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Varga Andrea: Geokémia olvaséleckék
1. olvasélecke

A GEOKEMIA targya és kémiai alapjai: a periédusos rendszer és
a periodikusan valtozé tulajdonsagok

Az olvasolecke célja: a geokémia targyanak bemutatasa és természettudomanyos keretbe
illesztése; a kapcsol6do kémiai alapfogalmak (elemek periédusos rendszere) tisztazasa (a
feldolgozashoz sziikséges idé kb. 40 perc)

Mi és mivel foglalkozik a geokémia?

A GEOKEMIA (geochemistry), mint 6nallé tudomanyag a geolégia (geology) és

a - (chemistry) ,hazassagabdl” szlletett. Ezt az elnevezést el6szor Christian
Friedrich Schénbein német-svajci vegyész (az 6zon felfedezbje) hasznalta 1838-
ban. A korai szakaszban azonban a geokémia és a kémia torténete nem kulonalt el
egymastol. A geokémia tudomanyteriileti elkiilénlése és fejlédése alapvetden a 20.
Szazadra tehet6. Ebben kiemelkedd szerepet jatszott a radioaktivitas
tanulmanyozasa, az erre épullé korhatarozasi moddszerek kifejlesztése, illetve a
miszeres analitikai modszerek fejlédése.

A geokémia a kémia torvényszeriiségeit és eszkozeit
hasznalja fel a legfontosabb geoldgiai rendszerek (pl.
foldkéreg, oceanok kialakulasa és fejl6dése,
nyersanyagok  keletkezése és  felhalmozodasa)
szabalyozé mechanizmusainak értelmezésére.

Jelenleg a geokémian belul mar szamos szakterulet
kilonitheté el (pl. kozmokémia, magmas-geokémia,
izotépgeokémia, hidrogeokémia, koérnyezeti geokémia,
biogeokémia, szerves geokémia stb.), és a geokémia a
21. szézadban a foldtudoményi kutatasok egyik
alapvet6 motorjanak tekinthetc.

C. F. Schénbein (1799-1868)
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Christian Friedrich Sch%C3%B6nbein Litho.jpg
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A geokémia modern meghatarozasa

A magyarorszagi foldtudomanyi (geolégus) oktatasban a modern geokémiai
modszerek a magmas kbézetek geokémiai vizsgalatanak iranyabdl terjedtek el
(Harangi Szabolcs, ELTE).

https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011-0073 magmas_kozetek/ch04.html

A geokémia _ként szoros kapcsolatban van a fold- és

koérnyezettudomanyokkal, a planetoldgiaval és a kémiai tudomanyokkal. Vizsgalja
e a kémiai elemek és izotopjaik relativ (viszonylagos) és abszolut
koncentracidjat a Foldon (pl. atmoszféra, hidroszféra, litoszféra) és a
Naprendszerben (pl. k6zetbolygdk, gazbolygdk és holdjaik);
e az egyes elemek (pl. hidrogén, oxigén, szén, szilicium stb.) eloszlasi
torvényszeriségeit a kilonbozé foldi és foldonkivali rendszerekben;
e a foldfelszinen, a Fold belsé szféraiban és a Naprendszerben zajlo kémiai
reakciokat.
Az igy kapott informaciokat geokémiai ciklusokba rendszerezi, valamint feltarja

a geokémiai ciklusok folyamatait a multban, illetve jovébe mutato elérejelzéseket ad.
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A kémiai ismeretek bazisa: a periodusos rendszer

Az elemek periodusos rendszere eredményesen hasznalhaté az elemek és a
belblUk képz6db vegyulletek kémiai tulajdonsagainak megértésekor, igy a geokémia
kémiai alapjait, illetve az elemek geokémiai csoportositasanak szabalyait sem
erthetjuk meg el6zetes targyalasa nélkul.

A periddusos rendszer napjainkban elterjedt formajanak (,hosszu periddusos
rendszer’) minden oszlopaban (csoportok) olyan elemeket talalunk egymas alatt,
amelyek azonos szamu vegyértékelektronnal rendelkeznek, ezért hasonld
tulajdonsaguak. A sorok (periodusok) az elektronhéjak fokozatos feltdltédését
mutatjak balrdl jobbra a rendszam névekedésével. Kozvetlen dsszefliggés van a
kijelolhet6 blokkok, az ugynevezett mezok, és az azokban talalhaté atomok
elektronkonfiguracioja kozott: az s-mezé 2, a p-mezé 6, a d-mez6 10, és az f-mez6
14 oszlopot tartalmaz, azaz mindig annyi oszlop talalhaté egy mezdben, ahany
elektron maximalisan tartozkodhat az adott alhéjon.
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Az elemek peridodusos rendszerében
gyorsan eligazodhatunk, ha ismerjlik az
atomok elektronszerkezetének
kvantummechanikai értelmezését (pl.
kvantumszamok meghatarozasa és
jelélésiik). Itt megtalalhato:
http://eta.bibl.u-szeged.hu/2088/
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Nevezetes elemcsoportok a periodusos rendszerben

A periodusos rendszer elsé két csoportja alkotja az s-mez6t. Az elsdé csoport
elemeinél egy elektron taldlhaté a legkilsé s-alhéjon (a vegyértékhéj
elektronkonfiguracidja: nst, ahol n a fékvantumszam). Itt talaljuk a hidrogént (H) és
az alkalifemeket (pl. Li, litium; Na, natrium; K, kalium). A masodik csoportban az
alkalifoldfémeket (pl. Mg, magnézium; Ca, kalcium; Sr, stroncium) talaljuk meg (a
vegyértékhéj elektronkonfiguracidja: ns?).

A p-mezdben elkllonithetd 6 csoport rendre eggyel tobb elektront tartalmaz a
vegyértékhéjon (ns?np! konfiguraciétdl ns?np® konfiguracidig). Hagyomanyos
elnevezésik a kdvetkezé: foldfemek (pl. Al, aluminium), szenesoport (pl. C, szén;
Si, szilicium), nitrogencsoport (pl. N, nitrogén; P, foszfor), exigencsoport (pl. O,
oxigén; S, kén), halogenek (pl. F, fluor; ClI, klér; Br, brom) és nemesgazok (pl. Ne,
neon; Ar, argon; Kr, kripton).
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Az s- és a p-mezb 8 oszlopat szokas
fécsoportoknak (A csoport) nevezni. Az
elsé (la vagy IA) és a masodik (lla vagy
I1A) fécsoport alkotja az s-mezét, a
harmadik—nyolcadik fécsoport (llla—VIlla)
a p-mez6t. Itt megtalalhato:
http://eta.bibl.u-szeged.hu/2088/
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A d-mezdében talalhaté (B csoport vagy mellékcsoportok, Ib—VIlib vagy IB-VIIIB)
elemeket dsszefoglaldan atmeneti elemeknek vagy atmenetifemeknek nevezik (pl.
Fe, vas; Mn, mangan; Cu, réz; Ag, ezlist; Au, arany). Kdzds jellemzdjik, hogy
tulajdonsagaikat a belsé, telitetlen d-alhéj fokozatos kiépllése hatarozza meg. Az
atmenetifémek koézll kiemelve, a periddusos tablazat alsé részén talaljuk az f-mezét.
Az itt elktlonuld elemek a belsd atmeneti elemek (f-atmeneti elemek). Az f-mezd elsd
sora a d-mezében talalhatd lantan (La) utan kovetkezik, ezért ezeket 6sszefoglalod
néven lantanidaknak vagy lantanoidaknak (lantanszerl elemek) nevezik; magyar
megnevezeésuk: ritkafoldféemek (pl. Eu, eurdpium). Az f-mezd masodik sorat a d-
mezdben talalhatd aktiniumot (Ac) kdvetd aktinidak vagy aktinoidak (aktiniumszeri
elemek) alkotjak (pl. Th, térium; U, uran).

Periodikusan valtozo tulajdonsagok

Az elemek ~80%-a fém, amint erre a csoportok dsszefoglalé nevei (alkalifémek,
alkalifoldfemek, féldfémek, atmenetifémek, ritkafoldfémek) is utalnak. A fémes
jelleg valtozasat a periodusos rendszerben elfoglalt hely szintén tikrézi: egy
csoporton belll a rendszam ndvekedésével ndvekednek, egy perioduson belll a
rendszam ndvekedésével csokkennek a fémes tulajdonsagok.

A tbmeg és a fémes jelleg mellett tébb fizikai és kémiai tulajdonsag (pl. atomtérfogat,
slirliség, atom- és ionsugar, ionizaciés energia, elektronaffinitas, elektronegativitas) is
periodicitast mutat a névekvé rendszammal.

A gbmbnek tekintett — bar diffuz hataru — atomokat méretukkel (atméréjukkel vagy
sugarukkal) jellemezhetjlk. Az atomsugar a rendszam novekedésével egy
perioduson belul altaldban csokken (kivétel az atmenetifémek kozott talalhatd), egy
csoporton belll fentrdl lefelé haladva névekszik.

Amennyiben egy elektromosan semleges atom elektront ad le, vagy elektront vesz
fel, elektromos toltéssel rendelkez6 kationna vagy anionna alakul. Az ionok méretét
az jonsugarral jellemezhetjuk. A toltés ndvekedésével a kation sugara csokken,
hiszen az atommagban a valtozatlan szamu pozitiv toltési proton a kevesebb szamu
elektront nagyobb erével tudja magahoz vonzani. A kationok mérete mindig kisebb,
az anionok mérete viszont nagyobb,

mint a megfelel6 semleges atomok

meérete. Az ionsugar kituntetett
szerepet jatszik szamos geokémiai
tulajdonsag meghatarozasaban (pl. a
szilard, kristalyos anyagok
térracsaban  megfigyelheté elem-
helyettesités; a koordinacios szam; az
oldhatdséag; a diffuziosebesség).
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Az atomok és néhany ion méretének valtozasa a periédusos rendszer fécsoportjaiban. Itt
megtaléalhato: http://eta.bibl.u-szeged.hu/2088/

Az atomokrdl nagy energia (pl. Utkdzések) hatasara elektronok szakadhatnak le. Az
ionizacios energia ahhoz szikséges, hogy a semleges atom leglazabban kotott
elektronjat eltavolitsuk (jele: Ei; mértékegysége: kJ/mol). A folyamat hatasara
kationok jonnek létre. A periodusos rendszer els§ fbcsoportia (alkalifémek)
tartalmazza azokat az elemeket, amelyek elsé ionizacios energiaja a legkisebb, igy a
legnagyobb kationképzd hajlammal rendelkeznek. Egy héjon belll az elsé ionizacios
energia értéke ndvekszik a rendszammal (az adott periédusban balrél jobbra né).
Egy csoporton belul a rendszam novekedésével csokken. Minél tavolabb helyezkedik
el a vegyértékelektron az atommagtdl, annal kisebb energia szikséges a
leszakitdsahoz. Az alkalifémek és az alkalifoldfémek reakcidképes kationképzék
(ionos koteést létesitenek), aktivitasuk a csoporton belul fentrdl lefelé fokozédik.

Az anionok képz&dése egyes elemeknél energia-felszabadulassal jar, masoknal a
folyamat lejatszodasahoz energiat kell befektetni. Az elektronaffinitas az
elektronfelvétel soran felszabaduld vagy befektetendd energia (Ea vagy Eea;
mértékegysége: kd/mol). Hatasara a semleges atomokbdl negativ toltési ionok,
anionok képzédnek. Az elektronaffinitas szintén periodikusan valtozik a rendszam
figgvényében: a halogéneké és az oxigéné erdésen negativ (energia szabadul fel az
elektronfelvételkor), azaz ezek kivalo

anionképzdk. A zart héjjal vagy
alhéjjal rendelkez6 elemek (pl.
nemesgazok, alkaliféldfémek) aniont
spontdn  mddon  (6nként) nem
képeznek.
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Az elsé ionizacios energia valtozasa a rendszam fiiggvényében. Itt megtalalhato:
http://eta.bibl.u-szeged.hu/2088/

Az elektronegativitas (jele: EN) a kémiai kotést létesité atomok azon képessége,
hogy a molekulan belll, a szomszédos atomoktdl elektronokat vonzanak magukhoz
(Pauling-féle meghatarozas). A kotott atom elektronvonzé képessége periodicitast
mutat, egy periodusban a rendszam ndvekedésével balrél jobbra né; illetve egy
csoporton belll fentrdl lefelé haladva gyengén csokken. A Pauling-féle
elektronegativitas mértékegység nélkuli relativ szam; a fluor (F) elektronegativitasa
valasztott, értéke: 4,0. Az elektronegativitas segitségével a kémiai kapcsolat jellegét,
a kotés termeészetét tudjuk leirni.

Az elektronszerkezettel szorosan Osszefliggé tulajdonsagok meghatarozzak az
elemek fémes jellegét (fémek, atmenetifémek, félfémek vagy metalloidok, nemfémes
elemek), tovabba a kémiai reakciokban betoltott szerepét. Azoknak a kotéseknek a
szamat, amit valamely atom egy molekula vagy vegyulet részeként l|étesithet,
vegyertéknek nevezzik. A kémiai reakciok soran a kapcsolédd atomok arra
torekednek, hogy a stabil nemesgaz konfiguraciot ériék el. Az alkalifémek
vegyertékhéjan egy elektron talalhatd, ezért egy kémiai kotést képesek létesiteni,
azaz egyvegyértéklek. Az alkalifoldfémek kotés létesitésekor kétvegyértékiiek.

A Kis ionizacios energiaju elemeknél a
vegyertek megegyezik a vegyerték-
héjon talalhaté elektronok szamaval.
Az aluminium vegyértéke harom, a
szén és a szilicium altalaban négy,
mig a foszfor dtvegyértéka.
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A nagy elektronegativitasu elemeknél (pl. oxigén, fluor) a vegyeérték azt az
elektronszamot jelenti, ami az adott atom vegyértékhéjardl hianyzik ahhoz, hogy a
stabil nemesgaz konfiguraciot elérje. Az oxigén kétvegyértéki (kétszeresen negativ
toltésli aniont képez), a halogének kémiai kotés kialakitasakor egy vegyértékkel
szerepelnek (egyszeresen negativ toltésl aniont képeznek). A peridédusos tablazat
kozponti részén talalhaté elemek (pl. atmenetifémek), illetve a p-mezé nehezebb
elemeinek (pl. S, kén; As, arzén) vegyertéke a kornyezet oxidacids allapotatol
fuggben valtozhat, ami gyakran nem vezethetd le a periodusos rendszerben elfoglalt
helylkbdl. A
természetben gyakori vas (Fe) példaul eletronleadassal (azaz oxidacié hatasara)
kétvegyértékli ferro-ionna (Fe?*), vagy haromvegyértéki ferri-ionna (Fe**) alakulhat;
vannak azonban olyan elemek, amelyek joval tobb vegyértékkel szerepelhetnek.

novekvod rendszam

a relativ atomtémeg névekedése
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a kulonboz6 vegyértékl formak szamanak névekedése

Jellemz6 tulajdonsagok periodikus valtozasa a periédusos rendszerben. Itt megtalalhato:
http://eta.bibl.u-szeged.hu/2088/

Onellenérzé kérdések (periédusos rendszer):

1. Hanyadik fécsoportban talalhaték a foldfémek?

Hogyan nevezzik az elsé f6csoport elemeit?

Mely elemek alkotjak a d-mez6t?

A periddusos rendszerben hol talaljuk a ritkaféldfémeket?
A periédusos rendszerben hol

a bk wn

talaljuk (melyik fécsoportban)
a nemesgazokat?

6. Mia toltése (elgjel, vegyerték)
az alkalifém-ionoknak?

7. Melyik a két legfontosabb
aktinida (aktinoida) elem?
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8. A periddusos rendszer melyik mezéjében talaljuk az atmenetifémeket?

9. A periddusos rendszerben hol talaljuk (melyik f6csoportban) az alkaliféldfémeket?

10. A periodusos rendszerben hol talaljuk (melyik f6csoportban) a halogéneket?
11. A periodusos rendszer mely csoportjai alkotjak az s-mezt?

12. A periodusos rendszer hany fécsoportja tartozik a p-mezébe?

13. Hany oszlop (csoport) talalhaté a periédusos rendszer d-mezdjében?

14. Hany oszlop (csoport) alkotja a periédusos rendszerben az f-mezét?

15. Hogyan nevezzik az f-mez8 els6 sorat alkoté elemeket 6sszefoglalé néven?
16. Hogyan nevezzik az f-mez& masodik sorat alkotd elemeket 6sszefoglald néven?
17. Milyen vegyeértékkel alkotnak vegyuleteket a halogének?

18. Milyen vegyértékkel szerepelnek az alkalifémek a vegytileteikben?

19. Milyen vegyértékkel szerepelnek az alkaliféldfémek a vegyuleteikben?

20. Milyen kémiai kotést Iétesitenek vegylleteikben az alkali- és alkaliféldfémek?

Hasznos olvasnivalbék a periédusos rendszer témajaban:

Varga A. (2019): Hid a kémiahoz. A foldtudomanyok altalanos, szervetlen és fizikai kémiai
alapjai. Egyetemi tankdnyv (elektronikus tananyag), Szegedi Tudomanyegyetem, TTIK
Foldrajzi és Foldtudomanyi Intézet, Szeged

http://eta.bibl.u-szeged.hu/2088/

Varga A. (2019): A periédusos rendszer jelentésége a foldtudomanyokban: a (geo)kémiai
ismeretek bazisa. Magyar Kémikusok Lapja 74/9, 282—-285.
http://real-j.mtak.hu/12756/28/MKL 2019.szeptember_1-36.oldal.pdf#page=20

Varga A. (2019): Kémia a foldrajztanitasban. Geometodika: Fdldrajz Szakmddszertani
Folydirat 3/3, 5-18.

https://geometodika.hu/2019/09/05/kemia-a-foldrajztanitasban/
https://geometodika.hu/wp-content/uploads/geometodika 2019 03 tanulmany 1 VA.pdf

Tovabbi ajaniott és felhasznaltirodalom:

Atkins, P. W. (1995): A periddusos birodalom. Utazas a kémiai elemek foldjére, Kulturtrade
Kiadd, Budapest

Gill, R. (2015): Chemical Fundamentals of Geology and Environmental Geoscience, Wiley-
Blackwell

Grasselly Gy. (1995): A geokémia alapjai, Nemzeti Tankényvkiadd, Miskolci Egyetem
Banyameérndki Kar

Greenwood, N. N., Earnshaw, A. (2004):
Az elemek kémigja I-1ll., Nemzeti
Tankodnyvkiado, Budapest, Masodik,
javitott kiadas

White, W. M. (2013): Geochemistry,
Wiley-Blackwell
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