2019, a periodusos rendszer nemzetkozi éve

Az ENSZ-kbzgyilés és az UNESCO, annak a tiszteletére, hogy Dmittij Mengyelejev orosz
tudds 150 éve alkotta meg a kémiai elemek petiédusos rendszerét, a 2019-es évet a periédusos
rendszer nemzetko6zi évének hirdette meg. Dmitrij Mengyelejev alig 36 évesen, 1869-ben
tette kozz¢ a nevét is visel6 Mengyelejev-tablazatot, amikor kémiai viselkedésiik és atomtéme-
giik alapjan sorokba és oszlopokba rendezte az akkor ismert 63 elemet.

A Mengyelejev-tablazat megjelenése el6tti probalkozasok, eredmények

A vilag felépitése, az anyagok 6sszetevoi és rendszerezése mar az Okorban is foglalkoztatta
gondolkoddinkat. Arisztotelész elmélete volt az elsé frott tudomanyos munka Eurépaban a
minket kortlvevé vilag felépitésérdl, 6 mindent a négy elem kilénboz6 aranyu elegyeként frt
le. A dolgok tulajdonsaga pedig az elemekhez tarsitott négy alaptulajdonsagbdl tevédik Gssze.
Minden elemhez két-két alaptulajdonsag tartozott: f6ld: szaraz, hideg; levegé: nedves, meleg;
tlz: szaraz, meleg; viz: nedves, hideg.

Az elemek rendszerezésének gondolata szamos természettu-
dost foglalkoztatott, fontos 1épés volt a periddusos rendszerhez Jo-
hann Wolfgang Débereiner (1780-1849) német vegyész felisme- | nu  gp Br
rése, aki 1829-ben felhivta a figyelmet a triddokra (pl. klor, brom,
jod). Megallapitotta, hogy az elemeket atomtdmegiik szerint sot- K Ba I
rendbe téve, bizonyos tulajdonsagaik ismétlédek, azaz periodicitas
fedezhetd fel.

John Alexander Reina Newlands (1837—1898) angol vegyész 1865-ben publikalta az ok-
tav torvényt, ezzel 6 is hozzajarult a periédusos rendszer kialakitasahoz. 56 elemet rendezett el
n6vekvé atomtémegiik alapjan nyolcas csoportokba. Ramutatott arra, hogy minden elem ha-
sonlit a t6le nyolcadik helyen 1év6 elemre. Analdgiat vont a zenei skdla hangjegyeivel.

Julius Lothar Meyer (1830-1895) német vegyész 1868-ban egy 57 elembdl all6 rendszert
készitett, de azt csak Mengyelejev periédusos rendszerének megjelenése utan tette kozzé.
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Onéletrajzi adatok Dmitrij Mengyelejev életébél

Dmitri Mengyelejev 1834 februarjaban sziiletett a Tobolszk varosaban. Edesapja a varos
gimnaziumanak igazgat6ja. Onéletrajzabol megtudhatjuk, hogy csaladjaban 18 gyermek sziile-
tett, de az akkori id6knek megfelel6en, nyolcan mar nagyon koran meghaltak. Nagyapja vitte az
els6 nyomdagépet Szibéridba, és 6 adta ott ki az elsé Gjsagot. Apjat szembaja fiatalon nyugdijba
kényszeritette, a csalad megélhetését ettSl kezdve az anyja altal alapitott Gveggyar biztositotta.
Mengyelejev is dolgozott itt, s elsé kémialeckéit egy szamizoétt politikai fogolytdl kapta.

Tizenharom éves volt, amikor apja meghalt, a gyar leégett, az elszegényedett csalad Moszk-
vaba kolt6zott. Itt nem sikertlt egyetemre bejutnia, végil Szentpétervaron végezte el a tanar-
képz6 féiskolat. Diplomajanak megszerzése utan tidébajt fedeztek fel nala, ezért az orvosok
tanacsara a Krim-félszigetre kolt6zott. 1856-ban gydgyultan tért vissza a févarosba, ahol fizikai-
kémiai értekezésével magiszteri cimet szerzett, majd egy év mulva egyetemi oktaté lett. 1859-
ben allami 6sztondijjal két évre Heidelbergbe kildték, itt Bunsennel a molekulak kohézidjat és
a spektroszkopot tanulmanyozta.
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Hazatérve megndstlt, 1864-ben a miegyetem kémiaprofesszora, majd a szentpétervari
egyetem dltalanos kémiai tanszékének vezetdje lett, s az intézményt nemzetkozileg is elismert
tudomanyos kozpontta alakitotta. 1868-70 kézott irta klasszikus mavét, A kémia alapjatt, ez
nemcsak a legjobb orosz nyelvii kémiakényv, de a valaha irt egyik legszokatlanabb is, mivel
tobb mint felét a tulbutjanzo labjegyzetek foglaljak el.

1869-ben tette k6zz¢ a periddusos rendszerét. Felismerte, hogy az akkor ismert elemek tu-
lajdonsagai a rendszamuk alapjan periodikusan valtakoznak. Mengyelejev emellett megjosolta a
tablazat akkor még tires helyeire kertl6 elemek néhany tulajdonsagat. El6rejelzései a kérdéses
elemek felfedezése utan tGbbnyire beigazolodtak.

Mengyelejev hirtelen a vildg legismertebb és legelismertebb vegyésze lett, csak ugy zaporoz-
tak ra a tudomanyos elismerések. Még a szik latokord cari kormanyzat is timogatta, 1867-ben
Périzsban szerzett ismereteket az orosz szodagyartés fejlesztéséhez,1876-ban az Egyesiilt Alla-
mokban a kéolajbanyaszatot tanulmanyozta a kaukazusi k6olaj-kitermelés megszervezése ér-
dekében. Nagy szerepe volt a donyecki készénmezdk feltarasaban és kiaknazasaban, és 6 dol-
gozta ki az asvanyi szenek fat6értékét meghatarozé eljarast.

1860-ban felfedezte a kritikus hémérsékletet, amely felett a gazok nem cseppfolyésithatok,
felismerte az altalanos gaztdrvényt, a nyomas, hémérséklet és térfogat kapcsolatat, kutatta az
oldatok kémiajat, s a vegyészet mezGgazdasagi hasznositasat. Feltalalt egy fust nélkili 16port,
nagy érdemeket szerzett az allami méréstigy vezetSjeként. Foglalkozott a hétani jelenségekkel,
a kilonféle halmazallapotu testek kiterjedésével, fizikai, kémiai atalakuldsaival.

Dmitrij Ivanovics sok id6t és eréfeszitést szentelt a tanitasnak. Professzora volt a Szentpé-
tervari Egyetemnek és szamos mas oktatasi intézményben tanftott. Mendelejev szamos hallga-
t6ja kiemelked6 személyiség, professzor lett. Liberalis nézetei, a didksag elnyomasat biral6 nyi-
latkozatai miatt t6bbszor kerilt Gsszelitkbzésbe a cari rendszetrel. 1880-ban nem valasztottak
meg az akadémia rendes tagjava, 1890-ben a didksag egy peticiéjanak timogatsa miatt nyugdi-
jaztak, s tobbé nem kapott tudomanyos beosztast. 1906-ban, néhany hénappal halala el6tt je-
161ték Nobel-dijra, de a kitiintetést végiil a francia Henri Moissan kapta.

73 évesen, 1907. februar 2-an halt meg Szentpétervaron. Tiszteletére nevezték el a petié-
dusos rendszer 1955-ben felfedezett, 101-es rendszamu elemét mendeléviumnak és a Holdon
talalhat6 Mengyelejev-krater is r6la kapta a nevét.

Mitosz a vodka mengyelejevi szabvanyarol

Egy elterjedt mitosz szerint a periédusos rendszer névadé-alkotdjanak készonhetd a klasz-
szikus orosz vodka receptje és alkoholfoka is. A prémium kategotiaji Ruszkij Standard vodka
— gyartoi szerint —ma is a Mengyelejev altal szabadalmaztatott eljarassal készil.

Mengyelejev valéban alkohol-viz elegyekr6l irta doktori disszertaciojat, a vodka 40%-os bi-
rodalmi szabvanya azonban 50 évvel kordbbrol szarmazik, a kémikus gyermekkorabol. A mi-
toszt a Russia Today leplezte le 2009-ben.

A periédusos rendszer sziiletése

Az orosz kémikus egy, az oktatasban hasznalhat6 osztalyozas kidolgozasara térekedve
kezdte vizsgalni a kémiai elemek atomtémegei kézotti kapesolatokat. Megallapitotta, hogy az
elemeket névekvd atomtdmeg szetint sorba dllitva, a tabldzat a fizikai-kémiai jellemz8k petio-
dikussagat mutatja, ami lehet6vé teszi a kémiai reakcidk tipusokba sorolasat is. A kémiai

[ | A ®
26 2019-2020/2




viselkedéstik alapjan sorokba és oszlopokba rendezte az akkor ismert 63 elemet. LegfGbb ujitasa
az volt, hogy meg sem proébalta egymas mellé erdltetni azt, ami nem illett 6ssze. 1869-ben ugy
foglalta egyetlen tablazatba az akkoriban ismert 63 elemet, hogy a periédusos rendszerében
szamos, akkor még ismeretlen elemnek hagyott ki helyeket, sét, még az oda ill6 4j elemek tu-
lajdonsagait is meghatarozta. A rendszer helyessége 1875-ben bizonyosodott be, amikor felfe-
dezték a Mengyelejev dltal eka-aluminiumnak nevezett anyagot, a galliumot, amely fizikai tulaj-
donsagaival pontosan beleillett az tiresen hagyott rubrikaba, majd néhany év malva a germani-
umot ¢és szkandiumot.

Mengyelejev rendszere kordntsem aratott azonnal osztatlan sikert: tablazatat tuddstarsai,
nem kis mértékben épp az altala hagyott tires helyeknek ko-
szonhetSen, gyakran az orosz miszticizmus mellékterméké-
nek tekintették. o ey e

Raj6tt, hogy eredményei nemcesak oktatasi, hanem tudo- okt Wbt T
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domany akkori legfontosabb nyelvén, németil. A munkai- Sott Aoty doth Wolte st
ban megjelent elsé periédusos rendszert ma révid petiddu- e s Bt e
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Erdekes, hogy az eredeti periédusos rendszer is egy bk
olyan tudomanyos 6tleten alapult, ami utébb tévesnek bizo- EE':”EEE"
nyult. Az elemek periodicitasat, vagyis kémiai tulajdonsagaik
ismétlédését ugyanis nem az atomtomegiik, hanem az elekt- 2 Moty
ronhéj-szerkezetiik hatdrozza meg. S6t, magét az elektront  Mengyelejev dltal megalkotott
is csak a peridédusos rendszer megalkotasa utan harom évti- periddusos rendszer:

zeddel fedezték fel. Henry Moseley 1913-ban rendelte az ele-
mek mellé azok rendszamait, vagyis azt a szamot, ami a periodicitdsért valéjaban felel. A rend-
szambol deriil ki, hogy az elemek egy-egy atomjanak a magjaban mennyi proton, illetve az elekt-
ronhéjaikon mennyi elektron van.

A Mengyelejev periédusos rendszerét azota 0j elemek felfedezésével és a kémiai viselkedést
leird Gjabb modellekkel bévitették és finomitottak.

A periédusos rendszer ma is ismert, elnyudjtott alakjat, amelyben a periédusokat, vagyis a
vizszintes sorokat itt-ott eltéré szamu elem alkotja, az 1913-ban Nobel-dijjal elismert svéd Alf-
red Werner alkotta meg, Egy masik fontos valtozas pedig a ritkaféldfémek elszeparalasa volt.

Hogyan néz ki ma a periédusos rendszer

A kémiai elemek periédusos rendszere — Mengyelejev-tablazat a kémiai elemek egy
tablazatos megjelenitése, amelyben az elemek rendszamuk (vagyis protonszamuk), elektron-
szetkezetiik, és ismétl6dé kémiai tulajdonsagaik alapjan vannak elrendezve. Ez az elrendezés
jol szemlélteti az elemek periodikusan valtozoé tulajdonsagait, mivel a kémiailag hasonléan vi-
selked6 elemek fgy egy oszlopba kertilnek. A tablazat négy téglalap alaki mez6t (s-, p-, d-, f-
mezGk) is tartalmaz, amelyeken beliil egyes kémiai tulajdonsagok hasonlésagokat mutatnak. Al-
talanossagban elmondhatd, hogy a sorok (petiédusok) bal oldalan fémek a jobb oldalan nem-
fémek helyezkednek el.
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A petiédusos rendszer sorait periddusoknak nevezziik, az oszlopokat pedig csoportoknak.
Néhany csoportnak a sorszama mellett sajat neve is van, példaul a 18-as csoportot nemesga-
zokként, a 17-es csoportot halogénekként is ismerik, de egyes csoportoknal a csoport elsé tag-
jabol képzett nevet is hasznaljak, példdul széncsoport, nitrogéncsopott. A periédusos rendszer
hasznélhaté az elemek tulajdonsagai kozti kapesolatok levezetésére, de akar még fel nem fede-
zett elemek tulajdonsagait is meg lehet josolni a segitségével. A kémia oktatasaban ma altalano-
san elterjedt a periédusos rendszer hasznalata, a kémiai sajatossagok kilénb6z6 formainak az
osztalyozasahoz, rendszerezéséhez és Gsszehasonlitisahoz hasznos segédeszkoz. A tablazatot
széleskortien hasznaljak a kémidban, fizikaban, biol6gidban és az iparban.

Az Bsszes elemet az 1-es rendszamtdl kezdve (hidrogén) a 118-asig (oganeszon) bezaréan
felfedezték vagy mesterségesen elSallitottak mar, és a periédusos rendszer elsé hét periédusa
teljessé valt a nih6nium, moszkévium, tenesszium és oganeszon felfedezésével, melyet az TU-
PAC 2015. december 30-an igazolt, hivatalos neviiket pedig 2016. november 28-an kaptak meg.
Az elsé 94 elem mindegyike megtalalhat6 a természetben, bar néhanyuk csak nyomnyi meny-
nyiségben és hamarabb dllitottak el ket laboratériumban, minthogy a természetben felfedez-
ték volna 6ket. A 95-118-as rendszamu elemeket csak laboratoriumokban vagy nuklearis reak-
torokban dllitottak el6. Ennél nagyobb rendszamu elemek szintézisére folyamatosan torténnek
probalkozasok. Szamos, természetben el6fordulé elem szintetikus radioizotopjat is eléallitottdk
mar laboratériumokban.
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Az elemefe periddusos rendszere

Ma mar szamos érdekes elrendezést periddusos rendszer ismeretes. Ilyen periédusos
rendszerek lathatok az EMT honlapjara feltett Firka valtozataban. Vannak érdekes periddusos
rendszerek, melyek kiemelik az elemek bizonyos tulajdonsagait.

Az EMT dltal magyar és romdn nyelven forgalmazott periddusos rendszer az EMT titkdrsdgdn visd-
rolhatd neeg, mely eredmiényesen haszndlbatd a kizépiskolai kémiaoktatisban.
Részleteke a www.emt.rof node/ 637 weblapon.
Majdik Kornélia
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