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1. Elemezze lényegre torden az alabbi események tudomanytorténeti hat-
terét és tarsadalomtorténeti jelentoségét!

- avas eloadllitasanak felfedezése

- a gozgep felfedezése
a taviro és a radio felfedezése
a penicillin felfedezése

- az uran felfedezése
vas: A faszenes redukcio vasércekre torténd alkalmazésa 1j, a bronztol
erosebb szerkezeti anyag eldallitdsdhoz vezetett. A szivacsos szerkezetli
nyersvasbol kovacsolassal magas széntartalmu acélt allitottak eld, amibdl
kivalé mindségi fegyverek, védo oltozetek és szerszamok késziiltek. A
vasszerszamok megjelenésével konnyebbé valt a foldmivelés, novekedett
a termés, ami a jobb taplalékellatason keresztiil a népesség novekedésé-
hez, a tarsadalom fejlddéséhez vezetett.
gbzgép: A XVII. szazad végére a faszén és a himuzsir sziikséglet — a faki-
termelésen keresztlil — mar veszélyeztette az erdéallomanyt. A kohaszat-
ban a faszén kivaltasara a kdszén leparlasaval eldallitott kokszot probaltak
alkalmazni. A kdzel szaz évig tart6 eldkisérletek utan, a koksz alkalmaza-
saval 1709-ben Abraham Darby forradalmasitotta a vasgyartast. A nagy
mennyiségli ontdttvas megjelenésével fejlédésnek indult a vasszerkezetes
épitészetet, a gépgyartas. A technikai €s technologiai fejlédésnek, a terme-
lékenység novekedésének azonban hamarosan a hatranyai is megjelentek.
A gépesités — kiszoritva a kézmiivességet — munkanélkiiliséghez vezetett,
a taltermelés miatt pedig hamarosan jelentkeztek a gazdasagi valsag jelei.
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taviré, radié: Az indukco felfedezésével (Faraday 1831) megjelenhettek a
valtoaramu aramkorok. A rezgdkor alkalmazasa az elektromagneses hullamok
(Hertz, 1887), a taviré (Morse, 1837, Marconi 1890), a telefon (Reis 1861, Bell
1876) és a radi6 adas-vétel (Marconi, 1894, Popov 1895) felfedezéséhez veze-
tett. Az 0j eszk6zok forradalmasitottak a hirkozlést. Felgyorsitottak az informa-
ciocserét, és ezzel a mindennapi életet.

penicillin: A mikroszkop felfedezésével (Leeuwenhoek) feltarult a mik-
rovilag, ismertt¢ valtak az egysejtick. A mikrobak vizsgalataval fejlodésnek
indult a mikrobiologia (de Latour, Schwann, Pasteur, Koch). Fleming 1929-ben
»veéletlenszeriien” fedezi fel, hogy a Penicillium gombafajok anyagcseretermé-
ke gatolja a baktériumtelepek novekedését. Felfedezésével — az arzén tartalm,
szintetikus kemoterapikum, a Salvarsan utan — megsziiletett az elsé (mikro-)
biologiai eredetii antibiotikum a staphylococcusok ellen. A penicillin révid id6
alatt rendkiviil hatékony gyogyszernek mindsiilt, de széleskorti alkalmazasa
csak szintézisének ipari szintli megvaldsulasa utan keriilt sor.

uran: Becquerel felfedezése, valamint a Curie hazaspar és Rutherford mun-
kassaga nyoman 1j tudomany sziiletett, a magfizika. A radioaktivitas, ezen
beliil a bomlasi sorok vizsgalata hamarosan elvezetett az atommag-atalakitas
igényéhez. Rutherford nyoman kezdetben az alfa-sugarzast alkalmaztak, majd a
neutron felfedezésével (Chadwick 1932) altalanossa valt a neutron-besugarzas
hatdsanak vizsgalata. Bar a nagy rendszdmu atommagok neutron bombazas
hatasara bekovetkezd hasadasat mar Ida Noddack felvetette, Hahn és Srtassman
talalta meg azt az elemet, amellyel ez be is kdvetkezik. Az uran hasadasat végiil
Lise Meitner értelmezi (1939). Az atombomba eldallitasanak (Manhattan-terv)
békés céli mellékterméke az elsd atomreaktor sikeres kiprobaldsa (Enrico
Fermi, Szilard Leo, Wigner Jend, Chicago, 1942. december 2.).

2. A megismeréssel (a tudomany fejlodésével) egyiitt valtozott a vilag-
rol alkotott kép: Roviden elemezze, hogy az egyes korokban, az anyag
dtalakitasa terén melyik élmény volt a fontosabb: a megmaradas vagy a
megvdltozas? Ellentmond-e egymasnak ez a két ,,tulajdonsag”? Valasza-
nak mi az anyagszerkezeti hattere?

Az Oskorban —a tulajdonsagok tudatosulasa koraban — a megmaradas él-
ménye volt a dominans, hiszen dseink a jellemz6 (,,megmarado”) tulaj-
donsagok segitségével tudtak kdrnyezetiik anyagait megkiilonbdztetni (pl.
taplalék vagy megmunkalhatd kovek keresése). A periodikusan jelentkezo
valtozasok — mint a nappalok és éjszakak, vagy az évszakok valtozasa —
szintén a megmaradas élményét erdsitették.
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A tlz birtokba vételével, az anyag atalakulasa, atalakithatosdga élményével
egyre inkabb a megvaltoztatas valik igénnyé (réz, 6n, 6lom, majd a vas eldalli-
tasa érceikbdl). A megvaltoztathatosag igénye és ¢lménye mellett annyira hat-
térbe szorul a megmaradas, hogy Arisztotelész Gselemei nyoman egyenesen
kialakul a tetsz6leges megvaltoztathatosag hite. Az alkimistak évszazadokon
keresztiil probaljak az anyagokat arannya alakitani.

Az arany eldallitasanak sikertelensége vezet el végiil a kémiai elem fogalma-
hoz, és egyuttal az elemek megvaltoztathatatlansaganak kimondasahoz (Robert
Boyle, Dalton). A felvilagosodas koraban az igényes mérések bebizonyitottak,
hogy az anyagi mindség megvaltozasa ellenére mindig vannak megmarad6
mennyiségek. Felfedezik a megmaradasi torvényeket (az elem, a tomeg, az
energia €s a vegyiilési aranyok megmaradasa). Egyelére megmagyarazhatatlan,
de mar elviselhet6 az ellentmondas, hogy a megmaradas és a megvaltozas egy-
szerre érvényesiil.

Dalton atomelméletével értelmezhetové valtak a vegyiilési aranyok, de atom-
modellje — éppen a magmaradasi torvények sugallta oszthatatlansag miatt —
egyelore alkalmatlan az anyag ellentmondasos viselkedésének értelmezésére.
Mig a radioaktivitds és az elektron felfedezése bizonyitottdk, hogy az atom
oszthatod, Rutherford azt is kimutatja, hogy az atom részekbdl all. A Bohr-
modell segitségével pedig mar érthetévé valik a ,,megmarad6é megvaltozas” is:
A kémiai reakciok soran csak az elektronburok, és ezen belill is a legkiilso,
vegyértékhéj valtozik meg, mig az atommag valtozatlan marad.

Osszefoglald séma:

megmaradas megvaltozas
megvaltoztathatosag
a tetszOleges megvaltoz-
tathatdsag hite
|
|
meg is marad €s meg is valtozik
a ,,megmarado megviltozdas” oka:
az atom részekbol all
|
|
atommag elektronburok

vegyértékhéj
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3. Mikor és milyen ,, tarsadalmi” jelentésége volt az alabbi ,,adatoknak”?
Az él6 szervezetek egyik jellemzé redoxi-rendszerének (NADH/NAD™)
standard redoxipotencidalja —0,32 V, mig a Cl,/CI” rendszeré 1,4 V. Er-
telmezze a megadott adatokat!

A tudomanytorténeti események felvazoldsa jol érzékelteti, hogy egy ta-
pasztalat értelmezéséhez milyen hosszu elméleti fejlédés sziikséges. A
klort Scheele 1774-ben fedezte fel. A textiliparban a felfutd termelés miatt
nagyon nagy igény volt a fehérit6 szer irant. Ezért nagyon iddszeri volt
Berthollet felfedezése, hogy a kloros viz kivaloan fehériti a textiliat. Ki-
sérletei soran rajott arra, hogy az irritalo és mérgezd klorgaz a lugos ha-
muzsir-oldatban elnyeletve is kifejti a kivant hatast. Angliaban, 1789-ben
Tennant a klort meszes vizbe vezetve allitotta eld a klormészt. A fehérités
mellett a fert6tlenitd hatas felfedezéséig és alkalmazasaig azonban még
egy emberoltot kellett varni.

Semmelweis Ignac — az ,,anydk megmentdje” — az 1850-es években vezeti
be a klérmeszes vizzel torténo kézmosast fertotlenités céljabol, megelézve
ezzel a rettegett gyermekagyi lazt. A aszeptikus hatas magyarazata azon-
ban még sokaig varat magara. A kémidban eldbb kialakul a redoxi-
reakciok elektronelmélete, az elektrokémia fejlédésével ismertté valnak az
elektrod-, majd a redoxipotencialok. Végiil feltarulnak a sejtszintli ener-
giatermelés folyamatai, €s ismertté valnak az €16 szervezetek reverzibilis
redoxi-rendszerei. A redoxipotencial-értékek ismeretében ma mar tudjuk,
hogy a kléros viz éppugy oxidalja a NADH-t, mint pl. a bromid- vagy
jodidionokat. Vagyis az olyan erélyes oxidaloszerek, mint a klorosviz és
szarmazékai, meggatoljdk a NADH/NAD' reverzibilis atalakulasat, ezaltal
blokkoljak az energiatermeld folyamatokat.

4. Az ,,informacios tarsadalom” egyik legfontosabb eszkézévé a mobilte-
lefon valt. Ezek miikodéséhez azonban elengedhetetleniil fontos a nagy
kapacitasu elektromos dramforras. Hasonlitsa ossze a Daniell-elem és a
modern litiumelem miikodését!

Hattérinformacio: Az wj tipusu litiumelemekben nem féem litiumot alkal-
maznak, hanem litium-oxid és kobalt (I1)-oxid megfelelé aranyu keveréket.
Ezeket az elemeket felhasznalas elott ,,formatalni” kell (, ami kémiailag
elektrolizist jelent). Ne felejtse el, hogy a kobalt — a d-mezé sok eleméhez
hasonloan - valtozo vegyértékii! A litium az elektrolizis soran atomok
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formajaban képzddik, és egy specidlis grafitracsba agyazodik be. Gyart-
son elméletet a litiumelem mitkédésére! Milyen hasonlosdgokat és kiilonb-
séget talal a ket elem kézott?

A két galvanelem — trivialis — hasonlosaga, hogy egy-egy kémiai reakcid
energiajat alakitja at elektromos energiava. A Iényeges kiilonbég a reakcio
megfordithatosagaban rejlik: A Daniell-elem miikodése az irreverzibilis
Zn(sz) + Cu**(aq) = Zn*"(aq) + Cu(sz) reakcién alapul. Ezzel szemben a
Llitium” elem (az 6lomakkumulatorhoz hasonloan) egy valtozo vegyérté-
kil fém reverzibilis reakciojara épiil: Co™" = Co*" + 2e.

Tovabbi kiilonbség, hogy a Daniell-elemben az elektrolit anionjai is rész
vesznek az elektromos toltés szallitdsaban, mig a ,,litium” elemekben job-
bara csak a litiumionok vandorolnak.

A litiumion-elemben az elektrolizis (,,formatalas™) soran pozitiv toltési
elektrodon (az anddon) a litium- és kobalt-oxid keverékébdl nem a negativ
toltésti anionok, hanem a kobalt(Il)-ionok oxidalodnak, mig a litiumionok
a negativ po6lushoz vandorolva redukalédnak. A litium-oxid oxidionjainak
elmozdulasara igy nincs is sziikség, mert helyben maradva azonnal kom-
penzaljak a keletkezd kobalt-ionok megndvekedett pozitiv toltését. Igy
alakulnak ki a galvanelem ,,polusai”, ill. elektrodjai.

Galvanelem iizemmodban forditott a helyzet. A grafitrétegekbe, vagy
ujabban ionvezetd-polimerbe agyazodott litiumatomok oxidalédnak, mig
a litiumatomok altal leadott elektronok felvételével a kobalt(IV)-ionok
redukalodnak. fgy lényegében csak a litiumionok vandorolnak az ujra
szabadda val6 oxidionokhoz. .

5. A miikédés ismeretében hatdrozza meg, hogy hany mol Li" - ion képzé-
dott egy 3 perc 45 masodperces ,,csevegés” (informaciovaltas) esetén, ha
az aramerosséget 150 mA-nek mérték?

Az adatok megfeleld mértékegységre torténd atvaltasa:

id6 (t)=3.60+45(s)=180+45(s)=225s

dramerdsség (I) = 150 mA =0,15 A

Amig a negativ toltések (az elektronok) a fémes vezeton, a pozitiv toltések
(vagyis a negativ poluson képzddott litiumionok) az elektroliton keresztiil
vandorolnak. A toltésmegmaradas torvénye értelmében az elektrolitban
ugyanannyi pozitivtoltésnek kell vandorolni, mint amennyi elektron elekt-
romos aram formajaban vandorolt az elem polusai kozott: Q(elektronok) =
Q(litiumionok)
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Az aramer0sség ¢s az eltelt id6 ismeretében az athaladt toltés mennyisége:
Q (elektron)=1.t=0,15.225 As = 33,75 C = Q(litiumionok)

Mivel 1 molnyi elektron, ill. litiumion toltése kerekitve F = 96500 C tdl-
tést képvisel, a littumionok anyagmennyisége

n(litiun) = Q(litiumionok) / F = 33,75 C / 96500 C/mol = 0,00035 mol =
0,35 mmol.

A gyakorlati fordulo feladatai

A tudomany tarsadalmi hatasat nemcsak olyan — a torténelemkonyvekbdl is-
mert — eseményeken keresztiil kovethetjiik nyomon, mint példaul a gyermek-
agyi laz legyGzése, vagy az atombomba feltalalasa, hanem mindennapi haszna-
lati eszkoOzeink, tevékenységeink valtozasaban, fejlodésében is. A gyakorlati
fordulo6 soran a tudomany mindennapi "hasznat" a mosas, az €élelmiszergyartas
és a technikai eszkozok fejlodése terén probaljuk elemezni.

1. feladat: A mosodszerek, és ezaltal a mosas fejlédésén beliil a hamuzsir
és egy modern mososzer hatdanyaganak, tovabba a mosas mechanizmu-
sanak Osszehasonlitasa.

Részfeladatok:

a/. A fahamu hat6éanyag-tartalmanak meghatarozasa

Sav-bazis titralas segitségével tervezzenek meg egy egyszerli miiveleti
sort ismert tomegli fahamu hamuzsir-tartalmanak meghatarozasara, majd
egyeztetés utan(!) végezzek el a vizsgalatot! Az eredményt tOmegszaza-
lékban adjak meg!

b/. Hatarozzak meg az ugyanilyen tomegli mosoporral készitett oldat sem-
legesitéséhez sziikséges sdsav mennyiségét!

c/. Nevezzék meg (szakszerlien) a tervezett vizsgalat egymast kovetd mii-
veleteit!

A titralasi eredmények alapjan hasonlitsak 0ssze a hamuzsir és a mo-
sopor "lugossagat" (savfogyasztasat)! Az Gsszehasonlitds soran probaljak
meg figyelembe venni, hogy a moséporral szemben a fahamu sok, a mo-
sas szempontjabol hasznosithatatlan anyagot tartalmaz!

Magyarazzak meg, hogy miért lehet fahamuval mosni!

Nevezzék meg, hogy milyen tipusi anyagokkal boviilt a mosdszerek
hatdéanyaga! Roviden elemezzék, hogy a tudomany és a kémiai technolo-
gia fejlédésével hogyan valtozott a mosas "tudomanya" az egyiptomiak
tapasztalati tudasatol napjainkig!
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Megoldas:

A fahamu és a mosoporok titralasat — tobb-kevesebb sikerrel — minden
csapat megoldotta. Elgondolkodtaté azonban, hogy a hamu vizoldhatatlan
alkotoinak kiszlrése (kioldas utani elvalasztas) a csapatok egy harmada-
nak nem jutott eszébe. Pedig a zavaros oldat sziirke szine kissé zavarta az
indikator szinvaltozasanak érzékelését.

Segitségként, tobb csapat szamara meg kellett adni a hamuzsir 6sszetételét
(kalium-karbonat). He nem tudtak volna, az indikator is jelezte, hogy a
hamu — tovabba a szoda, és a mosoporok — vizes oldata ligos kémhatasu.
A gyenge sav és er0s bazis alkotta sok lugosan hidrolizalnak, amit a
Bronsted-féle elmélet értelmében a karbonat-ionok vizzel torténd sav-
bazis reakcidjanak tekintiink:

CO;” + H,0 = HCO; + OH

A lagos kozegben az észterek alkoholra és a karbonsav sdjara bomlanak
(lagos hidrolizis, vagy ,.elszappanoitas”). A ,koszosnak” tiiné fahamuval
azért lehet mosni, mert hamuzsir tartalma miatt lugos az oldata. A lugos
oldatban a zsirtdl, vagy novényi olajtdl szarmazéd szennyezodések glice-
rinre és a zsirsavak soira bomlanak. A keletkez6 szappan raadasul még
fokozhatja is a tisztitdo hatast, mert micellak képzddésével a szénhidrogén
tipust olajszennyezddést is eltavolithatja.

A mosdszerek torténetérdl sajnos alig irtak a csapatok. Pedig elgondol-
kodtato, hogy a torténelem hogyan ismétlodik!

Szédaval mar az egyiptomiak mostak, amit a natrontavakbol nyertek ki.
Mezopotamiaban — szoéda hijan — a fahamut (hamuzsirt) alkalmaztak. A
sumérok ugyan mar ismerték az elszappanositast, de a maihoz hasonl6
szilard szappant még nem készitettek. Egyrészt azért, mert ligossagat

crcr

masrészt azért, mert a kaliumionokat tartalmazo ,,kaliszappan” amugy is
lagy.

A mész-szddas eljaras felfedezése (ar-Razi) lehet6vé tette a szdda és a
hamuzsir oldatatol tdményebb lugoldatok eldallitasat. A kémia torténete
soran ez volt az elsd, vizes oldatban lejatszodo, csapadékképzodéssel jaro
cserebomlas:

Ca(OH), + Na,CO; = CaCOj; + 2NaOH, ill. Ca(OH), + K,CO; =
CaCO; + 2KOH

A lugélesitéssel” beindult a szappanfozés, de a XVII. szazadig csak mes-
terség szintjén terjedt el a mosdszergyartas.
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A XVIII. szazadtdél azonban mar annyira megnott a szoda iranti keresletet,
hogy azt mar csak ipari szintli termelés elégitette ki. 1787-ben Leblanc
oOtlete alapjan beindul szintetikus szodagyartas, amit az 1860-as évektol
fokozatosan felvaltott a Solvay-féle technoldgia. A XX. szdzadban — a
szerves kémiai technologia fejlodésével — megjelennek a szintetikus mo-
soszerek, a nagyobb hatékonysagu ,,mesterséges” szappanok. A modern
(,,intelligens”) mosoporokban azonban a feliiletaktiv anyagok mellett — a
lugos kémbhatés biztositasa, tovabba optikai fehérités céljabol — tovabbra is
alkalmaznak szervetlen sokat. Néhany éve, a természetes vizekben
eutrofizaciot okozo foszfatokat éppen az egyiptomiak altal mar hasznalt
szodara cserélték le.

2. feladat

A vaj és a margarin viztartalmanak, és ezen keresztiil 6sszetételiik 6ssze-
hasonlitasa

Vizfiirdon olvasszak fel a kémcsovekbe kiadott vajat €s margarint, majd a
térfogat-szazalékos Osszetétel meghatarozasa (becslése) utan hasonlitsak
Ossze a termékek viztartalmat! Mi a feltétele a nagyobb viztartalmu ter-
mék eldallitasanak? Az eredmények ismeretében értékeljék a tudomany
"hasznossagat"!

Megoldas:

A felolvasztas utan a vaj viztartalma kolloidalis eloszlasti maradt, mig a
margarin esetében kiilonvalt a vizes fazis.

A hideg vaj, zsir azért kemény és nehezen kenhetd, mert 0sszeadddoé jel-
legli diszperzios er6k Osszetartjdk az észtermolekuldk nagy szénatom-
szamu zsirsavlancait. A kis viztartalmi vaj tehat inkabb molekularacsos
anyagkeént viselkedik. A vizsgalt margarin viztartalma kozel 30 térfogat %
volt. Az apolaris kozeg viztartalmanak ilyen mérték(i novelése csak felii-
letaktiv anyag alkalmazasaval érhetd el. Vagyis a margarin — a vajhoz
képest — inkabb egy emulzids gél. A micellak kozott gyengébbek a ma-
sodlagos kotderdk, ezért hidegen is kenhets. Az egészséges taplalkozas
szempontjabol elonyodsnek tiinik, hogy a viztartalom ndvelésével csdkken
a zsir, és ezzel a koleszterin tartalom. Nem is beszélve a gazdasagossag-
rol, hiszen vizet vesziink margarin aron.

3. feladat: ,,Jaték”:
Az elemes és az elem nélkiili (rdzogatos) zseblampa Osszehasonlitasa
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a/. Figyeljék meg az elem nélkiili zseblampa felépitését és miikodését!

b/. Probaljak meg megmagyarazni a "modern" zseblampa miikddését, és
ennek ismeretében az egymast kovetd energiaatalakulasi lépéseket! Az
elképzelésiik alapjan hasonlitsak 0ssze a klasszikus és a modern lampa
mitkodését!

c/. Roviden elemezzék, hogy az elem nélkiili zseblampa esetében mit
adott a XX. szdzad tudomanya (és technologiaja) a XIX. szdzad ismerete-
ihez!

Megoldas:

A ,rdzogatds” zseblampa miikodési elvére — hogy a tekercsben mozgd
magnes indukalt aramot kelt — minden csapat rajott. Azt azonban mar csak
néhany csapat emlitette meg, hogy amig az elemes lampaban magas ho-
mérsékletli izzoszal vilagit (homérsékleti sugarzas), addig a modern valto-
zatban ,hideg” fényforras, vilagito didda (LED) talalhato. Ez egyuttal azt
is jelenti, hogy az indukcids lampa kisebb aramer6sséggel miikodik. Azt
szinte minden csapat emlitette, hogy az indukalt fesziiltség egy kondenza-
toron keresztiil egy (litium-) akkumulatort tolt fel, de az egyeniranyitas
gondolata egy csapatnal sem mertilt fel.

A mozgasi indukcid jelensége Faraday munkassiga ota ismert (1831). A
tekercsben, az ide-oda mozgd magnes hatasara indukal6d6 aram azonban
nem ,,hajt” meg egy zseblampaizzot. Ahhoz, hogy a jelenségre egy fény-
forras épiilhessen a félvezetdk, a dioda, a vilagito didda felfedezése, rovi-
den a mikroelektronika fejlodése kellett.



