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Abstract

The periodic table of chemical elements is a common language for science, capturing the essence
not only of chemistry, but also of earth sciences, including geography and geochemistry. This study
provides chemical examples for project tasks in geography teaching.
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Bevezetés

Az Egyesiilt Nemzetek Szervezete a 2019-es évet a Periédusos Rendszer Nemzetkozi
Evének nyilvanitotta, hiszen ekkor iinnepeljitkk a Mengyelejev-féle periédusos rendszer
kozzétételének (1869) 150 éves évforduldjat. Dmitrij Ivanovics Mengyelejev (1834-1906)
orosz kémikus az ismert elemeket még atomtomeg alapjan rendezte; a napjainkban
elterjedt, tigynevezett hosszu periddusos rendszer azonban mar az elemek elektron-
szerkezetének torvényszertiségeit tiikrozi (ATkins, P. W. 1995, GREENwoob, N. N. -
EARNSHAW, A. 2004, WHITTEN, K. W. et al. 2014, VARGA A. 2019).

A periddusos rendszert nemcsak kémiai szempontbdl fontos ismerntink, hanem
szamos foldtudomanyi kérdéskor (pl. asvanyok Osszetétele, mallas, érctelepek képzo-
dése, természetes vizek kémiai 9sszetételét meghatarozo folyamatok, megujuld energia-
forrasok hasznositdsa) magyarazatakor is segitségiil hivhatjuk. Eredményesen hasznal-
hato az elemek és a beldlitk képz6d6 vegytiletek kémiai tulajdonsagainak megértésekor,
igy a foldtudomanyok kémiai alapjait sem érthetjiik meg elézetes targyalasa nélkiil
(WHITE, W. M. 2002, GILL, R. 2015). Ennek megfeleléen kapott helyet a Szegedi
Tudomanyegyetem foldtudomanyi képzéseiben (foldrajz alapszak, foldtudomanyi
alapszak, foldrajztanar szak) az altalanos és szervetlen kémiai hattérismeret bemuta-
tasakor (VARGA A. 2019). A komplex természettudomanyos szemlélet kialakitasahoz a
foldrajztanitasba is becsempészheté a kémia, jelen tanulmény ehhez szeretne néhany
egyszeru Otletet adni.

GeoMetodika 3. 3. (2019) pp. 5-18. DOL: https://doi.org/10.26888/GEOMET.2019.3.3.1
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Elemi foldrajz - foldrajzi vonatkozasu elemnevek

A természetben el6forduld és a mesterségesen eldallitott elemek az atommagjukban talal-
hato protonok szama, azaz a rendszam (jele: Z) szerint sorba rendezhet6k. Az elem tehat
azonos rendszamu atomok halmaza. Az elemeket a latin vagy gorog neviikbol szarmazd
roviditéssel, a vegyjellel jeloljik. A kozépkorban még csak kilenc elemet ismertek (arany,
eziist, réz, 6n, 6lom, higany, vas, kén és szén), amelyeket tobbnyire valamelyik jellemz6
tulajdonsagukrol neveztek el; pl. arany, Au — aurum: sarga; eziist, Ag — argentum: fényl6;
réz, Cu - cuprum: ciprusi; 6lom, Pb — plumbum: nehéz; higany, Hg - hydrargyrum: eziistos
viz (ATKINS, P. W. 1995, WHITTEN, K. W. et al. 2014). Ma mdr 118 az ismert elemek szama,
és majdnem pontosan egynegyediiknek neve foldrajzi vonatkozasu (1. abra, 1. tablazat).
Mengyelejev munkdssaganak emléket allitva a 101-es rendszamu mesterségesen eléalli-
tott elemet (Md: mendelévium) rola nevezték el (WHITE, W. M. 2013).
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1. dbra. Elemi foldrajz a periddusos rendszerben (ATKINS, P. W. 1995, GREENWOOD, N. N. - EARNSHAW, A.
2004, WHITTEN, K. W. et al. 2014 és VARGA A. 2019 nyomdn). A foldrajzi vonatkozdsii elemek vegyjele bordé
szinii. Erdemes megfigyelni, hogy egy kivétellel (Ge: germdnium, félfém) valamennyi a fémek kozé tartozik.
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holmium
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Név eredete (féldrajzi megnevezés)

Az 6kori gorégorszagi (thesszdliai) Magnesiaban lévé fehér féldon (latinul
magnes carneus) talalhato ércekbdl allithato elé; magnesia alba (MgCO,,
magnézium-karbonat)

Skandinavia, latinul Scandiia

Az Skori goérogorszagi (thesszaliai) Magnesiaban talalhaté ércekbdl allithatd
€l6; magnesia nigri (MnO,, mangan-dioxid)

Ciprus szigetén gazdag lel6helye volt, latin nevét (cuprum) a sziget okori
nevérdl (Kupros) kapta

1. Franciaorszag, latinul Gallia
2. Felfedezéjének neve (rejtetten magardl nevezte el): Frangois Lecoqg de
Boisbaudran (a francia kakas, /e coq, latinul Gallus gallus)

Németorszag, latinul Germania

Strontian kdzség, Skdcia

Ytterby, svéd varos Stockholm kbzelében
Ruthenia (Oroszorszag kodzépkori latin neve utéan)
Kadmeiai féld, 6kori Gérégorszag (Théba)
Eurdpa (kontinens)

Ytterby svéd varos Stockholm kozelében
Stockholm, latinul Holmia

Ytterby, svéd varos Stockholm kézelében
Thulium, Skandinavia régi neve

Ytterby, svéd varos Stockholm kdzelében
Parizs, latinul Lutetia

Koppenhaga, latinul Hafnia

Rajna folyo, latinul Rhenus
Lengyelorszag, lengyelll Polska
Franciaorszag, franciaul France

Amerika (kontinens)

Berkeley, varos, USA (a Berkeley-ben Iévé University of California kutatéinak
allit emléket)

Kalifornia, allam, USA (a Berkeley-ben lévé University of California kutatdinak
allit emléket)

Dubna, oroszorszagi varos (az itt talalhaté atommagkutaté intézet kutatoi-
nak tiszteletére)

Hessen, németorszagi tartomany, latinul Hassia
Darmstadt, német varos
Japan, japanul Nihon

Moszkvai terllet, Oroszorszag (megjegyzés: nem Moszkva, a varos a név-
add, hanem a régio)

Tennessee, éllam, USA

1. tdbldzat. Foldrajzi vonatkozdsii elemnevek (VARGA A. 2019 nyomdn)
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Eurdpa foldrajzanak tanitasakor — hazi vagy szorgalmi feladatként, csoportmunkaban
szakkori vagy fakultacids foglalkozason, természettudomanyos témahéthez kapcsolodva
— érdemes kitérni a ,,periddusos birodalom” foldrajzara, hiszen az 1. tablazatban szerepld
30 elemnévbdl Eurdpa szolgaltatta a legtobbet. Maga a kontinens is névadd (eurépium),
de egyes orszagai (pl. Németorszag — germanium), tartomanyai (pl. moszkvai régio -
moszkévium), varosai (pl. Ytterby - ittrium), sét egy folydja (Rajna — rénium) szintén
megtalalhat6 a nevek soraban. A periddusos rendszer és egy térkép segitségével a fold-
rajzi nevek és a réluk elnevezett elemek konnyen osszeparosithatok (2. dbra).

Technoldgiai kihivasok a 21. szazadban: a ritkafoldfémek

A foldrajzi vonatkozasu elemnevek eredetét tanulmanyozva érdemes kiemelni
Ytterby svéd varost, hiszen nevéhez négy elem is kothet6 (1. tablazat): az dtmenetifém
ittrium (Y), valamint a ritkafoldfém terbium (Tb), erbium (Er) és itterbium (Yb).
Kémiai és geokémiai értelemben ezek hasonlo tulajdonsagu, rokon elemek. Az Y és

EUROPA

fi,i‘j eurépium (Eu) ittrium
erbium

terbium
itterbium

o
o“"‘“\“
<

eodubnium
moszkovium

2. dbra. Eurépdhoz kapcsolodé foldrajzi vonatkozdsti elemnevek (WHITTEN, K. W. et al. 2014, VARGA A. 2019).
A névadé virosok helyét fekete pont, a régidkat sziirke alakzat jeloli.
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a szkandium (Sc) mellett a lantant (La) kovetd 14 elem - eziistos szint vagy halvany-
sarga, viszonylag puha fémek -, a lantanidak (Ce: cérium, Pr: prazeodimium, Nd:
neodimium, Pm: prométium, Sm: szamarium, Eu: eurédpium, Gd: gadolinium, Tb:
terbium, Dy: diszprézium, Ho: holmium, Er: erbium, Tm: tdlium, Yb: itterbium, Lu:
lutécium) egyiitt alkotjék a ritkafoldfémek tagabb csoportjat (GREENwooOD, N. N. -
EARNSHAW, A. 2004, WHITE, W. M. 2013, WHITTEN, K. W. et al. 2014, VARGA A.
2019). Ezek az elemek sokaig a kémidban is hattérbe szorultak, a 21. szazad techno-
légiai kihivasai, a megutjuld energiara épiild energiaszektor fokozatos térhdditdsa
azonban egyértelmiivé tette fontossagukat (DoBos1 G. — TOrROk K. 2012; BRauN T.
2018; PERRY, E. P. - Gysi, A. P. 2018).

A ritkafoldfémek altalaban nyomnyi mennyiségben (9sszesen néhany 10-100 g/t)
fordulnak el6 a foldkéregben — részben erre utal az 6sszefoglald neviik -, valdjaban
azonban nem ritka elemek, csak nem alkotnak olyan 6nallé dsvanyokat, amelyek a
gyakori kézetekben feldusulnanak (HARANGI Sz. et al. 2003, 2013). Atlagos gyako-
risagukat jol jelzi, hogy a ritkaféldfémek gyakoribbak a foldkéregben, mint az eziist,
koziiliik a lantén és a cérium gyakorisaga még a rézét is meghaladja. Ez alol egyediil a
prométium a kivétel, mert ez nem fordul el6 a természetben. Szamottevé mennyiségben
az uran maghasaddsa soran képzdédik, ezért a nuklearis reaktorok kiégett fiitéanya-
gaban taldlhaté meg (DoBosI G. - TOROK K. 2012, BRAUN T. 2018).

A ritkafoldfémek gazdasdgi jelentdsége

A ritkafoldfémek felhasznalasa sokrétii, tobb iparagazatban - pl. energetika, fémipar,
mikroelektronika, hadiipar, akkumuldtor- és katalizatorgyartas, iiveggyartas és kera-
miaipar - kulcsszerepet tolt be ez az elemcsoport, mint olyan nyersanyag, ami jelen-
legi ismereteink szerint massal nem helyettesithetd. A plazma- vagy LCD-kijelz6k (pl.
monitor, TV-képernyd) vilagité képpontjaihoz ritkafoldfém-vegyiiletekre van sziikség
(pl. voros képpont: eurépium). Az energiatakarékos lampékban, LED-ekben szintén a
ritkafoldfémek fluoreszcens tulajdonsagat hasznositjak. Tovabbi felhasznalasi tertilet
az optikai kabelek és a lézerek gyartdsa. A leger6sebb permanens magnesek eldalli-
tasahoz is ritkafoldfém-6tvozetekre van sziikség. Segitségiikkel valosult meg szamos
elektronikai alkatrész (pl. merevlemezek, DVD-lejatszok, hangfalak) miniatiirizalasa.
Neodimium-mégneseket legnagyobb mennyiségben a szélturbinak generatoraiban
haszndlnak fel (DoBos1 G. - TOrROK K. 2012, BRauN T. 2018).
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Gazdasagi szempontbdl jelentds, azaz ércnek tekinthetd ritkafoldfémtelepek speci-
alis magmas el6forduldsokhoz kapcsolédnak (pl. Bayan Obo és Maoniuping, Kina;
Strange Lake, Kanada; Mountain Pass és Bear Lodge, USA; Olympic Dam, Ausztralia).
Az ismert készletek jelentds része Eszak-Amerikaban, Afrikaban (Namibia, Malawi,
Dél-Afrika), Ausztralidban és Délkelet-Azsidban van. A Bayan Obo-érctelep a Fold
legnagyobb ismert ritkafoldfém-telepe, ezért nem meglepd, hogy a vildgtermelés kozel
97%-a Kindhoz kotédik (DoBost G. - TOrROK K. 2012, PERRY, E. P. - Gysi, A. P. 2018).
A masodlagos ritkafoldfémtelepek a mdllds, illetve az azt kovet6 iiledékfelhalmozodds
eredményeként jonnek létre (pl. torlatos dusulds). Az ugynevezett ionadszorpcios
telepek (Kina) olyan masodlagos felhalmozodasok, amelyek magmas kdzetek (els6-
sorban granit) mallasa soran képzédnek. Ennek sordn a granit elsédleges asvanyai (pl.
foldpatok, csillamok, cirkon, monacit, apatit) atalakulnak, részben feloldédnak, amit
a ritkafoldfémek felszabadulasa kisér. A mallastermékben talalhaté agyagasvanyok —
a rétegszilikatok egyik csoportja — képesek a feliiletiikon megkotni, azaz adszorbedlni
a ritkafoldfémeket (DoBost G. — TOROK K. 2012).

Magyarorszagon nem ismert természetes ritkaféldfém-dasulds, azonban a
timfoldgyartas melléktermékeként keletkezd vordsiszapban feldusulnak ezek az
elemek, az ionadszorpcios telepekhez hasonldan elsésorban adszorbealt formaban,
és gyenge savak segitségével kioldhatdk. Az el6zetes vizsgalati eredmények szerint
a rétegszilikatokon megkotédott ritkafoldfémek mintegy 60%-a mobilizalhaté
a vOrosiszapbol (Dobosi G. — Térok K. 2012), ezért napjainkban kiemelt szerepet
kapnak a gazdasagos kinyerésiiket célzé kutatasok (pl. Vica Cs. et al. 2016, M.
ToéTH T. et al. 2018).

Ritkafoldfémek a foldtudomdnyokban: geokémiai jelentdség

A ritkafoldfémek foldtudomanyi jelent6ségét mar a 20. szazad végén felismerte a modern
geokémia (HARANGI Sz. et al. 2003). Ezek az elemek altaldban nem alkotnak 6nall6
asvanyt, hanem helyettesitd nyomelemként lépnek be gyakori és kézetalkotd asvanyok
(pl. granat, foldpatok) kristalyracsaba, ahol a hasonl6 ionméretii kalciumot vagy natri-
umot helyettesitik. A ritkaféldfémek toltése altaldban +3, az azonos tdltés és a hasonld
ionsugdr miatt a természetes rendszerekben mindig egyiitt fordulnak elé. A viszonylag
nagy toltés miatt a ritkafoldfémek a vizes oldatokban kevéssé oldédnak, gyakran szilard
fazisokon (pl. a talajt alkoté komponensek) megkotddnek, ezért geokémiai szempontbol
immobilisnak tekinthetdék. A ritkafoldfémek foldtorténeti 1éptékben is felhasznalhatok
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az egykori geologiai folyamatok feltarasara, képzédmények kozotti rokonsag bizonyi-
tasara (geokémiai korreldcid). Eredményesen alkalmazhatok a magmas folyamatok (pl.
olvadékképzddés) nyomon kovetésére, st a tormelékes tiledékes rendszerekben (pl.
agyagkd, homokkd) a szemcsék eredetének meghatdrozasara is (HARANGI Sz. et al.
2003, 2013, 2015, DoBosI G. - TOROK K. 2012, WHITE, W. M. 2013, MEszARroS E. et al.
2019, VARGA A. 2019). A genetikai informaciok feltardsahoz leggyakrabban specialis
viszonyitasi alap segitségével szerkesztett geokémiai elemeloszlasi diagramokat hasz-
nalnak fel, erre mutat példat a 3. abra.
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ritkafoldféemek a névekvé rendszdam
szerinti sorrendben

3. dbra. Specidlis ritkafoldfém-eloszldsi diagram mélyfiirdasokbél ismert dél-dundntili szilur idészaki
(~430-440 millio éves) agyagpala-rétegsor példdjin (MEszARos E. et al. 2019). A kondritos dsszetétel
olyan 8si meteorit Osszetételét jelenti, ami az ill6 komponensek (pl. gdzok) kivételével a Naprendszer
»0sanyaganak” tekinthetd. A kondritos dsszetétel a még belsd szférdk (mag, kopeny, kéreg) nélkiili
kézetbolygok teljes kémiai dsszetételének felel meg. A geokémiai gyakorlatban ehhez viszonyitjdk a mintdk
ritkafoldfémtartalmadt, ami a diagramokon ldthaté gorbék lefutdsdn keresztiil (pl. egyes csoportok eltérd
mértékii disuldsa, azaz frakciondcidja; egy-egy elem kiugré viselkedése, azaz anomadlidja) a foldfejlédés
nagyléptékii folyamatainak feltdrdsdt és leirdsdt teszi lehet6vé (HARANGI Sz. et al. 2003, 2013, 2015,
DoBosI G. - T6rOk K. 2012).
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Oldott ionok mozgasa és megkotodése a mallas soran - egyszerii kémiai kisérletek
foldrajzi megkozelitésben

A mallashoz kapcsolédéan a masodlagos dsvanyok képzédése nem csak a ritkafold-
fémek telepszert dusulasaért felelds, fontos szerepet tolt be a talajzéna és a természetes
vizek kémiai Osszetételének befolydsolasaban is. A viz és a vizzel érintkez6 szilard anyag
kozott ugyanis specialis agyagmozgasi (diffuzid), tovabba megkotédési folyamatok (pl.
adszorpcio, ioncsere) jatszodhatnak le (HETENYI M. 1999, BARANY S. et al. 2011, VARGA
A. 2019). Ezek a folyamatok a koznapi életiinkben is jelen vannak, ezért felismerésiik
a természettudomdnyos vilagkép kialakitasdhoz és az Osszefiiggések elmélyitéséhez
nélkiilozhetetlen.

Az alabbiakban a fogalmak rovid meghatarozasat kovetéen olyan egyszerti kisér-
letek leirdsa kovetkezik, amelyeket a f6ldrajz tanitasa soran be lehet épiteni az ismeretek
atadasakor (pl. 9. osztaly: a vizburok foldrajza — vizszennyezés, felszin alatti vizek, a
vizek Ontisztuldsa; a Fold szerkezete és folyamatai — érctelepek keletkezése, a talaj). Az
6nallé megfigyelésen keresztiil ezek a kisérletek gondolkodasra késztetnek. Az ok-oko-
zati Osszefiiggések megfogalmazasaval az elsajatitott ismeretek maradandoébbak lesznek,
ami a foldrajzoktatasban is alapvetd cél (FARsANG A. 2014). Mind a diffuzié, mind az
adszorpcio jelensége veszélytelen és konnyen beszerezhetd anyagok segitségével egysze-
rlien szemléltethetd. A javasolt vizsgalatok tobbsége akar otthon is elvégezheto.

A diffuzio

A diffuzié mint anyagmozgasi folyamat a részecskék (pl. atomok, molekulak, ionok)
hémozgas kovetkeztében kialakult, 6ndllé mozgasat jelenti gazokban (pl. légkori folya-
matok; illatanyagok terjedése a mindennapokban), folyadékokban (pl. szennyezédések
terjedése felszini vagy felszin alatti vizekben) és szilard anyagokban. Ez utébbi esetben
a diffuzio joval lassabb folyamat, ami tobbnyire a szilard anyagot tagol6 hatdrfeliiletek
mentén jatszodik le (pl. asvanyok érintkezési hatara egy kézetben; hasadasi sikok vagy
ikerhatarok egy asvanyon beliil; torések, repedések), szerepe azonban megkeriilhetetlen
a szilard fazisu atalakuldsi folyamatokban (pl. metamorf atkristalyosodas). A difftizids
anyagaramot nem kiilsé hatas (pl. 1égaramlat vagy keverés) hozza létre, hanem 6nként
indul be, ha az adott rendszer kiilonb6z6 részein legaldbb egy 6sszetevé koncentracio-
jaban eltérés van. A diffuzié irdnyat tekintve a nagyobb koncentracidja helyekrdl a kisebb
koncentracioju helyek felé iranyul. A mozgas sebessége fiigg a hdmérséklettsl (magasabb
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hémérsékleten gyorsabb a részecskék hémozgasa), valamint aranyos a koncentracié
kiilonbségével. Ha elegendéen hosszti id6 all rendelkezésre, az anyag részecskéi minden
iranyba egyforma valdszintiséggel mozognak, idegen széval diffundalnak mindaddig,
amig az OsszetevOk eloszldsa homogén nem lesz (BARANY S. et al. 2011, GiLL, R. 2015,
VARGA A. 2019).

Vizsgalatok a diffuzio szemléltetésére

1. vizsgalat

Anyagsziikséglet: atlatszo, szintelen edény (pl. pohar, kancso, f6z6pohar), viz, teafilter.
A vizsgalat menete: 6vatosan helyezziink egy teafiltert a poharba vagy kancséba toltott
viz felszinére gy, hogy az ne siillyedjen le! Figyeljitk meg a véltozast (4. dbra)!
Idésziikséglet: 3-5 perc.

Rovid értelmezés: a vizzel érintkezve a teafilterben talalhaté szinanyagok beoldédnak
a vizbe, a kialakulé koncentraciokiilonbség pedig azonnal beinditja a difftizids
anyagaramlast.

2. vizsgalat

Anyagsziikséglet: atlatszo, szintelen pohdr, tomény szorp (cukorszirup), viz.

A vizsgalat menete: ontsiink a pohdarba kb. egy ujjnyi tomény szorpot, majd nagyon
dvatosan csorgassunk ra vizet ugy, hogy lehet6leg ne torténjen keveredés! Ehhez célszert
a szorpot tartalmazé poharat kissé megdonteni, és a vizet lassan, vékony sugarban a
pohar belsé faldra csorgatni. Tegyiik félre a poharat, majd vizsgaljuk meg a hatarfeliilet

o -

4. dbra. A diffiizié megfigyelése folyadékban: a viz felszinére helyezett teafilterbél a kioldédé festékanyag
a vizes oldatba diffunddl addig, amig az dsszetevdk eloszldsa homogén nem lesz. A nagyobb siiriiségii
(toményebb) oldatrész feliil helyezkedik el, ezért a diffiizié viszonylag gyorsan lejdtszddik.
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jellegét 1-2 6ra, 5 6ra, majd egy nap elteltével (5. abra)!

Id6sziikséglet: az osszeallitas néhany perc, a megfigyelés a varakozas miatt id6igényes.
Rovid értelmezés: a kiinduldsi éles hatdrfelilet el6szor kiszélesedik, elmosodott
lesz (innen szdrmazik a ,diffiz hatar” kifejezés), majd teljesen eltlinik, a rendszer
homogenizalodik.

Az adszorpcio

Az adszorpcid gaz (g6z), folyadék, illetve finoman eloszlatott, azaz diszpergalt szilard
Osszetevd megkotddése egy szilard anyag (az ugynevezett adszorbens) feliiletén. Az
adszorpci6 onként lejatszodo feliileti jelenség, ami lehet tisztan fizikai jellegti (fizikai
adszorpci6 vagy fiziszorpcid), amikor gyenge masodrendii kotéerdk lépnek fel a szilard
feliilet és a megkotott anyag részecskéi kozott; illetve kémiai jellegti (kémiai adszorpcid
vagy kemiszorpcio), amikor a feliileten kémiai reakcio is lejatszodik. Az adszorpci6 alta-
laban megfordithaté folyamat, ellentétje a deszorpcid, amikor az adszorbens feliiletérol
tavozik a megkotott anyag (BARANY S. et al. 2011, VARGA A. 2019).

Az adszorpcidhoz sziikséges szilard anyag nagy aktiv feliilettel rendelkezik, gyakran
pordzus, lyukacsos szerkezet(i. Az iparban ilyen a szilikagél (mesterségesen eldallitott
szilicium-dioxid valtozat) vagy az aktiv szén. A talajban, illetve az él6vizek lebegd horda-
lékaban hasonl6 tulajdonsaggal rendelkeznek bizonyos alaktalan (amorf) vagy krista-
lyos szervetlen vegyiiletek (pl. Fe**- és Mn**-oxidok és -hidroxidok, duzzadé agyagasva-
nyok, zeolitok). Az adszorpcio6 egyik specialis esete az ugynevezett ioncsere-adszorpcio
vagy roviden ioncsere, amikor az oldat egyik ionja helyet cserél a szilard feliilet valame-
lyik hasonlo toltésti ionjaval. Az ioncserének komoly szerepe van a vizlagyitasban, a viz

5. dbra. A diffuzio megfigyelése folyadékban: a tomény szorp és a felette elhelyezkedd viz kozotti
hatdrfeliilet eleinte éles, majd fokozatosan elmosodova (diffiizza) vilik. A nagyobb stiriiségii (toményebb)
oldatrész alul helyezkedik el, ezért a diffiizié viszonylag lassan jatszédik le (kozépsd kép: fél nap miilva,
jobb oldali kép: 2 nap miilva).
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sémentesitésében, tovabba a nehézfém- és radioaktiv ionok vizekbdl és talajbol torténd
eltavolitasdban. Bizonyos agyagasvanyok (pl. az in. szmektitek) kivald ioncserél$ képes-
ségliek. A szmektitek kristalyracsanak rétegkozi terében cserélheté kationok (pl. Na*,
Ca?, Mg*) és viz helyezkedhet el (HETENYI M. 1999, BARANY S. et al. 2011, VARGA A.
2019). A koznapi életben szintén taldlkozhatunk ilyen anyagokkal: nedvességmegkotd
tulajdonsagukat a haztartasban és a gyogyaszatban is hasznositjak (6. abra).

Vizsgadlatok az adszorpcio szemléltetésére

1. vizsgalat

Anyagsziikséglet: 2 db atlatszo, szintelen pohar, szlir6karika-allvannyal, tolcsér, sziir6-
papir, kever6kanal (vagy iivegbot), poritott orvosi széntabletta, szines vizes oldat (pl.
ételfestékkel megfestett viz, gylimolcstea).

A vizsgalat menete: Ontsiink egy poharba kb. kétujjnyi szines oldatot, tegyiink bele
kb. 24 elporitott széntablettat, és jol keverjiik fel! Egy ora elteltével sztirjiik le az aktiv
szenes oldatot (szuszpenziot)! Figyeljiik meg a sztrletet, és értelmezziik a lejatszodott
jelenséget!

Id6sziikséglet: az osszeallitas néhany perc, a varakozas miatt kissé id6igényes kisérlet.
Rovid értelmezés: a szilirést kovetéen kapott oldat halvany szind, vizszert folyadék lesz.
Az aktiv szén megkototte a szines oldatbdl a szinanyagokat, adszorpcié ment végbe.

2. vizsgalat

Anyagsziikséglet: 2 db atlatszo, szintelen pohar, keverékanal (vagy iivegbot), 1 tasak
»Smecta’, szines vizes oldat (pl. gytimolcstea).

A vizsgalat menete: az egyik pohdrba toltsiink gyiimolcsteat, a masikba szorjuk bele a
Smecta-tasak tartalmat, ami gyakorlatilag nagy tisztasagl agyagasvany (szmektit)! Az

Carbo activatus
£6IS 125 mg tabletta,

kivalt szér

6. dbra. Egyszerii adszorbensek a hdztartdsban és a gyégydszatban. A szilikagéllel (mesterséges SiO,
vdltozat) toltott tasakok a nem kivint nedvességet kotik meg (pl. cipék, tdskdk, elektronikai eszkozok mellé
helyezve). A széntabletta (aktiv szén) és a ,,smecta” (természetes eredetil, tisztitott agyagdsviny, szmektit)
hasfogé hatdsu, kivdlo vizmegkots anyagok, ezért hasmenés tiineteinek kezelésére alkalmazhatok.
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agyaghoz keverjiink kb. 5 tedskandl gyiimolcstedt, hogy kozepes stirliségli szuszpenziot
kapjunk! Egy ora elteltével figyeljilk meg a szuszpenzi6t! Hasonlitsuk 6ssze az agyagos
szuszpenzi6 felett elhelyezked6 oldat szinét a kiindulasi gytimolcstea szinével (7. dbra)!
Idosziikséglet: az Osszeallitas néhany perc, a varakozas miatt kissé id6igényes kisérlet.
Rovid értelmezés: a felkevert szuszpenzidbol kiiilepedik az agyag, ami megkati az oldatbol
(gytimolcstea) a szinanyagokat. Az igy keletkezett Gj oldat ezért szinte vizszer(i lesz.

Koszonetnyilvanitas

A Szegedi Tudoményegyetemen a tanuldsi eredmény alapu tananyagfejlesztést az EFOP-3.4.3-16-2016-
00014 azonosito jeli palydzat AP2 programja tdmogatta, melynek keretein beliil a foldrajztandrképzésben
is alkalmazott ,Hid a kémiahoz” elektronikus tankonyv késziilt. A szerzd témavezetdi és geokémiai korre-
laciés munkdjat a Magyar Tudoményos Akadémia Bolyai Janos Kutatdsi Oszténdija (BO/266/18) és az
Emberi Eréforrdsok Minisztériuma Uj Nemzeti Kivalésdg Programja (UNKP-18-4-SZTE-16) tdmogatja.

agyag SZUSZpenzio

(Smecta)

7. abra. Adszorpcié agyagdsvdinyok feliiletén: a gyogydszatban alkalmazott ,Smecta” segitségével otthon
is megfigyelhetd a feliileti megkotédés. Ez a kisérlet segit elképzelni a természetes vizek ontisztuldsi
folyamatdt. A Smecta-porbdl (agyag) és a gyiimolcstedbdl készitett szuszpenzio kb. 1 6ra elteltével két
részre kiiloniil el: a ,megtisztult” viz (1) lesz feliil, a kiiilepedett agyag (2) alul. Osszehasonlitva a kiinduldsi
anyagok és a termékek szinét, egyértelmii, hogy az agyag megkototte a szinanyagokat.
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