiritél és nem utolsd  jain visszaoldédasi folyamatok nyomait lathatjuk,
sorban ez emberi élémunka igényétdl is. mely folyamat egészen odaig elmehet, hogy a koc-

Mindezek alapjana galenit szerencsés asvany, mert kéakbél litvanyos, ireges vazkristilyok képz&dnek.

bizonyos helyeken diis érctelepei taldlhaték, amik
gazdasigosan kitermelheték,. Erre mar az 6korban
is felfigyeltek. igy érhet6, hogy az dsvany elnevezéseis A galenit tehit az 6lom érce. Méghozza a legfonto-
az Okori id6kre vezethet§ vissza. A latin eredet(i gale- sabb, legnagyobb mennyiségben banyiszott elséd-
na nevet el6szor az id6sebb Plinius (Kr. u. 23-79) hasz- leges érce. (Az 6lom terméselem forméjaban is elg-
nalta az 6lomérc megnevezésére a Historia naturalis, fordul, de rendkiviil ritka.) A galenit 4talakuldsaval
azaz a Természetrdl cim{i miivében. masodlagosércek képzddnek melyek a leggyakoribb

Olomforras
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2. dbra. Rézmetszet részlet a kupellalds muveletsorarot
Georgius Agricola: De Re Metallica cimi 12 kotetes
munkajanak 9. kotetébol (1556), és egy modern forgd
olvasztokemence 2019-bél a Gravita nevi dlomfeldolgozd
cégnél (Jaipur, India)

az anglesit (PbSO,), a cerusszit (PbCO,), a wulfenit
(PbMo0O,), a piromorfit [Pb (PO,).Cl] vagy a mimetezit
[Pb,(AsO,).Cl]. Ezekkel egyiitt ma t&bb, mint 500 féle
G6lomtartalmii 4svanyt ismeriink. Ezek ugyan sokfelé
eléfordulnak, de gazdasagi jelentdségiik csekély.

A galenitb6l kinyerhet6 6lom egyike azoknak a
fémeknek, amelyeket az ember 6sid6k 6ta ismer.

Az 6lom kinyerése a galenitb6l régen sem volt bo-
nyolult folyamat. Ma sem az. A legyegyszeriibb médja
volt a fém kinyerésének, ha az érc kristalyait apréra
torték, majd fatizon hevitették (porkolték). A kapott
6lom-oxidot pedig szénnel redukilva fémélomhoz
jutottak (2. dbra) A masik el6allitasi mod szerint az
6lom-oxidot galenittel 6sszekeverve porkolték, igy a kén-
tartalma kén-dioxidda égett el és fém 6lom maradt visz-
sza. Tekintettel az 6lom alacsony olvadispontjira (327
°C) kbnnyen formaba Onthet6, alakithaté, nyiijthato,
forraszthato, korr6zi6allé nehézfém. Ez a viszonylag

3. dbra. A romai birodalom legnagyobb kiterjedése
idején intenziv lombéanyaszat folyt. A kocka
szimbolum a legfontosabb régidkat jeldti.
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egyszertinek mondhaté eldallitasi moédszerek jocskan
hozzajarultak az 6lom tulajdonsigainak korai megis-
meréséhez és a fém felhasznalasdhoz.

A galenit felhasznalasa tigy 9000 éve kezdddhetett
a Foldkozi-tenger térségében, a mai térokorszagi Catal-
hoyiik (Kr. e. 7500—5700) nevti telepiilés kozelében, ahol
arégészek a jelenleg ismert legrégebbi 6lomfeldolgozasi
helyet tartak fel. Kisdzsidban és a Kozel-Keleten minde-
niitt nyoméara bukkanunk. A galenit porat Mezopotami-
atol Egyiptomig fekete szemhéjfestékként, illetve a szem
koriilrajzolasdhoz, a sminkvonal meghtizisihoz hasz-
naltakh. Az egyiptomiak tigy vélték, hogy a galenit vagy
antimonit porabol kevert fekete szemfesték (mesdemet)
megvéd a szembetegségekttl és a Nap kiros sugaraitol

Babilonban a vildg hét csodijaként szidmontartott
Szemiramisz Fiigg6kertjének aljzata is 6lombol késziilt,
hogy visszatartsa a nedvességet. A rémaiak vizvezeték-ha-
16zatok kiépitésénél hasznaltik elészeretettel. Ezeket két
1rész 6lombodl és egy rész 6nbal all6 Gtvozettel forrasztot-
tdk Hajdan hajofenék bevonasara, de t6kesiily gyanant
is alkalmaztak. Az 6lom-oxidot, vagyis az 6lomglétet is
felhasznaltak méghozza fazekasmunkakhoz.

Rdéma olma

A galenit banyaszatdnak 6kori csticspontja a csdszar-
kori Réma idejére esik, amikor évi 80 000 tonnAt ter-
meltek ki az Ibériai-félszigeten, a Balkdnon, az 6kori
Gorogorszag és Kis-Azsia teriiletén (3. dbra). Az 6lmot
félkész termékként rudak formajaban szallitottik és
forgalmaztik a birodalomban. Réma bukasat kévetd-
en a kitermelés drasztikusan csokkent. 900-ban is csak
néhany ezer tonna/év volt a kitermelt 6lom mennyisé-
ge. A kozép-eurdpai banyak (elsésorban Selmecbanya,
Szatmdri banyavidék stb.) termelésének koszénhetéen
1000-t6] folyamatosan emelkedett a termelés egészen
az ipari forradalomig (4. abra). Jelenleg kitermelése
stagnalo tendenciit mutat, aminek az lehet az oka,
hogy ma Eurépaban 60%-ban, az Egyesiilt Allamokban
80%-ban tjrahasznositott 6lmot hasznilnak. Jelenleg
5 millié tonna/év a vilig galenittermelése (ennek értéke
15 milliard dollar). A R6mai birodalom-
ban a galenit binyaszata azért 6lthetett
hatalmas meéreteket, mert észrevették,
hogy az ércben kb. 1%-ban eziist is van.
Az eziist galenitb6l torténé kinyerése
azért volt gazdasagos, mert kevés olyan
eziistisvany-el6fordulast ismertek ab-
ban az id6ben, ami kielégithette volna az
egyre novekvo eziistpénz-forgalom iranti
igényeket. A tomai eziistdénar igen meg-
becsiilt pénznem volt a nagy tisztasaga
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4. abra. A vilag 6lomkitermelésének alakuldsa
Kr.e. 3000-t6! Kr.u. 1950-ig

miatt. A régészeti feltarasok soran talaltak olyan 6lom-
rudakat, melyekbe nemcsak a tulajdonos volt beleirva,
hanem az is, hogy ,ex arg’, vagyis ,ex argentum”, ami
azt jelenti, hogy abbél az 6lomriidb6l mar kivontak az
eziistot (5. dbra). Vagyis a galenitb6l egyszerre két fémet
is ki tudtak nyerni. Viszont az egyik fém az eziist, az érc
19%-a tdbbet ért, mint a 99% 6lom! Csak igy képzelhets
el az, hogy az eziist kinyerése sorin visszamaradt ha-
talmas mennyiség(i 6lommal kezdeniiik kellett vala-
mit. Jobb hijan végig 6lomcsiévezték a birodalom tehe-
t6s nagyvarosait.

Ezeket a mai napig megcsodalhatjuk az angliai Bath
fiird6éiben, Ephesosban, Rémaban Caracalla thermai-
ban vagy éppen a magyarorszagi Gorsiumban. Az 6lom
vizvezetékcsGveket a kozépkortdl ismét hasznalni
kezdték. Olyannyira, hogy Magyarorszagon egészen
az 1950-es évekig készitettek vizvezetékeket 6lomcsé-
vekb&l Mara jelentds résziiket kicserélték, mégis a régi
(100 év kériili) hazakban még ma is lehetnek 6lomcsé-
vek. Nyelvészeti érdekesség, hogy a vizvezeték-szerel6-
re az angol plummer sz6t hasznalja, amiben felismer-
hetjiik az 6lom latin nevét a plumbum szét.

A puha, sziirke fém az 6kortél kezdve napjainkig a
csataterek réme volt. Kezdetben 6lomparittyaként
alkalmaztak, majd megjelnta kézi tlizfegyverekben.
A XIV. szazadt6l kezdve kezdték hasznilni a tapaszolt
vagy tapaszmentes tiszta 6lomgémboket. Alacsony
olvadaspontja miatt koénnyt volt goly6 format dnte-
ni. A puhasaga miatt az 6lomlévedék j6l igazodik a
fegyvercsé alakjahoz és kitoiti a hézagot, vagyis tomit.
A fegyvercsének emiatt nem kellett edzettnek és nagy
pontossagtinak lennie, ami a fegyvert és a 16szert is
lényegesen olcsébba tette. Altalidnos célpontok
esetében ma sincs sziikség acéllovedékre., A vada-
szathoz, sportlévészethez tokéletesen elegendd az
6lomlsvedék is.
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A kbzépkorban az 6lommnak egy masfajta széleskori
felhasznélasa terjedt el: ez pedig az 6lommézas cserépe-
dények hasznalata.A XV. szazadtol egészen a XX. szazad
kozepéig a mazas cserépedények fontos szerepet kaptak
a héztartasokban. Az 6lommaz elkészitéséhez élom-oxid
port haszniltak, melyet finom kvarcérleménnyel és ka-
olinnal kevertek el. igy egy viszonylag alacsony olvadis-
pont anyaghoz jutottak, melyet Glommazként isme-
riink. A mér egyszer kiégetett agyagedényeket (zsengélé
égetés) vontdk be a fenti keverék vizes szuszpenzidja-
val, majd ismét kiégették (860—1050 °C koz6tt). A tiszta
6lommadz szintelen, atlitszo, iivegszertien fényes bevo-
natot képez, aminekkoszénhetéenaz alatta elhelye-
zett festett mintak szépen lithaték maradtak. Ha mas
fém-oxidot kevertek hozz4, akkor szines mazak el6al-
litasara is lehet8ség nyilt: igy pl. a vas-oxid sdrga, a
réz-oxid z6ld, a mangin-oxid barna, a kobalt-oxid kék
szint eredményezett. Az ilyen cserépedényekben valé f6-
2és sordn azonban 6lom oldédhatott ki a mazbol, ami
mérgezést okozhatott. Az 6lommazakat ennek ellenére
ma is alkalmazzak, de jobbara csak diszkerimiai célokra.

Az 1600-as évektsl kezdédben a kerdmiaipar fellen-
diilése nyoman egy olyan tj technolégiat kezdtek hasz-
nalni az iiveggyartasban, amely fémoxidok hozziadai-
saval, a metszést és csiszolast kévetéen egy kaprazatos
csillogdsii- {iveget eredményezett. Ez volt az Olomkris-
taly. Glomkristélynak olyan j6 minéségli, kis vastartal-
mu iiveget neveziink, melynek anyagihoz fénytorést
javit, térésmutatét novels anyagokat (hagyomanyosan
6lom-oxidot) adagolnak. A legalabb 24 tomeg %-ban je-
lenlevé PbO kolcsénzi az iivegnek azt a sajitos csillo-
gast, ami az 6lomkristilyra olyannyira jellemzé. Az oxid
az tiveg kristalyszerkezetébe beépiilve egy lagyabb szer-
kezetet eredményez. Ennek tulajdonithaté az élomk-
ristaly pohar zeng6-bongé hangja a koccintiskor, Ma a
kérnyezetre veszélyes PbO-t gyakran mis fém-oxidokkal

5. abra. Az okorban hajétorést szenvedett Rena Maiore
rakomanyabol szarmazé clomrad, melyen még jél
olvashato az egykori felirat: ~Augustus Caesaris Germanicum’,
vagyis Germania tartomanybol szarmazott ez a példany
(Aglientu, Eszak Szardinia)

Az olomrud feliratanak végén szerepld ,Ex arg” révidités
arra utal, hogy ebbdl az angliai Derbyshire-ben
talalt darabbol mar kinyerték az eziistot,
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6. abra. Az 6lom felhasznalasa

helyettesitik, ezért az ,6lomkristaly” kifejezés nem fedi
minden esetben a valdsagot, de az 6lomkristily iiveg
kaprazatos csillogasan és hangjan ez mit sem valtoztat.

Az 6lom kés6bb komoly szerephez jutott a kdnyv-
nyomtatasban is. A gutenbergi fordulat Gj alapokra he-
lyezte a betiimetszést, és lett a tomeges igényeket kielégit6
nyomdaszat egyik alapvetd miivelete. A gondosan meg-
tervezett betfik és mas irasjelek formadit acél nyomo-
rudak végére metszették (patrica, beti{ibélyegzd). Ezek
segitségével iit6tték bele a lagyabb vortsréz anyagba a
bettik 6nténegativjit, és ez homorti rézlemez (matrica)
adta a betfik kiontés utdni formdjit. Gutenberg ész-
revette, hogy ,a puha 6lombetiik a korforgdsban elkop-
nak..”, ezért a betlik dntéséhez egy bet{ifém-otvdzetet
dolgozott ki, mely az 6lom mellett 15—25% antimont
és 5—10% ont tartalmazott. A megfelelé Osszetételii
bettifém nem til magas olvadisponti (260—330 °C),
olvadéka jol kit6lti a matrica finom réseit és lehtilés
ko6zben nem zsugorodik. Ellenben megfelelé kemény-
séggel bir, hogy a bel6le késziilt betii ne kopjon el gyor-
san. Magit a bet{ifémet Gutenberg 6ta évszdzadokon
t szinte viltozatlan formdban alkalmaztik, mignem
amiilt szdzad 70-es éveiben dtadta helyét az ofszetnyo-
masnak, illetve az azt kévet6, forradalmian Gj szamit6-
gépes nyomdai eljardsoknak.

Az ujkorban és napjainkban

Az tijkori ipari felhasznalas egy igen fontos fejezete az
6lomkamras kénsavgyartis, melyet John Roebuck (1718-
1794) vezetett be a XVIII. sziazadban, Anglidban. Ez az
eljaras lett a kémia legels6 nagyipari eljarasa! Lénye-
ge, hogy a pirit pérkolésével katalizdtor segitségével
kén-trioxidot allitanak eld, melyet vizben nyeletnek el.
Aképz6d6 kénsav bar hig (60-65 %-0s), mégis erdsen korro-
ziv. Az 6lom az egyetlen olyan olcs6 fém, amely a mérsékel-
ten t6mény kénsavnak ellenall azaltal, hogy a feliiletén

572

egy passziv réteg képz6dik, mely megvédi a fémet az
old6dastdl. A tovabblépést a nagyobb téménység felé a
kontakt kénsavgyartas kidolgozasa jelentette 1876-ban,
de ebben az 6lom mar nem kapott szerepet.

Jelenleg az Olom legnagyobb felhasznaloja a jar-
miiipar, hiszen az akkumulatorok nagyon fontos anya-
ga. Az 6lomakkumuldtorok nemcsak a hagyomanyos,
de a megnjuld energiaforrasok (pl. napkollektorok és
szélturbindk) energiataroldsdban is szerepet jatsza-
nak. Ugyanakkor felveti napjaink legéget6bb kérdését
is. Nevezetesen, mi lesz a mar elhasznilt akkumulato-
rokkal és az 6lom visszanyerésével, ha a terjed6 Li-ion
akkumulatorok kiszoritjak 6ket a piacrol.

Mivel a rontgen- és gammasugarakat nagymeérték-
ben elnyeli, az 6lmot sugarvédelmi felszerelésekben
is alkalmazzak. ROntgenvizsgilatnal példiul jelenleg
is 6lomkopenyt hasznilnak a dolgozdk, hogy megvéd-
j€k szervezetiiket a sugarterhelést6l. Sugarzé anyagok
szallitasdban is fontos szerepet jitszik a radioaktiv
bomlas soran keletkez6 részecskék learnyékolaséban.

A galenitnek egy kiilonleges alkalmazasara kertilt sor
az 1900-as évek elején. Ekkor fejleszetették ki a detektoros
radiot, vagy masik nevén ,kristalyradiot”, melyet minden
1adi6 6sének tekinthetiink. A radi6zas héskoraban forra-
dalmi Gijitast jelentett a kristilydetektoros radiok megjele-
nése, melyekben egy galenitkristalyhoz érintett acélt{ivel
(a macskabajusszal) egyenirdnyitottdk az éterbdl a radio-
vevl antennajara érkez6 radiGhullimokat. Ezeket aramin-
gadozissa alakitottik, melyek a fiilhallgatoban hangok
formdjaban hallhatéva viltak. A galenitet, félvezet6 tulaj-
donsédga miatt, még mindig hasznaljak az elektronikiban.

Madra az 6lom hasznilata — érthetd egészségiigyi és
kornyezetvédelmi okokbdél — visszaszorulébazn van.
A galenit és az 6lom felhasznaldsanak az emberiség
kultartorténetébdl fent kiragadott példai arra hiv-
jak fel figyelmiinket, hogy becsiiljiik meg természeti
er6forrasainkat és mértékkel gazdalkodjunk. Az 1j-
rahasznositas eldtérbe helyezésével bianjunk sokkal
ésszer(ibben a nagy energiabefektetéssel kibanyaszott
ércvagyonnal. Ha ezt a szemléletet at tudjuk adni gyer-
mekeinknek, unokiinknak, akkor talin tanultunk
valamit a mdlt hibaibél és valamitmég meg6riztiink
szdmukra az egykori édenkertbél.
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