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Geokémia: foldtudomanyi diszciplina.

PANTO GYORGY*, az MTA rendes tagja
MTA Foldtudomanyi Kutatokozpont, Geokémiai Kutatolaboratorium,
Budaorsi ut 45, 1112 Budapest

Ahhoz, hogy a geokémia diszciplinajanak 1ényegét
megeértsiik  foglalkoznunk  kell  altalanossagban a
foldtudomanyi diszciplinakkal. Mint az a késébbiekben
kideriil, a geokémia tipusosan foldtudomanyi diszciplina.
Ugy gondolom, hogy a nemzetkozi irodalomban keletkezett
geokémia sz6 lehet félrevezetd, amikor azt hissziik, hogy a
geokémia a kémia egy aga.

A foldtudomany a Fold szerkezetének, tulajdonsagainak,
folyamatainak, torténetének és fejlddésének vizsgélataval
foglalkozik. Az itt kialakult élet fenntartasahoz a kiilonb6z6
foldi jelenségek megértése alapvetd fontossagli. A
foldtudomany tehat azzal a bolygéval foglalkozik, amelyen
éliink, azokkal a kontinensekkel és oceani medencékkel,
amelyekbdl 4asvanyi nyersanyagainkat és készleteinket
nyerjik, a kézetekkel, amelyekbdl a talaj képzddik, amelyen
a terményeinket allitjuk eld, és azokkal a kézetformaciokkal,
ahova hulladékainkat helyezziik el. Fontos feladata tovabba
az ¢letiinket lehetdvé tevo 1égkdr és dceanok vizsgalata,
folyamatainak feltarasa és eldre jelzése.

A foldtudomany vizsgdlja az élet fejlodését a Foldon,
értelmezi a valtozo kornyezeti koriilményeket, amelyek
a bioldgiai evolucid jelenlegi allapotara hatnak. A vilag
novekvd népessége tobb erdforrast igényel, a természeti
katasztrofak egyre sulyosabba valnak, egyre nagyobb
problémakat jelentenek és az ember tevékenysége soran a
levegdbe, vizbe és a foldbe egyre tobb szennyezd anyagot
juttat. Ahhoz, hogy létiinket fenntartsuk, a természetben
el6forduld hasznosithato anyagokat feltarjuk, a geoszféra, a
hidroszféra, az atmoszféra és a bioszféra folyamatainak egyre
mélyebb tudomanyos megismerésére van sziikség. Ahol
ezek a szférak a fold felszinén az emberi tevékenységgel
kolcsonhatasba  kertilnek, az életkorilmények vagy
kedvezden alakulnak, vagy sulyosan megromlanak.

A Fold megfeleld otthon az embernek. A f6ldi rendszerek
azonban nagyon sériilékenyek, torékenyek. Az 6sszes anyag,
amelyet hasznalunk napi €letiinkben, a F61dbdl szarmazik, az
energiahordozok, az asvanyok, a talajviz és még a taplalék
is, a talaj, a viz és a tragyak kozvetitésével. Mindez annak
koszonhetd, hogy a Fold megfeleld tavolsagra van a Naptol
és felszini homérséklete az élet fennmaradasahoz optimalis.
A hatalmas oceanok folyékonyak maradnak, és nem
forrnak fel, illetve nem fagynak meg, mar kb. 4,5 milliard
¢év ota. Ez az egyetlen bolygd a Naprendszerben, amelyen
a lemeztektonika jelenségei megtalalhatok, amelyek ujra
korforgalomba vezetik az anyagokat. A Fold egyediilallo
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a légkor fenntartasaban, amelynek egyotdd része oxigén,
amely hosszu foldtani korszakok alatt az egysejtii €él61ények
révén keletkezett, és ez Osztondzte a tobbsejtli élolények
kialakulasat.

A foldtudomany aldiszciplinai a foldkéreg specialis
térbeli, idébeli és Osszetételbeli rendszerein alapulnak.
fgy a tradicionalis specialitisok kozé tartozik a geolégia,
geofizika, geokémia, paleontologia, hidrologia, stb.

A modern, Ujszerii felismerések a foldtudomanyi kutatasi
témak terén prioritasokat hoztak létre vilagszerte, amelyek
koziil érdemes megjegyezni a kdvetkezdket:

e Az elmult 150 millié évben végbement kornyezeti és
biologiai valtozasok jellemzése.

e A biogeokémiai ciklusok, a klima ciklusok és a szilard
Fold foldtani ciklusai kozotti sszefiiggések kutatdsa és
uj modellek felallitasa.

e A geokémiai ciklusok mikodése a modern vilagban.

e Az ledékes
modellezése.

medencék  fluidum  aramlasanak

e A mag—kdpeny hatar tulajdonsagainak meghatarozasa.

o Aviz—kdzet kdlcsonhatés €s az asvany-viz hatarfeliilet
termodinamikdja és kinetikéja.

e Energiahordozdo és egyéb asvanyi nyersanyagok
termelésének fejlesztése és elorejelzése.

e  Talajcstiszasra
definicioja.

veszélyes helyek jellemzése ¢és

e Vulkani veszélyeknek potencialisan kitett teriiletek
jellemzése és definialasa.

e A kommunalis, toxikus és radioaktiv hulladék
elhelyezés biztonsaga.

e A geokémia és az emberi egészség kapcsolatanak
vizsgalata.

A geokémiai kutatasokrol szolva elmondhaté hogy a
foldtudomany egyes diszciplindi, igy az 4svanytan, a
kézettan €s a geokémia kozotti hatarok is elmosodtak.
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Ma mar viszonylag ritkdk az olyan “tisztdn geokémiai”
kutatasok, amelyeknél egy-egy elem vagy elemcsoport
kiilonbozé  geofazisokban,  képzddményekben  valod
eloszlasanak vizsgalata a cél. A Fold egy oriasi mobilis
rendszer, amelynek kiilonb6z6 szférai Osszefiiggnek
egymassal, azok kdzott anyagaramlasi folyamatok mennek
végbe. Ebben a rendszerben az egyes elemek mozgasat
geokémiai torvényszeriiségek szabalyozzak és hatarozzak
meg. Az egész rendszer értelmezéséhez az alapadatokat a
geokémia tudomanya szolgaltatja.

A geokémia, amellyel elvalaszthatatlan kapcsolatban van
az asvanytan és a kozettan, az asvanyok és a kozetek
tulajdonsagaival, kialakulasaval, valamint a kémiai
elemeknek a Fold egészében és egyes szféraiban a foldtorténet
soran kialakult és a jelenben egyre fokozodod mértékben,
emberi hatasra is valtoz6 eloszlasanak, mozgasanak és ezek
torvényszertségeinek kutatasaval foglalkozo tudomanyszak.
Tagabb értelemben az elemek ¢és izotopjaik légkdrben,
hidroszféraban, foldkéregben, magmaban, a Fold magjaban
1év0 eloszlasanak értelmezésével foglalkozik.

A foldtani képzddmények jelentik azt a kozeget, amely az
ember és a tarsadalom meghatarozoja, igy a geokémia fébb
vizsgalodasi teriiletei az alabbiak:

az elemek természetbeni viselkedésének feltarasa,
e ¢ viselkedés torvényszertiségeinek meghatarozasa,

e a kémiai elemek egymashoz wvalé viszonyanak
tisztazasa,

e a kdrnyezet termodinamikai feltételeinek azonositasa,
kiilonds tekintettel az egyes elemek viselkedésére a
kiilonbdz6 geotfazisokban,

e azclemek el6fordulasi gyakorisaganak kutatasa,

e a megfigyelt gyakorisagok és az egyes megjelenési
fazisok - igy a szerves vilag - kozotti kapcsolat
tisztazasa és végil

e az ember/tarsadalom és kornyezete kolcsonhatasanak
vizsgalata.

A geokémia elsésorban a foldtudomanyokhoz, tartozik, de
modszereit tekintve szorosan kapcsolddik a fizika, a kémia,
a bioldgia és a matematika egyes agaihoz is.

A geokémia klasszikus gyakorlati feladatai a hasznosithatd
asvanyi nyersanyaglel6helyek megismerését és feltarasat
elésegité kutatdsok mellett az utobbi években kibdviiltek
a foldi litoszféra egészének megismerését, a litoszféra és
a litoszféraval érintkezd egyéb szférdk hatdrain lejatszodod
folyamatok megértését, valamint a foldtani kornyezet é€s
az emberi tevékenység kolcsonhatasainak tisztazasat célzo
kutatasi iranyokkal. E kihivasokra a tudomanyszak eddig
soha nem tapasztalt 1éptékii és gyorsasagii modszer— ¢és
miuszerfejlesztésekkel, a geoldgiai objektumokat alkoto
fazisok (a4svanyok) atomi szintii vizsgalataval, a vizsgalatok
nagyobb mélység (a litoszféra alsd része, asztenoszféra)
felé torténd kiterjesztésével valaszolt. A geokémiaban

egyrészt korabban elképzelhetetlen specializacid, masrészt
az interdiszciplinaris kutatasok erésodése jellemzo és
igy a globalis problémakra a legmodernebb modszereket
alkalmaz¢ interdiszciplinaris megoldasok sziiletnek.

Magyarorszag ¢s sziikebb kornyezete a Pannon- vagy
Karpat-medence a fiatal mediterran hegység-képzdodési
Ovezet sajatos része. A medencefejlodés, a mészalkali és
kontinentalis bazaltos magmatizmus, a kis hémérsékletii
metamorfozis tanulmanyozasanak egyik nemzetkdzileg is
szamon tartott modell teriilete. E klasszikusnak nevezhetd
iranyokban a specidlis magyar helyzetb6l adédo eredmények
a nemzetk6zi ¢élvonalba  tartoznak. Magyarorszag
medence illetve medencén beliili kozponti helyzete miatt
kiilondsen kiemelt szerepet kapnak a felszini és felszin
alatti vizkészletek mennyiségi és mindségi viszonyaival
kapcsolatos hidrogeokémiai, kornyezet-geokémiai, talaj-
geokémiai kutatasok. Hazank villamos energia ellatasanak
jelentds részét a Paksi Atomerdmi biztositja. A radioaktiv
hulladékok hazai foldtani kornyezetben vald biztonsagos
elhelyezésének szamos geokémiai, dsvanytani-kdzettani
aspektusa van. Uj, igen fontos irany az épitett kdrnyezet
természetes és antropogén hatasokra bekdvetkezett valtozasai
(legtobbszor pusztulasi) folyamatainak és legmegfelelébb
konzervalasi technikdjanak tudomanyos tanulmanyozasa.
Mivel Magyarorszag teriiletén a mezOgazdasag az egyik
legmeghatarozobb gazdasagi tevékenység, ezért jelentds
szerepe van kornyezetiink kiillonb6z6 elemekkel, elsésorban
bioesszencialis nyomelemekkel valo ellatottsaganak és
ennek taplalkozasunkkal, igy egészségiigyi helyzetiinkkel
vald kapcsolatanak kutatasa.

Az ember szamara a felszini kornyezet alapvetd jelentdségi,
a kornyezet-geokémia az elmult évtizedekben a népesség
novekedése,a gyors gazdasagi fejlodés és azezzel kapcsolatos
szennyezddés kapcsan gyors fejlédésnek indult. Sok ismeret
gytlt dssze arrdl, hogy az elemek eloszlasat a kézetekben
és szétszorodasukat, valamint koncentralddasukat a mallas
soran a talajban, vizben milyen folyamatok hatarozzak meg,
és az elemek felszini kdrnyezeti megjelenése szintjén, a
geokémiai térképezéshez rendszeres adatgytjtés folyt. Ezek
az informaciok a kdrnyezet-geokémia és az egészségligy
tertiletén az interdiszciplindris tanulméanyokhoz nyujtanak
alapot.

Az antropogén emissziok kornyezet-geokémiai vizsgalata
annak felderitését célozza, hogy a kornyezetbe juttatott
anyagok hogyan és milyen mértékben valtoztatjdk meg a
természetes kornyezet kémizmusat, hogyan halmozodnak
fel és milyen koriilmények kozott mobilizalodnak ujra.
E kutatasok olyan bonyolult kdlcsonhatasok vizsgalatat
teszik sziikségessé, mint pl. a radioaktiv és mas veszélyes
hulladékok foldtani képzédményekbe vald temetésének
biztonsagi értékelése, vagy a légkori szennyezés - savas esok-
mitragyazas-talajsavanyodas-nehézfém-mobilizalodas
- folyamatanak vizsgalata, vagy pedig a tengervizbe jutd

s

beépiilésének felderitése.

Az antropogén emissziok mellett azonban a természet maga
is produkalhat az ¢é16vilagra nézve karos mértékli kdrnyezeti
elemanomalidkat. A természetes eredetii anomalidkon beliil
a toxikus mértékl felhalmozodasok mint pl. a dél-alfoldi

109-110 évfolyam, 4. szam, 2004. december



Magyar Kémiai Folyéirat - Osszefoglalé kozlemények 165

vizek magas arzéntartalma és a hidnyjelenségek, mint a
jodhiany okozta golyva, Kinaban a Se-hiany okozta Keshan-
kér egyarant eléfordulnak. A természetes anomalidknak
nagymértékben kiszolgaltatottja az ember, mert az altaluk
okozott hatds nem mindig jelentkezik markansan, altalaban
nagy teriileten hatnak ¢és forrasuk felderitése a legtobb
esetben bonyolult feladat.

A mult szdzad masodik felében a geokémia egységes targya
harom f6 irdnyba fejlodott tovabb:

1.) az els6 f6irdny az altalanos geokémia, amely a kvantitativ
litogeokémia, a kozmokémia, a szerves geokémia és az
6ceanok geokémiajanak részletekbe mend tanulmanyozasat
foglalja magaban;

2.) a masodik féirany az alkalmazott geokémia, vagy mas
néven a teriileti geokémiai kutatasok iranya, amely asvanyi
nyersanyagok kutatasa céljabdl a gyakorlatban alkalmazza
az altalanos geokémiai ismereteket;

3.) a harmadik ag, amely idében is kés6bb alakult ki,
a kornyezet-geokémiai kutatdsi iranyzat, és azon a
felismerésen alapul, hogy az ¢éldvilag szempontjabol a
felszini geokémiai kornyezet elsérendii jelentdségii.

Koszonetnyilvanitas:

Ez uton koszonom Arkai Péter és Bérdossy Gyorgy
akadémikusoknak, hogy a kéziratot attanulmanyoztak és
értékes tanacsaikkal munkamban segitettek.
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