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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Το περιεχόµενο αυτής της εργασίας σχετίζεται µε τις βιοµηχανίες τροφίµων, φαρµάκων, χηµι-
κών προϊόντων (χαρτί, χρώµατα, απορρυπαντικά, καλλυντικά) και κατασκευαστικών υλικών. Επιλέ-
χθηκαν δώδεκα διαφορετικά προϊόντα ευρείας κατανάλωσης, ελληνικής ή ξένης προέλευσης, τα 
οποία αναλύθηκαν για να επιβεβαιωθεί η συµµετοχή κοινών και εξειδικευµένων ορυκτών έστω και 
σε µικρή αναλογία. Ποσότητες των προϊόντων αυτών θερµάνθηκαν σε 350ο C (ή 250ο C) για τρεις 
ώρες, για την καταστροφή των οργανικών συστατικών και την αφαίρεση του νερού και όλων των 
πτητικών ενώσεων. Το στερεό υπόλειµµα των προϊόντων που εξετάζονται κυµάνθηκε από 10% 
έως 78%. Παρατηρήθηκε σηµαντική µείωση (περίπου κατά 50%) στο στερεό υπόλειµµα των εδώ-
διµων προϊόντων (σοκολάτα και µπισκότα), όταν θερµάνθηκαν σε διαφορετικές θερµοκρασίες, αλλά 
ίσης χρονικής διάρκειας, πιθανότατα εξαιτίας της ελλιπούς καύσης των οργανικών συστατικών. Ε-
πεξεργασµένα ή συνθετικά ορυκτά αποτελούν το µεγαλύτερο ποσοστό κατά βάρος του απορρυπα-
ντικού πλυντηρίου (78%) και της παιδικής πλαστελίνης (70%). 

Το στερεό υπόλειµµα αυτών των προϊόντων αποτελείται από ένα έως τέσσερα διαφορετικά 
ορυκτά. Στη σοκολάτα γάλακτος είναι απροσδιόριστη η παρουσία µιας ανόργανης φάσης στα 3,2 Å 
και 2,2 Å. Στα µπισκότα (ελληνικής και ισπανικής προέλευσης) διαπιστώθηκε η παρουσία µόνο µιας 
ανόργανης ουσίας, του αλίτη (αλατιού). Το Kaopectate και το Terramin (εµπορικά ονόµατα προσθε-
τικών ουσιών µε βάση τον καολινίτη και τον Ca-µοντµοριλλονίτη αντίστοιχα), που χρησιµοποιούνται 
σε οµοειδή τρόφιµα ή φαρµακευτικά δισκία, δεν εντοπίστηκαν, ίσως εξαιτίας της αποσύνθεσής τους 
κατά τη θερµική κατεργασία των προϊόντων. Η παρουσία κονιοποιηµένου ασβεστόλιθου ή µαρµά-
ρου επιβεβαιώθηκε στην τυποποιηµένη ορνιθοτροφή, κυρίως µε τη συµµετοχή ασβεστίτη και ελά-
χιστου δολοµίτη. Επίσης, σ’ αυτήν εντοπίστηκε και ελάχιστη ποσότητα φθορίτη. Ο ανατάσης ως έκ-
δοχο και ο ροδοχρωσίτης ως χρωστική ουσία είναι τα ανόργανα συστατικά των δισκίων του 
στοµάχου (αγγλικής προέλευσης). Ο φθοριοαπατίτης και το διάσπορο είναι οι ορυκτές φάσεις που 
περιέχονται στην οδοντόκρεµα (ιταλικής προέλευσης) µε το πρώτο ορυκτό σε υπερδιπλάσια ποσό-
τητα. Ο ανατάσης και ο τάλκης περιέχονται περίπου σε ίσες ποσότητες στην πούδρα προσώπου 
(προέλευσης Η.Π.Α.) µαζί µε ελάχιστη ποσότητα αιµατίτη που δίνει το καστανέρυθρο χρώµα. Συν-
θετικός ζεόλιθος Α, θειικό νάτριο, ανθρακικό νάτριο και ελάχιστη ποσότητα Κ-ούχου αστρίου εντο-
πίστηκαν στο απορρυπαντικό πλυντηρίου ρούχων. ∆εν διαπιστώθηκε η παρουσία τριπολυφωσφο-
ρικού νατρίου (STPP). Συνθετικό TiO2 (από την επεξεργασία ρουτιλίου) είναι το µοναδικό ανόργανο 
συστατικό του ελαιοχρώµατος. Το υπόλειµµα του φωτοτυπικού χαρτιού (σουηδικής προέλευσης) 
αποτελείται σχεδόν εξολοκλήρου από CaCO3 και από µικρή ποσότητα µαρµαρυγία. Τέλος, η παιδι-
κή πλαστελίνη αποτελείται κυρίως από ασβεστίτη και µικρές ποσότητες καολινίτη και ορθόκλαστου. 

1  ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η συµβολή πολλών ορυκτών, επεξεργασµένων ή συνθετικών, στη βιοµηχανική ανάπτυξη και 
εποµένως στη βελτίωση της ζωής του ανθρώπου, έχει επιβεβαιωθεί εδώ και πολλά χρόνια. Η συ-
νεχής βελτίωση των ποιοτικών χαρακτηριστικών αυτών των ορυκτών έχει αυξήσει τη χρήση τους 
και σε νέους βιοµηχανικούς τοµείς εκτοπίζοντας άλλα παραδοσιακά προϊόντα, κυρίως οργανικής 
προέλευσης, τα οποία όµως µολύνουν το περιβάλλον. 
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Ως βιοµηχανικά ορυκτά και πετρώµατα χαρακτηρίζονται εκείνα τα φυσικά και συνθετικά υλικά 
τα οποία κυρίως µε τις φυσικές και χηµικές ιδιότητές τους παρά µε τις ενώσεις ή την ενέργεια που 
εξάγονται από αυτά, χρησιµοποιούνται άµεσα ή µετά από κατάλληλη επεξεργασία σε βιοµηχανικές 
εφαρµογές (Virta et al. 1994). Κανένα από αυτά τα επεξεργασµένα ή συνθετικά ορυκτά δεν θεωρεί-
ται επικίνδυνο στην υγεία του ανθρώπου ή στο περιβάλλον ούτε είναι επικίνδυνα υλικά κατά τη µε-
ταφορά τους. Τα βιοµηχανικά ορυκτά θεωρούνται απαραίτητα σε κάθε ανάγκη της σύγχρονης ζωής 
και αποτελούν τη βάση πολλών αναπτυσσόµενων διεθνών επιχειρήσεων. 

Το περιεχόµενο αυτής της εργασίας σχετίζεται µε τις βιοµηχανίες τροφίµων, φαρµάκων, χηµι-
κών προϊόντων (χαρτί, χρώµατα, απορρυπαντικά, καλλυντικά) και κατασκευαστικών υλικών. 

Σηµαντικά ορυκτά στην επεξεργασία ή παρασκευή τροφίµων είναι τα: αργιλικά ορυκτά (π.χ. 
µοντµοριλλονίτης, καολινίτης, τάλκης, βερµικουλίτης, σεπιόλιθος, ατταπουλγίτης κ.ά.), αλίτης, φθο-
ρίτης, ζεόλιθοι, φωσφορικές ενώσεις, καθώς και τα ανθρακικά πετρώµατα, ο µπεντονίτης, ο περλί-
της, οι διατοµίτες κ.ά. 

Σηµαντικά ορυκτά στην παρασκευή φαρµάκων είναι τα συνθετικά οξείδια του Fe και Ti, καθώς 
και τα επεξεργασµένα: αργιλικά ορυκτά, βόρακας, γύψος, ζεόλιθοι, περλίτης, πυριτία κ.ά. 

Σηµαντικά επεξεργασµένα ή συνθετικά ορυκτά στην παρασκευή καλλυντικών και απορρυπα-
ντικών είναι τα: τάλκης, ανατάσης, ζεόλιθοι, βορικές και φωσφορικές ενώσεις, κίσσηρη, πυριτία, 
µαρµαρυγίες κ.ά. 

Σκοπός της εργασίας αυτής είναι να επιβεβαιώσει την παρουσία επεξεργασµένων ή συνθετι-
κών ορυκτών σε µια µεγάλη ποικιλία προϊόντων ευρείας κατανάλωσης. 

 
1.1 Ε∆Ω∆ΙΜΑ ΟΡΥΚΤΑ 

1.1.1  Αργιλικά ορυκτά 
Η χρήση των αργίλων για τον καθαρισµό του κρασιού, των χυµών φρούτων και άλλων υγρών 

ήταν γνωστή από την αρχαιότητα (π.χ. ∆ιοσκουρίδης, βοτανολόγος) όπως και η αλλαγή των ιδιοτή-
των των αργίλων µε προσρόφηση οργανικών υλικών. Οι αρχαίοι Έλληνες χρησιµοποιούσαν ταννί-
νες λαχανικών σε αργίλους για να δηµιουργήσουν αµιγή ερυθρόµαυρα αργιλικά υλικά κατάλληλα 
για διακόσµηση. Ενεργοποιηµένες όξινες άργιλοι χρησιµοποιούνται στη διύλιση του ελαιόλαδου και 
άλλων ελαίων και λιπών φυτικής ή ζωικής προέλευσης. Σήµερα, οι άργιλοι χρησιµοποιούνται επί-
σης ως υλικά υγιεινής των οικόσιτων ζώων, για τον καθαρισµό κηλίδων ελαίου ή λίπους, ως υλικά 
λεύκανσης, ως έκδοχα στη φαρµακευτική ή στην παρασκευή ποικίλων χηµικών προϊόντων. Ο Ca-
ούχος µπεντονίτης µπορεί να χρησιµοποιηθεί για αποχρωµατισµό, απόσµηση και αφυδάτωση φυ-
τικών και ζωικών ελαίων. Τα αργιλικά ορυκτά που κατά παράδοση χρησιµοποιούνται ως απορρο-
φητικά ή προσροφητικά υλικά είναι τα: σµεκτίτης (µοντµοριλλονίτης), ατταπουλγίτης, σεπιόλιθος και 
η γη αποχρωµατισµού (California Earth Minerals 2003). 
1.1.2 Μοντµοριλλονίτης 

 Μεταξύ των αργιλικών ορυκτών οι σµεκτίτες παρουσιάζουν τη µεγαλύτερη απορροφητική ικα-
νότητα. Γι΄ αυτό, τα περισσότερα αργιλούχα υλικά που διαθέτονται από βιοµηχανίες υγιεινής δια-
τροφής ανήκουν στην κατηγορία των σµεκτιτών. Το πιο συνηθισµένο είδος τους είναι ο Ca-µοντµο-
ριλλονίτης που είναι το περισσότερο προτιµώµενο είδος µεταξύ των εδώδιµων αργιλικών ορυκτών. 
Έχει αποτελέσει θέµα πολλών ερευνητικών µελετών και έχει αναγνωριστεί από επιστήµονες και 
λαϊκούς για τις ασυνήθιστες ιδιότητές του. Εκτός της µοναδικής δοµής του ο µοντµοριλλονίτης πα-
ρουσιάζει µια ιδιαίτερα µεγάλη επιφανειακή έκταση των λεπτοµερών κόκκων του η οποία προάγει 
περισσότερο την προσροφητική και απορροφητική ικανότητά του. Ο Ca-µοντµοριλλονίτης έχει ειδι-
κή επιφάνεια 800 m2/g, ενώ η ικανότητα αυτού του ορυκτού να απορροφά τοξίνες είναι µεγαλύτερη 
από οποιοδήποτε άλλο αργιλικό ή µη ορυκτό (California Earth Minerals 2003). 

Η ανθρώπινη και ζωική χρήση ως χωνευτικού του Ca-µοντµοριλλονίτη είναι γνωστή σε παγκό-
σµια κλίµακα τα τελευταία χρόνια. Αποθέσεις αυτού του ορυκτού έχουν χρησιµοποιηθεί για εκατο-
ντάδες χρόνια από ιθαγενείς θεραπευτές της Αµερικής ως εσωτερικό ή εξωτερικό θεραπευτικό υλι-
κό. Αυτοί οι ιθαγενείς χρησιµοποίησαν αυτό το υλικό για επάλειψη ανοικτών τραυµάτων και για 
στοµαχικές ή εντερικές διαταραχές (California Earth Minerals 2003). 

Ο Ca-µοντµοριλλονίτης είναι γνωστός ως «ζωντανή άργιλος», γιατί αποτελείται από στοιχεία 
που προάγουν την παραγωγή ενζύµων σε όλους τους ζωντανούς οργανισµούς. Τα οφέλη από τη 
χρήση αυτού του ορυκτού έχουν επιβεβαιωθεί ερευνητικά από πολλά πανεπιστήµια και ερευνητικά 
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κέντρα. Μελέτες έχουν δείξει ότι υπάρχει συσχέτιση µεταξύ της ανθρώπινης κακής διατροφής και 
της έλλειψης ιχνοστοιχείων στο έδαφος. Το Terramin (εµπορικό προϊόν πλούσιο σε Ca-µοντµοριλ-
λονίτη) µπορεί να βοηθήσει στη βελτίωση της υγείας µας, από την αναπλήρωση του εδάφους µε 
ουσιώδη ιχνοστοιχεία, µέχρι τη βελτίωση της ποιότητας των τροφών των φυτών και ζώων και µέχρι 
την αφαίρεση των τοξινών από τα σώµατά µας (Kong 2003). 

Η Ca-µοντµοριλλονιτική άργιλος είναι η πηγή των περισσότερων εµπορικά παραγόµενων ι-
χνοστοιχείων προσθετικών της δίαιτας. Το Terramin  περιέχει ένα συνδυασµό περισσότερων από 
60 ουσιωδών στοιχείων και ιχνοστοιχείων που βρίσκονται 100% σε φυσική κατάσταση (California 
Earth Minerals 2003). 
1.1.3 Καολινίτης 

Οι σηµαντικότερες ιδιότητες που πρέπει να προσδιορίζονται πριν την εφαρµογή ενός καολινίτη 
σε διάφορες εφαρµογές είναι: µέγεθος κόκκων, λαµπρότητα και λευκότητα, ρεολογία, pH κ.ά. Εξαι-
τίας του λευκού χρώµατος, της χαµηλής σκληρότητας, του µικρού µεγέθους των κόκκων και της χη-
µικής αδράνειάς του ο καολινίτης είναι ένα εξαιρετικά χρήσιµο ακατέργαστο ορυκτό υλικό. Κυρίως 
χρησιµοποιείται στη χαρτοποιία ως υλικό πλήρωσης και επικάλυψης, αλλά και στις βιοµηχανίες κε-
ραµικών, τσιµέντων, καταλυτών και πυρίµαχων υλικών. Επίσης, ως πληρωτικό ή απλωτικό ή χρω-
στικό υλικό στις βιοµηχανίες πλαστικών, ελαστικών, µονωτικών, χρωµάτων και κολλητικών υλικών. 
Τέλος, υψηλής καθαρότητας καολινίτης χρησιµοποιείται στη φαρµακευτική τόσο ως αδρανές όσο 
και ως ενεργό συστατικό (π.χ. στοµαχικές διαταραχές, καλλυντικές µάσκες κ.ά.) (Prasad et al. 
1991). 

Η άργιλος θεωρείται τέλειο φυσικό υλικό ως µάσκα οµορφιάς για το πρόσωπο και το σώµα, 
γιατί έχει την ικανότητα να δεσµεύει τη θερµότητα δηµιουργώντας υπεραιµία και διεγείροντας την 
κυκλοφορία. Επιπλέον, περιέχει ιχνοστοιχεία µε αντιοξειδωτικές ιδιότητες που λειτουργούν ενάντια 
στη γήρανση της επιδερµίδας. Η µάσκα αργίλου απορροφά πολύ εύκολα το περιττό λίπος του δέρ-
µατος και τις ακαθαρσίες, ανοίγει τους πόρους και καταστρέφει τα στίγµατα. Οι καταλύτες που πε-
ριέχονται στην άργιλο βοηθούν στην αφαίρεση των τοξινών οι οποίες θεωρούνται βασική αιτία της 
κυτταρίτιδας (www.freshline.co.uk 2003). 

Καολινίτης είναι το αργιλικό ορυκτό που χρησιµοποιείται στο εµπορικό προϊόν Kaopectate. 
Απορροφά τοξίνες και βακτήρια όπως και άλλα αργιλικά ορυκτά, κυρίως όµως ενεργεί ως αντιδιαρ-
ροϊκό. ∆ιάφορες εταιρίες υγιεινής διατροφής διαφηµίζουν τη συµµετοχή του καολινίτη τονίζοντας τα 
οφέλη από τα περιεχόµενα ιχνοστοιχεία του (California Earth Minerals 2003). 

 
1.2 ΟΡΥΚΤΑ ΖΩΟΤΡΟΦΩΝ 

1.2.1  Θρεπτικά ορυκτά 
Ο ασβεστίτης µε τη µορφή αλεσµένου ασβεστόλιθου αποτελεί την πιο συνηθισµένη πηγή Ca 

που χρησιµοποιείται στη διατροφή των ζώων, γιατί δυναµώνει τα οστά και εµποδίζει τη ραχίτιδα. 
Επίσης, δυναµώνει το κέλυφος των αυγών και αυξάνει την παραγωγή τους. Ο ασβεστιτικός ασβε-
στόλιθος περιέχει 36-38% Ca και µπορεί µε ασφάλεια να χρησιµοποιηθεί ανακατωµένος µε αλάτι. 
∆ολοµιτικός ασβεστόλιθος που περιέχει >5% MgCO3 δεν πρέπει να χρησιµοποιείται στη διατροφή 
των πουλερικών, αλλά άλλων ζώων. Τα θαλάσσια κελύφη είναι σχεδόν καθαρό CaCO3 και θεω-
ρούνται καλές πηγές Ca για όλες τις τάξεις των ζώων. Αυτά τα κελύφη περιέχουν περίπου 37% Ca. 
Οι φωσφορικές ενώσεις είναι σηµαντικές για ενίσχυση των οστών και για υγιεινό µεταβολισµό κυρί-
ως των πουλερικών και των χοίρων. Το φυσικό αλάτι είναι ουσιώδες για όλα τα ζώα προσφέροντας 
µια επιπλέον πηγή νατρίου. Τέλος, σε πολύ µικρές ποσότητες ή ίχνη χρησιµοποιούνται χαλκός, ιώ-
διο, ψευδάργυρος, κοβάλτιο, οξείδιο του σιδήρου και σελήνιο (Willis 2002). 
1.2.2  Μη θρεπτικά ορυκτά 

 Ο µπεντονίτης βελτιώνει την απόδοση της τροφής στις αγελάδες και στις όρνιθες αυξάνοντας 
την παραγωγή γάλακτος και αυγών αντίστοιχα. Επίσης, προσροφά ανεπιθύµητες ενώσεις κατά τη 
διάρκεια της πέψης (π.χ. τοξίνες). Ο περλίτης και ο βερµικουλίτης χρησιµοποιούνται ως φορείς συ-
µπυκνωµάτων ή ιχνοστοιχείων και ως προαγωγείς ανάπτυξης. Ο τάλκης και ο σεπιόλιθος ενεργούν 
ως αντικροκιδωτικοί παράγοντες, ως συνδετικά υλικά σε παλέτες ζωοτροφών και ως υλικά προα-
γωγής της ανάπτυξης. Οι ζεόλιθοι χρησιµοποιούνται ως υλικά προαγωγής της ανάπτυξης, ενισχύ-
ουν τα κελύφη των αυγών, βελτιώνουν την υγεία των ζώων και απορροφούν την παραγόµενη αµ-
µωνία από ιχθυοκαλλιέργειες (Willis 2002). 
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Η βρώση «γης» είναι συνηθισµένη µεταξύ των µεγάλων ζώων και ιδιαίτερα των άγριων. Από 
τη χηµική ανάλυση των εδαφών που ελκύουν τα ζώα δεν διαπιστώνεται η παρουσία κάποιου ειδι-
κού ορυκτού που εξολοκλήρου να εξηγεί αυτή τη συµπεριφορά. Μερικά όµως εδάφη παρουσιάζουν 
αλµυρή γεύση. Ακόµη όµως και σε αυτή την περίπτωση το Na δεν βρίσκεται πάντα µε τη µορφή του 
NaCl και µπορεί να εµφανίζεται µε τη µορφή θειικών ή ανθρακικών αλάτων (www.fao.org 2003). 

 
1.3 ΦΘΟΡΙΤΗΣ 

Είναι η µοναδική εµπορική πηγή του φθορίου διάφορων βαθµών όπως για παρασκευή οξέων 
ή φθοριούχων ενώσεων (>97% CaF2), κεραµικών προϊόντων (80-97% CaF2) και ατσαλιού (>60% 
CaF2). Κονιοποιηµένος φθορίτης χρησιµοποιείται ως προσθετικό υλικό στο σιτηρέσιο ορνίθων και 
χοίρων. Φθοριούχες ενώσεις χρησιµοποιούνται στην ψύξη, στον κλιµατισµό, στα εντοµοκτόνα, στα 
αποσµητικά, στις λάκες κοµµωτικής και επίπλων, σε διαλυτικά υλικά κ.λπ. (Crossley 2003). 

 
1.4 ∆ΙΑΣΠΟΡΟ 

Έχει λευκότεφρο χρώµα και είναι δίµορφο µε το µπαιµίτη. Μετά από επεξεργασία του φυσικού 
ορυκτού παίρνεται ένα λευκό, λαµπρό και χηµικά καθαρό υλικό που χρησιµοποιείται ως πληρωτικό 
και απλωτικό υλικό στη χαρτοβιοµηχανία και στην παρασκευή πλαστικών και ελαστικών, καθώς και 
υλικών συγκόλλησης, σφράγισης, επιβραδυντικών φλογός και κατασταλτικών καπνού. Επίσης, ως 
ήπιο λειαντικό στις οδοντόκρεµες. Το διάσπορο είναι το σκληρότερο από τα ορυκτά συστατικά των 
βωξιτών (Harben 2002). 

 
1.5 ΑΝΑΤΑΣΗΣ/ΡΟΥΤΙΛΙΟ 

 Ο ανατάσης έχει χρώµα κυρίως καστανοκύανο, αλλά και λευκό, δείκτη διάθλασης 2,55, σκλη-
ρότητα 5,5-6 και είναι τρίµορφο µε το ρουτίλιο και το βρουκίτη. Σχηµατίζεται από εξαλλοίωση άλλων 
τιτανιούχων ορυκτών. Παρέχει αδιαφάνεια και υψηλή ανακλαστικότητα, αδράνεια και συγκράτηση 
χρώµατος, αντοχή βαφής και θερµική σταθερότητα. Αποτελεί βασικό συστατικό πολλών καλλυντι-
κών (www.freshline.co.uk 2003). 

 Σε παγκόσµια κλίµακα σήµερα, το συνθετικό TiO2, που παίρνεται από την επεξεργασία του 
ρουτιλίου, θεωρείται η πρώτη λευκή χρωστική ουσία στη βιοµηχανία χρωµάτων. Ακολουθούν σε 
αφθονία οι βιοµηχανίες των πλαστικών, ελαστικών και χάρτου. Επίσης, χρησιµοποιείται στην πα-
ρασκευή ινών, ελαστικού, κεραµικών, καλλυντικών, φαρµάκων και στη χρώση τροφών. Η εκτεταµέ-
νη του χρήση οφείλεται στα ανώτερα φυσικά του χαρακτηριστικά όπως: υψηλό δείκτη διάθλασης 
(RI=1550-1850), υψηλή ανακλαστικότητα µε αποτέλεσµα να προσφέρει µεγάλο βαθµό λαµπρότη-
τας και λευκότητας στο προϊόν, µικρό µέγεθος (0,2-0,3 µm) και καλή κατανοµή κόκκων, χηµική α-
δράνεια και θερµική σταθερότητα (Pearson 1999). Υπέρλεπτο και διαφανές TiO2 χρησιµοποιείται 
ως επικαλυπτικό υλικό σε προϊόντα αυτοκινητοβιοµηχανιών ή συσκευασίας τροφίµων, αλλά και στις 
βιοµηχανίες βερνικιών και πλαστικών. Οι σηµαντικότερες εφαρµογές του λευκού και εξαιρετικά κα-
θαρού TiO2 περιλαµβάνουν την παρασκευή ειδών υγιεινής (οδοντόκρεµες, σαπούνια κ.ά.), γλυκι-
σµάτων, ποικίλων προϊόντων κρέατος και γάλακτος, φαρµακευτικών δισκίων και καλλυντικών 
(www.kemira.com 2003). 

Το TiO2 µπορεί να θεωρείται το ιδανικότερο από άποψη αδιαφάνειας υλικό στη χαρτοβιοµηχα-
νία, αλλά κυρίως το υψηλό του κόστος και ο χαµηλός βαθµός συνοχής των κόκκων του κατά τη 
διάρκεια επεξεργασίας του χάρτου αποκλείει αυτή τη δυνατότητα, γιατί υπάρχουν άλλες φθηνότερες 
πληρωτικές και χρωστικές ουσίες. Το TiO2 δεν θεωρείται επικίνδυνο στην υγεία του ανθρώπου ή 
στο περιβάλλον ούτε επικίνδυνη ουσία κατά τη µεταφορά (Pearson 1999). 

 
1.6 ΡΟ∆ΟΧΡΩΣΙΤΗΣ 

 Αποτελεί ένα από τα σηµαντικά ορυκτά του µαγγανίου χρησιµοποιούµενος και ως ηµιπολύτιµος 
λίθος. Μικρές ποσότητες αυτού του ορυκτού χρησιµοποιούνται στη µεταλλουργία, στην παρασκευή 
ξηρών µπαταριών, ως προσθετικό ζωοτροφών, ως εδαφοβελτιωτικό και ως χρωστικό υλικό στη 
φαρµακευτική, αγγειοπλαστική, κεραµική και πλινθοποιία. Στο παρελθόν χρησιµοποιήθηκε και ως 
πούδρα προσώπου (Cattany 2002). 
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1.7 ΤΑΛΚΗΣ 
Είναι µαλακός, µη αποξεστικός και αδρανής. Εύκολα κονιοποιείται σε λευκή και λαµπρή λε-

πτοµερή σκόνη που δρα ως λειτουργικό πληρωτικό υλικό σε πολλά βιοµηχανικά προϊόντα. Επίσης, 
παρουσιάζει µεγάλη απορροφητική ικανότητα ελαίου και λίπους, γι΄ αυτό χρησιµοποιείται στη χρω-
µατοποιία, φαρµακευτική, παρασκευή καλλυντικών ή λιπασµάτων, χαρτοποιία και ως προσθετικό 
τροφών (Harben 2002). Άλλα χρήσιµα φυσικά χαρακτηριστικά του είναι η αίσθηση χρήσης αλοιφής, 
η συγκράτηση οσµών και η ικανότητα κάλυψης δερµατικών ερεθισµών (www.freshline.co.uk 2003). 

Η βιοµηχανία χάρτου είναι ο µεγαλύτερος καταναλωτής τάλκη. Ακολουθούν οι βιοµηχανίες 
χρωµάτων, κεραµικών, πλαστικών, φαρµάκων, ζωοτροφών, λιπασµάτων, κατεργασίας αστικών 
λυµάτων, καλλυντικών, απορρυπαντικών, σαπουνιών, επεξεργασίας τροφών κ.λπ. (Taylor 2003). 

Ο τάλκης είναι το πιο συνηθισµένο διεθνώς πληρωτικό υλικό στα καλλυντικά µειώνοντας ση-
µαντικά το κόστος τους. Οι πλατυσµένοι κρύσταλλοί του επιτρέπουν την καλή πίεση και ολίσθηση 
σε δερµατικές επιφάνειες. Για την παρασκευή καλλυντικών ο τάλκης πρέπει να περιέχει: <0,1% υ-
δατοδιαλυτές ουσίες, <6% διαλυτές σε οξέα ουσίες, <3 ppm As, <20 ppm Pb, <40 ppm βαρέα µέ-
ταλλα, καθόλου ινώδη ορυκτά ή κόκκους άµµου ή βακτήρια, <6% απώλεια πύρωσης, µέγεθος κόκ-
κων <75 µm (µέσος όρος 7 µm) και pH = 9,5 (Harben 2002). 

 
1.8 ΑΙΜΑΤΙΤΗΣ 

Τα φυσικά οξείδια του Fe αποτελούνται από ένα συνδυασµό ενός ή περισσότερων οξειδίων δι-
σθενούς ή τρισθενούς Fe και ξένων προσµίξεων όπως είναι το Mn, η άργιλος και τα οργανικά συ-
στατικά. Τα συνθετικά οξείδια του Fe παράγονται από διάφορες πρώτες ύλες και οι τύποι τους ε-
ξαρτώνται από την παραγωγική διαδικασία, τη χηµική κατεργασία και την έκταση της ανάµιξης. Οι 
παραγόµενες χρωστικές είναι µη τοξικές, σχετικά αδρανείς, ανθεκτικές σε δυσµενείς καιρικές συν-
θήκες, κυρίως αδιαφανείς και αξεθώριαστες στο φως. Επίσης, αυτές οι χρωστικές παρέχουν µερική 
προστασία από τη διάβρωση. Χρησιµοποιούνται στην παρασκευή χρωµάτων, µελανών, πλαστι-
κών, ελαστικών, χάρτου, σκυροδέµατος, κεραµικών, πλακιδίων και ως προσθετικά σε τροφές ζώ-
ων, σε φάρµακα και σε καλλυντικά. Ο λεπτόκοκκος αιµατίτης χρησιµοποιείται ως ερυθρή χρωστική 
ουσία στην παρασκευή διάφορων καλλυντικών και ως υλικό σε πολφούς γεωτρήσεων ή σε µεγάλης 
πυκνότητας αδρανή υλικά. Τα συνθετικά µέλη παρουσιάζουν υψηλότερη χρωµατική καθαρότητα, 
µεγαλύτερη αντοχή βαφής και καλύτερη σταθερότητα χρώµατος (Podolsky & Keller 1994). 

 
1.9 ΖΕΟΛΙΘΟΣ Α 

Στη φύση βρίσκονται περίπου 40 τύποι ζεόλιθων που είναι ένυδρα αργιλιοπυριτικά ορυκτά. Ε-
πιπλέον, περισσότεροι από 150 νέοι τύποι ζεόλιθων έχουν παραχθεί συνθετικά. Ο ζεόλιθος Α είναι 
ένας από αυτούς, έχει παραχθεί τη δεκαετία του 70 και θεωρείται βασικό συστατικό στην παραγωγή 
απορρυπαντικών πλυντηρίων. Οι πρώτες ύλες στην παρασκευή αυτού είναι η πυριτική άµµος, το 
NaCl και ο βωξίτης (Fawer et al. 1998). 

Ο ζεόλιθος Α παρουσιάζει ικανότητα εναλλαγής κατιόντων 7 meq/g και είναι ιδιαίτερα αποτελε-
σµατικός στην αφαίρεση ιόντων Ca, καθώς και ιόντων Fe και Mn που προκαλούν λεκέδες. Οι 
προσροφητικές του ικανότητες είναι περίπου πέντε φορές µεγαλύτερες από τις αντίστοιχες του τρι-
πολυφωσφορικού νατρίου (STPP) του οποίου η συµµετοχή στα απορρυπαντικά τα τελευταία χρό-
νια έχει περιοριστεί δραστικά, εξαιτίας περιβαλλοντικών λόγων. Εκτός του ζεόλιθου Α τα σηµερινά 
συµβατικά απορρυπαντικά περιέχουν θειικό νάτριο (Na2SO4), ανθρακικό νάτριο (Na2CO3) και µι-
κρές ποσότητες πυριτικών ενώσεων. Ένα σύγχρονο και υψηλής ποιότητας απορρυπαντικό µπορεί 
να περιέχει µέχρι 25 διαφορετικά συστατικά οργανικής και ανόργανης προέλευσης που ταξινοµού-
νται σε τρεις κατηγορίες(Harries-Rees 1992): επιφανειακής δράσης, αύξησης αποτελεσµατικότητας 
και λεύκανσης. 

Οι ζεόλιθοι χαρακτηρίζονται από υψηλή εναλλακτική ικανότητα και µεγάλη προσρόφηση ή α-
ποβολή νερού, γι΄ αυτό χρησιµοποιούνται σε πολλές βιοµηχανικές εφαρµογές. Οι συνθετικοί ζεόλι-
θοι, µε τα πολλά λειτουργικά τους οφέλη, είναι σηµαντικά συστατικά των απορρυπαντικών πλυντη-
ρίων σήµερα. Από αυτούς παρασκευάζονται υψηλής απόδοσης, χαµηλού κόστους και περιβαλλο-
ντικά φιλικά απορρυπαντικά που δεν περιέχουν τις βλαπτικές φωσφορικές ενώσεις. Οι συνθετικοί 
ζεόλιθοι βελτιώνουν το καθάρισµα αφαιρώντας τα ιόντα σκληρότητας από το νερό της πλύσης 
(www.pqcorp.com 2003). 
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1.10 ΑΝΘΡΑΚΙΚΟ ΑΣΒΕΣΤΙΟ 
Θεωρητικά, τουλάχιστον είκοσι ορυκτά λευκού χρώµατος είναι υποψήφια για χρήση τους στη 

χαρτοβιοµηχανία ως πληρωτικά ή επικαλυπτικά υλικά. Πρακτικά όµως ο καολίνης, το κονιοποιηµέ-
νο (GCC) ή το καταβυθιζόµενο (PCC) CaCO3 και ο τάλκης καλύπτουν περισσότερο του 90% των 
ορυκτών, γι΄ αύτή τη χρήση. Η επιλογή αυτών των ορυκτών στηρίζεται σε διάφορους παράγοντες 
όπως: τιµή και διαθεσιµότητα, σχήµα, µέγεθος και κατανοµή των κόκκων, έκταση και φορτίο επιφά-
νειας κόκκων, λαµπρότητα, αντιδραστικότητα, απορροφητικότητα και ανακλαστικότητα (Harben 
1998). Τα τελευταία χρόνια το καταβυθιζόµενο CaCO3 (PCC) παίζει σηµαντικότατο ρόλο στις αγο-
ρές των πληρωτικών και λευκών χρωστικών υλικών, ιδιαίτερα στην Ευρώπη, όπου η ζήτηση χάρ-
του αλκαλικής επεξεργασίας είναι υψηλή. Εξαιτίας αυτών των αλλαγών στις συνθήκες της αγοράς 
το PCC σήµερα είναι το πιο ανταγωνιστικό υλικό του καολίνη, γι΄ αυτή τη χρήση. Η χαρτοβιοµηχα-
νία στη ∆. Ευρώπη για το 1995 χρειάστηκε τα παρακάτω ορυκτά ως πληρωτικά και επικαλυπτικά 
υλικά: καολίνη 44%, GCC 44%, PCC 5%, τάλκη 4%, άλλα ορυκτά 3% (Decker 1997). 

 
1.11 ΜΑΡΜΑΡΥΓΙΕΣ 

Τα διαφανή φύλλα τους είναι µηχανικά και χηµικά ανθεκτικά, υδρόφιλα, διηλεκτρικά, µονωτικά, 
ανακλαστικά, ελαφρά, εύκαµπτα και ελαστικά. Ο µοσχοβίτης είναι άχρωµος έως ανοικτότεφρος ή 
πράσινος και θερµικά σταθερός µέχρι 500ο C. Ο φλογοπίτης παρουσιάζει όµοιες ιδιότητες, αλλά εί-
ναι γενικά καστανοκίτρινος έως καστανέρυθρος και σταθερός σε θερµοκρασίες 900-1000ο C. Ο σε-
ρικίτης προσφέρει τελική θαµπή επιφάνεια και καλύτερη πρόσφυση στο δέρµα σε σχέση µε τους 
άλλους µαρµαρυγίες (Industrial Minerals 2001). Οι κύριες εφαρµογές των µαρµαρυγιών είναι: 

α. Φυλλώδεις µαρµαρυγίες: οπτικά φίλτρα, παράθυρα καµινιών, µετασχηµατιστές, πυκνωτές, 
ρεοστάτες, διακόπτες, µονωτικά υλικά σε σωλήνες κενού κ.ά. 

β.  Κονιοποιηµένοι µαρµαρυγίες: η κατανάλωση εξαρτάται από το βαθµό κονιοποίησης. Οι κύ-
ριες χρήσεις του ξηρού κονιοποιηµένου µαρµαρυγία (τουλάχιστο κατά 75%) είναι ως πληρωτικό και 
απλωτικό υλικό σε προϊόντα τελειώµατος επιφανειών από γυψοσανίδες, ως απλωτική χρωστική 
στα χρώµατα και ως προαγωγός κολλητικών ουσιών σε διάφορες επιφάνειες. Ο υγρός κονιοποιη-
µένος µαρµαρυγίας χρησιµοποιείται κυρίως σε µαργαριτώδη χρώµατα και σε καλλυντικά µάσκας 
προσώπου (Industrial Minerals 2001). 

 
1.12 ΑΣΤΡΙΟΙ 

Χρησιµοποιούνται ως ευτηκτικά υλικά στις βιοµηχανίες κεραµικών και γυαλιού, καθώς και ως 
λειτουργικά πληρωτικά υλικά στις βιοµηχανίες χρωµάτων, πλαστικών, ελαστικών, κολλητικών ου-
σιών και απορρυπαντικών. Η δυνατότητα καλής διασκόρπισης των κόκκων τους, η χηµική αδρά-
νεια, το σταθερό pH και η υψηλή λαµπρότητα (89-95%) που παρουσιάζουν λεπτά κονιοποιηµένα 
αστριούχα υλικά, προσδίνουν σε αυτά εξαιρετικές πληρωτικές ικανότητες. Εξαιτίας όµως των φτη-
νότερων ανταγωνιστικών τους υλικών (π.χ. ανθρακικό ασβέστιο, καολίνης, τάλκης), οι άστριοι απο-
τελούν δεύτερη επιλογή σε πληρωτικές ή απλωτικές εφαρµογές. Υψηλής καθαρότητας K-ούχοι ά-
στριοι χρησιµοποιούνται στην κατασκευή τεχνητών δοντιών (Saller 1999). 

2  ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

Επιλέχθηκαν δώδεκα διαφορετικά προϊόντα ευρείας κατανάλωσης (Πιν. 1), ελληνικής ή ξένης 
προέλευσης, τα οποία αναλύθηκαν για να επιβεβαιωθεί η συµµετοχή σηµαντικών ορυκτών έστω και 
σε µικρή αναλογία. Ποσότητες των προϊόντων αυτών τοποθετήθηκαν σε κάψες πορσελάνης, ζυγί-
στηκαν και θερµάνθηκαν σε 350ο C (ή 250ο C) για τρεις ώρες, για την καταστροφή των οργανικών 
συστατικών και την αφαίρεση του νερού και όλων των πτητικών ενώσεων. Το στερεό υπόλειµµα 
των προϊόντων κονιοποιήθηκε σε αχάτινο γουδί, ετοιµάστηκαν τυχαία προσανατολισµένα παρα-
σκευάσµατα (κόνεως) και υποβλήθηκαν σε ακτινογραφική εξέταση για ποιοτικό και ηµιποσοτικό 
προσδιορισµό των συστατικών τους. Χρησιµοποιήθηκε ακτινοβολία ακτίνων-Χ χαλκού και φίλτρο 
νικελίου σε περιθλασίµετρο τύπου PHILIPS µε περιοχή σάρωσης 3-63ο 2θ. Για τον ηµιποσοτικό 
προσδιορισµό των ορυκτών συστατικών χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος των Moore & Reynolds 
(1997). 
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Πίνακας 1. Βάρος, απώλεια θέρµανσης και στερεό υπόλειµµα των προϊόντων που εξετάζονται. 
Προϊόν Βάρος (g) LOΗ1 (g) Υπόλειµµα (%)
Σοκολάτα γάλακτος 52,03 34,37 34 
Σοκολάτα γάλακτος2  30,60 10,36 66 
Μπισκότα Ισπανίας 56,42 50,54 10 
Μπισκότα πτι µπερ2 28,06 22,47 20 
Ορνιθοτροφή 70,00 50,64 28 
∆ισκία (2) στοµάχου Αγγλίας 0,59 0,49 17 
Οδοντόκρεµα Ιταλίας 90,57 70,77 22 
Πούδρα προσώπου Η.Π.Α.2 10,05 7,79 22 
Απορρυπαντικό πλυντηρίου 60,00 13,33 78 
Ελαιόχρωµα 91,42 53,64 41 
Φωτοτυπικό χαρτί Σουηδίας 9,91 6,82 31 
Πλαστελίνη παιδική 27,54 8,18 70 
1απώλεια θέρµανσης, 2θέρµανση σε 250ο C/3 h. 

3  ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ-ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Το στερεό υπόλειµµα των προϊόντων που εξετάζονται, µετά τη θερµική κατεργασία τους, κυ-
µάνθηκε από 10% έως 78%. Παρατηρήθηκε σηµαντική µείωση (περίπου κατά 50%) στο στερεό 
υπόλειµµα των εδώδιµων προϊόντων (σοκολάτα και µπισκότα), όταν θερµάνθηκαν σε διαφορετικές 
θερµοκρασίες, αλλά ίσης χρονικής διάρκειας, πιθανότατα εξαιτίας της ελλιπούς καύσης των οργανι-
κών συστατικών (Πιν. 1). Επεξεργασµένα ή συνθετικά ορυκτά αποτελούν το µεγαλύτερο ποσοστό 
κατά βάρος του απορρυπαντικού πλυντηρίου (78%) και της παιδικής πλαστελίνης (70%). 

Το στερεό υπόλειµµα των προϊόντων αποτελείται από ένα έως τέσσερα διαφορετικά ορυκτά 
όπως διαπιστώνεται από τα περιθλασιογράµµατά τους (Σχ. 1) και από τα δεδοµένα του πίνακα 2. 
Στη σοκολάτα γάλακτος είναι απροσδιόριστη η παρουσία µιας ανόργανης φάσης στα 3,2 Å και 2,2 
Å. Στα µπισκότα (ελληνικής και ισπανικής προέλευσης) διαπιστώθηκε η παρουσία µόνο µιας ανόρ-
γανης φάσης, του αλίτη (αλατιού). Το Kaopectate και το Terramin (εµπορικά ονόµατα προσθετικών 
ουσιών µε βάση τον καολινίτη και τον Ca-µοντµοριλλονίτη, αντίστοιχα) που χρησιµοποιούνται σε 
οµοειδή τρόφιµα ή φαρµακευτικά δισκία, δεν εντοπίστηκαν, ίσως εξαιτίας της αποσύνθεσής τους 
κατά της θερµική επεξεργασία των προϊόντων. Η παρουσία κονιοποιηµένου ασβεστόλιθου ή µαρ-
µάρου, σε αυτή τη µελέτη µερικώς δολοµιτικών, επιβεβαιώθηκε στην τυποποιηµένη ορνιθοτροφή, 
κυρίως µε τη συµµετοχή ασβεστίτη και ελάχιστου δολοµίτη. Επίσης, στην ορνιθοτροφή εντοπίστηκε 
και ελάχιστη ποσότητα φθορίτη. 

Ο ανατάσης ως έκδοχο και ο ροδοχρωσίτης ως χρωστική ουσία είναι τα ανόργανα συστατικά 
των δισκίων του στοµάχου (αγγλικής προέλευσης). Ο φθοριοαπατίτης και το διάσπορο είναι οι ορυ-
κτές φάσεις που περιέχονται στην οδοντόκρεµα (ιταλικής προέλευσης) µε το πρώτο ορυκτό σε υ-
περδιπλάσια ποσότητα. Ο ανατάσης και ο τάλκης περιέχονται περίπου σε ίσες ποσότητες στην 
πούδρα προσώπου (προέλευσης Η.Π.Α.) µαζί µε ελάχιστη ποσότητα αιµατίτη που δίνει το καστα-
νέρυθρο χρώµα.  

Συνθετικός ζεόλιθος Α, θειικό νάτριο (Na2SO4), ανθρακικό νάτριο (Na2CO3) και ελάχιστη ποσό-
τητα Κ-ούχου αστρίου εντοπίστηκαν στο απορρυπαντικό πλυντηρίου ρούχων. ∆εν διαπιστώθηκε η 
παρουσία τριπολυφωσφορικού νατρίου (STPP). Η χρήση του ζεόλιθου Α επιβλήθηκε διεθνώς για 
καθαρά περιβαλλοντικούς λόγους σε βάρος των φωσφορικών ενώσεων. Συνθετικό TiO2 (από την 
επεξεργασία ρουτιλίου) είναι το µοναδικό ανόργανο συστατικό του ελαιοχρώµατος αυτής της µελέ-
της. 

Το στερεό υπόλειµµα του φωτοτυπικού χαρτιού (σουηδικής προέλευσης) αποτελείται σχεδόν 
εξολοκλήρου από CaCO3 (κονιοποιηµένο ή καταβυθιζόµενο) και από µικρή ποσότητα µαρµαρυγία. 
Τέλος, η παιδική πλαστελίνη αποτελείται κυρίως από ασβεστίτη και µικρές ποσότητες καολινίτη και 
ορθόκλαστου. 
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Σχήµα 1. Περιθλασιογράµµατα στερεού υπολείµµατος προϊόντων µετά από θέρµανση σε 350ο C/3 h.                
Σύµβολα όπως στον Πίνακα 2. 
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Πίνακας 2. Ορυκτολογική σύσταση στερεού υπολείµµατος των προϊόντων που εξετάζονται. 
Προϊόν U H Ap Ds An Tc He Rh Z Ss Sc Ti C D K Or F M 
Σοκολάτα γάλακτος +++                  
Σοκολάτα γάλακτος1 +++                  
Μπισκότα Ισπανίας  +++                 
Μπισκότα πτι µπερ1  +++                 
Ορνιθοτροφή             +++ +   +  
∆ισκία (2) στοµάχου Αγγλίας     +++   +           
Οδοντόκρεµα Ιταλίας   ++ ++               
Πούδρα προσώπου Η.Π.Α.1     ++ ++ +            
Απορρυπαντικό πλυντηρίου         ++ ++ +     +   
Ελαιόχρωµα            +++       
Φωτοτυπικό χαρτί Σουηδίας             +++     + 
Πλαστελίνη παιδική             +++  + +   
U = απροσδιόριστες ανακλάσεις στα 3,2 Å και 2,2 Å, H = αλίτης (αλάτι), Ap = φθοριοαπατίτης, Ds = διάσπορο, 
An = ανατάσης, Tc = τάλκης, He = αιµατίτης, Rh = ροδοχρωσίτης, Ζ = συνθετικός ζεόλιθος Α, Ss = συνθετικό 
θειικό νάτριο, Sc = συνθετικό ανθρακικό νάτριο, Ti = συνθετικό οξείδιο τιτανίου, C = ασβεστίτης, D = δολοµίτης, 
K = καολινίτης, Or = ορθόκλαστο, F = φθορίτης, M = µαρµαρυγίας. 
1θέρµανση σε 250ο C/3 h,  +++ > 80%, ++ = 20-80%, + = ίχνη-20%. 
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ABSTRACT 

THE USE OF PROCESSED OR SYNTHETIC MINERALS IN 
THE PREPARATION OF FOOD, PHARMACEUTICALS, 
COSMETICS AND OTHER PRODUCTS 
Tsirambides A. 
Department of Mineralogy – Petrology – Economic Geology, School of Geology, A.U.Th., Thessa-
loniki 541 24, ananias@geo.auth.gr 
 
  The contribution of many minerals, processed or synthetic, in the industrial development and 
thus in the improvement of man’s life has increased their use in new industrial sectors displacing 
other traditional products, mainly of organic origin which however contaminate the environment. 
The content of this paper is related to the industries of food, pharmaceuticals, chemicals (paper, 
paints, detergents, cosmetics) and building materials. 

Twelve different products of wide consumption have been selected, of Greek or foreign origin, 
which were analysed in order to confirm the participation of common and special minerals even in 
small amounts. Quantities of these products were heated at 350ο C (or 250ο C) for three hours in 
order to destruct the organic constituents and remove the water and all volatile compounds from 
them. 

The solid residue of the studied products varied from 10% to 78%. Great decrease (about 50%) 
was noticed in the solid residue of the edible products (chocolate and biscuits) when they were 
heated at different temperatures of equal time duration, probably because of the incomplete burning 
of the organic constituents. Processed or synthetic mineral constitute the greater percentage by 
weight of the wash detergent (78%) and the child’s clay (70%).  

The solid residue of these products is composed of one to four different minerals. In the milk 
chocolate the presence of an inorganic phase at 3,2 Å and 2,2 Å is undetermined. In the biscuits (of 
Greek and Spanish origin) the presence of only one inorganic phase, halite, was confirmed. The 
Kaopectate and the Terramin, trade names of additives with base of kaolinite and Ca-montmorilloni-
te respectively, which are used in similar products or pharmaceuticals, were not detected, probably 
because of their decomposition during the thermal processing of the products. The presence of 
ground limestone or marble in the chicken food was confirmed mainly with the participation of cal-
cite and minor dolomite. In addition, in this food, minor amount of fluorite was detected, too. The 
anatase as carrier and the rhodochrosite as pigment are the inorganic constituents of stomach tab-
lets (of English origin). Fluorapatite and diaspore are the mineral phases contained in the tooth-
paste (of Italian origin) with the first mineral in more than double amount. The anatase and the talc 
are contained about in equal amounts in the face make up (of USA origin) with minor hematite 
which gives the brown-red colour. Synthetic zeolite A, sodium sulphate, sodium carbonate and mi-
nor K-feldspar were detected in the wash detergent of cloths. The sodium tripolyphosphate (STPP) 
compound was not detected. The use of zeolite A was internationally imposed for environmental 
reasons against the phosphoric compounds. Synthetic TiO2 (from the rutile processing) is the 
unique inorganic constituent of the paint in this study. The solid residue of the phototypic paper (of 
Sweden origin) is composed almost completely of CaCO3 (GCC or PCC) and minor mica. Finally, 
the child’s clay is mainly composed of calcite and minor amounts of kaolinite and orthoclase. 


