1. feladat

Mi hianyzik? Egészitsd ki a szoveget az alahuzott teriileteknél.
A talvildgi kavéhazban dolgozd pincér a kdvetkezd beszélgetés fiiltanuja volt:

Thomson: Inkabb nem kérek mazsolas kalacsot. Megkeseredik a szamban a falat, ha az altalam javasolt
atommodell hibaira gondolok.

Rutherford: Ugyan, kedves kolléga, ne legyen ilyen szigort magahoz. Még ha késébb az én kisérleteim
el is vezettek is egy — mondhatni az On modelljével ellentétes, és megjegyzem, a valdsidghoz jobban
kozelitd, &mbar kés6bb szintén tarthatatlannak bizonyul6 — elmélet felallitasahoz az atom felépitéséral,
az érdemei vitathatatlanok. Ne felejtsiik el, hogy On volt az, kedves baratom, aki felismerte az
1étét és toltését, valamint helyesen feltételezte, hogy kell lennie valamilyen ellentétes
toltésnek, ami ezt kiegyenstlyozza, hogy az atomok altalunk tapasztalt semleges toltése 1étrejohessen.

Bohr: Ugy van. Raadasul az On eredményei elérevetitették az én atommodellemben nagy szerepet
jatszo létezését, mivel szamitasai igazoltak, hogy az atom csak akkor stabil, ha a negativ
toltésti részecskék tobb kiillonb6zo sugari palyan mozognak. Nem mellesleg legalabb részlegesen
magyarazott egy sor még érthetetlen jelenséget, mint a gazok vonalas szinképe, a fényelnyelés vagy
éppen a fény kisugarzasa.

T: Igazan kedves Onoktél, hogy vigasztalnak. Tulajdonképpen igazuk is van: minek buslakodjam,
hiszen még manapsag is tanulnak rélam a didkok. De azért ugy gondolom, mindiink koziil Bohr Gr
tudhatja magaénak a legnagyobb sikert.

Bohr: Ne rohanjunk elére. Az én munkamhoz nélkiilozhetetlenek voltak Rutherford professzor
eredményei is. Az 0 kisérletei segitettek minket megérteni, hogy az atom tdmegének legnagyobb része
valdjaban egy igen kicsi, az atom teljes méretének elhanyagolhatd részét kitevo, toltésti
Osszpontosul.

Rutherford: Ne szerénykedjen, kedves kolléga! Vitathatatlan, hogy az on zsenialis posztulatumai
nélkiil, miszerint egyrészt az , masrészt
pedig , még évekig
toporoghattunk volna egy helyben az atomok felépitését talalgatva.

Einstein: Elnézést, hogy beleszolok, véletleniil hallottam meg, mirél beszélnek. Valoban lenylig6z6
elmére vall, hogy lehetdségeihez mérten képes volt egyesiteni a klasszikus fizika modelljeit a legtijabb
kutatasi eredményeimmel a fotonokkal kapcsolatban.

Heisenberg: Foglaljon helyet koztiink, professzor. Valo igaz, hogy kivalo tanarom és mentorom
elmélete nem volt tokéletes. Ugyanakkor a Bohr-modell a klasszikus fizika talajdn allva még
befogadhatd kozépiskolas szinten is, nem ugy, mint az altalunk létrehozott kvantummechanikai
atommodell.

Schrodinger: Hajjaj. Amikor egy egyenlet megolddsa nem szam, hanem energia ¢és fliggvény, akkor
még a legnagyobb tuddsok koziil is sokaknak keresztbe all a szeme. Ki gondolta volna még 1913-ban,
kedves Bohr ur, hogy a kovetkezd 1épés az atommodellek vildgaban nem kémiai, még csak nem is
fizikai, hanem matematikai természetii lesz?! Es milyen bonyolult! Bar az elektronok leirasat lehetévé
tette a négy kvantumszammal, kollégam, pedig azt is megallapitotta, hogy




Rutherford: De az atommag felépitésérél még mindig nem tudtunk semmit, csupan annyit, amennyit
szerény személyem megallapitott: hogy rendkiviil kicsi, és pozitiv toltésii. Késdbb aztan szerencsére
sikeriilt kimutatnom egyik épit6kovét, a is. Igaz, akkoriban ezt még hidrogén-atommagnak
gondoltam. De végiil is ezzel sem tévedtem.

Einstein: Ha ez vigasztalja, kedves baratom, ma sem tudunk sokkal tobbet. Ugyan Chadwicknek hala
mar tudunk a neutronokrdl, és ismerjiik nagyjabol azt az er6t, ami Gsszetartja az atommag belsejében a
mindig jonnek ujabb kisérleti eredmények, amelyek megkérddjelezik eddigi ismereteinket.
Arrél nem is beszélve, hogy még varat magara az az elmélet, amely az atomoktol a csillagokig minden
jelenségre magyarazatot ad.

Bohr: Igazan élvezem a tarsasagukat. Kérem, engedjék meg, hogy a kovetkez6 kor az enyém legyen.
Pincér! Mazsolas kalacsot mindenkinek!

2. feladat

A szertarban felborult két livegcse, €s a tartalmuk dsszekeveredett. Az egyik iivegben KCl, a masikban
NaOH volt. Visszaméréssel megallapitottuk, hogy 2 g NaOH ¢és 2 g KCl borult ki. A didkok a szakkdron
aztan ebbdl a ,,balesetbdl” izgalmas kisérleteket hajtottak végre.

1.) 100 ml-es f6z6poharba 6ntotték a porkeveréket, és vizet toltottek ra. Mit tapasztaltak az Gsszes
so0 feloldodésa utan?

AoaashsH (KCI) = +18,3 kJ/mol
AowazshsH (NaOH)= -42,2 kJ/mol

2.) Az oldat 10 ml-ébe voroskaposzta-levelet aztattak. Milyen szinii lesz a kaposzta levele, amikor
befejezddik a szinvaltozas?

3.) 10 ml oldathoz eziist-nitratot adtak. Milyen valtozas kovetkezik be? frd fel az egyenletet!
Mekkora térfogati 1 m/m%-os eziist-nitrat oldatot kellett hozzaadni, hogy se klorid-, se eziistion ne
maradjon az oldatban a reakcid végén? (Az eziist-nitrat oldat stirliségét tekintsiik 1-nek).

4.) Uvegpalcat az oldatba martottak, és gazlangba tartottdk. Milyen szinii lett a 1ang? Melyik ion
jelenlétét jelzi a latott szin?

5.) 10 mL oldathoz ecetsavat adtak. Milyen valtozast figyeltek meg? Az oldatban jelenlévé melyik
ion adta a reakciot?

6.) A maradék oldatot kiontés el6tt 0,1 M-0s HCI-lel akartak semlegesiteni. Mennyi sosavat kellett
hozzaadniuk? Milyen lesz a keletkez6 oldat tomegszazalékos 0sszetétele?



3. feladat

Kén Kén-hidrogén Kén-dioxid Kénsav

Halmazallapot

Kén oxidacids szama
benne

Molekulaszerkezet

4.feladat
Parositsd 6ssze — melyik szerves vegyiiletre melyik leiras illik?
Karbamid

Fehér szinli szilard kristaly, vizben oldodik. Oldataban a lakmuszpapir gyengén ligos kémhatast jelez.
Natrium-hidroxid oldattal val6 0sszekeverésekor és melegitésekor jellegzetes szurds szagot érziink.

Metan

Szintelen, szagtalan gaz. Tokéletes elégetésekor 1-gyel tobb mol viz keletkezik, mint szén-dioxid. Ha a
lehetséges 4 vegyiilet keverékét -100°C-ra lehtitjiik, ez marad egyediil gaz halmazallapott.

Ecetsav

Oldatadban a lakmuszpapir savas kémbhatast jelez. Tomény formaja erésen higroszkdpos. Jellegzetes
szagl folyadék. Baktériumok alkoholbdl is elé tudjak allitani.

Benzol

Szintelen, kellemetlen szagli folyadék. Elégetve er6sen kormoz. Brommal reagaltatva vilagossarga
folyadék keletkezik. Vizzel kiilon fazist alkot.

Glicerin

Szintelen, szagtalan, folyadék. Erdsen higroszkopos. Benzollal két fazist képez. Siriin folyds. A
narancssarga kalium-dikromatot zoldre valtoztatja.

5. feladat
Nézd meg az alabbi videot, és valaszolj a kérdésekre:

https://www.youtube.com/watch?v=Isyx9TixReq

Miért a kaucsukfaval kezdédik a vided? Mi a k6zos a kaucsukban és a modern miianyagokban?
Melyik volt az els6, mesterséges uton eldallitott miianyag?

Minek nevezziik az 1 percnél felsorolt anyagokat 6sszefoglald néven a milanyagiparban?


https://www.youtube.com/watch?v=lsyx9TixReg

Melyik milanyagok ma a legfontosabb csomagoloanyagok?

Milyen problémékat okoz a mlianyagszennyezés a tengerekben, 6cednokban?

Milyen problémakat okoz a szarazf6ldon?

Mit neveziink mikromianyagnak?

Sorolj fel harom hétkoznapi megoldasi javaslatot a videdban felvazolt problémak megoldasara!

Keress egy olyan céget, amilyenrdl a videdban beszélnek, és mutasd be, hogy ez a vallalat hogyan kiizd
a milanyagszennyezés csokkentéséért.

6. feladat

Energiatermelés iizemanyagcellaval
Az alabbi szoveg tanulmanyozasa utan valaszold meg a feladatokat!

,»Az lizemanyagcella a kovetkez6 részekbdl all:

= Két elektrodabol (anddbol €s katddbol)
= Katalizatorbol, mely a két elektréda egymas felé nézo oldalan talalhato
= Elektrolitbol (membranbdl), mely lehet szilard vagy folyékony halmazallapota

Katalizator

1. dbra. A protoncseréld membrdanos tizemanyagcella
elvi rajza

“Katod

Protoncserélé membran
Andd



1. tablazat: Az lizemanyagcellak 6sszehasonlitdsa

A miikddési elv a kdvetkezd:
Az anddra adott nyomdson

Tipusa Elektrolit rukoaest EIGKIIOMOS — i17emanya i 4 4
p hémérsaklet  hatasfok yag vezetett hidrogén molekulékat
- a platinabol késziilt katalizator
AFC 30 % KOH oldat elmeleti: 70%  _ tiszta b, stvalaszti
) " .
Kl ;| 80 °C gyakorlati: 62 o . sze Va_asz ja
. % - 92 hidrogénatomokra, majd az
. atomok elektronjait az anodra
PEMFC otonztercsst elméleti: 68% - tiszta Hy t H*  ionok
(proton- P bra 80 °C gyakorlati: 50 -0, vezelve a . 1ono a
dteresztg) oooen % - levegs membranon  4tjutnak  a
| katédhoz...
DMFC elméleti: 30% - metanol, o
i protonéteresztd = Az elektronok egy kiilso
(direkt ) 80 - 130 °C gyakorlati: 26 - 03 , R
ey EET %  levegé fogyaszton tudnak csak atjutni
a katodba, mikozben hasznos
ileti: - tiszta H , ,
PAFC t5mény elméleti: .55% 2 munkét Vegeznek.
(foszfor- 200 °C gyakorlati: 60 - 0, ,
foszforsav o A katddra vezetett
savas) /o - levegé . :
oxigénmolekulak a katalizator
- M2 segitségével szintén
MCFC y , elméleti: 650% 019992 lebomlanak oxigénatomokra,
(alkali litium-karbonat, P e széngaz Ivek 5dbol
karbonatss) kalium-karbonat ﬂfy ' - biogaz me ye_ az anodbo -
arbonatse ° - levegé valamilyen fogyaszton
-0 keresztiil - ataramlo
H, elektronokkal és a membranon
et egy, - o108 atjutott hidrogénionokkal
SOFC (oxid-  yttrium-cirkon $ PP széngaz egyesiilve vizet alkotnak. ...
o . L 800 - 1000 °C gyakorlati: 62 o ., , ,
keramia)  oxidkeramia o - biogaz A reakci6 soran az egy cellan
- ‘;"EW keletkezd fesziiltség értéke kb.
- ~2

0,7 V, a DC éramerGsség
pedig a méasodpercenként ataramlott hidrogén és oxigén gazok mennyiségének a fiiggvénye. Ha nagyobb
fesziiltséget szeretnénk elérni, akkor tobb cellat kell sorba kapcsolnunk. ...

Az lzemanyagcellaknak tobb tipusa létezik, melyeket az elektrolit (membran) anyaga szerint
csoportosithatunk. A kiilonb6z6 elektrolitok kiilonb6z6 tulajdonsagokkal ruhazzak fel az
lizemanyagcellat, és a reakciok is kiilonb6z6 hémérsékleten jatszodnak le. Ennek megfelelden a
felhasznalasi teriiletiik is valtozik az elektrolit fliggvényében. ...

Mint latjuk, az iizemanyagcellak katodjara oxigént vezetiink, mely nagy mennyiségben talalhaté a
levegbben, igy tulajdonképpen nem tiszta oxigént vezetnek a katoddra, hanem levegét (kivételt képez az
AFC).

Az anddra vezetett hidrogén mar nem 4all ilyen szabadon a rendelkezésiinkre, azt eld kell allitani pl. a
viz elektrolizise segitségével, vagy valamilyen gazbol, pl foldgazbol kell azt kinyerni specialis késziilék,
az un. reformer segitségével.”

forras: https://terszobraszat.hu/2-ingyenenergia/2-4-az-ingyenenergia-titkai/2-4-7-az-uzemanyag-
cella-bevezeto/2-4-7-2-az-uzemanyag-cella-mukodesi-elve/

1. frd fel a katodon és az anodon lejatszodo reakciok egyenletét!
2. Fogalmazd meg, mi a szerepe a cella miikodésében a protoncserél6 membrannak!
3. Az iizemanyagcellat mar évek oOta alkalmazzak telepitett energiaforrasként vagy éppen autok

meghajtasara. Egy mar megvasarolhat6 lizemanyagcellas auté 100 km-ként 0,79 kg Ha-t fogyaszt.
Mekkora mennyiségii levegdt hasznal el standard koriilmények kozott az autdé 60 km megtételekor? A
levegd Osszetételét tekintsiik 21 % Oz és 79 % Na.

4, Az lizemanyagcellak miitkodéséhez sziikséges tiszta H, gazdasagos elGallitasa szintén fontos
szempont. Jelenleg milyen ipari megoldasokkal allitanak el Ho-t? ird fel az elallitas reakcidegyenletét
is!


https://terszobraszat.hu/2-ingyenenergia/2-4-az-ingyenenergia-titkai/2-4-7-az-uzemanyag-cella-bevezeto/2-4-7-2-az-uzemanyag-cella-mukodesi-elve/
https://terszobraszat.hu/2-ingyenenergia/2-4-az-ingyenenergia-titkai/2-4-7-az-uzemanyag-cella-bevezeto/2-4-7-2-az-uzemanyag-cella-mukodesi-elve/

5.

Az 1. tablazat mutatja be az eddig kifejlesztett lizemanyagcellak tipusait. A legolcsdbban

gyarthatd iizemanyagcella az AFC tipusu cella, amelyet csak tiszta O és tiszta H» adagolasaval
mikddtethetiink. Magyardzd meg, miért nem lehet megfelel6 a levegd alkalmazasa az AFC tipusu
iizemanyagcella miikodtetéséhez?

7. feladat

Mennyire gyors a reakciod? - Elszintelenedé jodtinktura

Az alabbi kisérletleiras alapjan végezd el az otthon is megtalalhatd vegyszerekkel a reakcidsebesség
vizsgalatat szemléltetd kisérletet.
FONTOS! A Kkisérlet soran Kizarolag a leirasban szereplé vegyszereket hasznald, és ne térj el a

megadott mennyiségektol!

A Kkisérletek elvégzését kovetden a haztartasi vegyszereket pakold el, a hasznalt eszkozoket

gondosan mosogasd el, majd moss alaposan kezet!

A) sziikséges anyagok:

30 csepp jodtinktara oldat
3 csepp hipooldat (vagy Domestos, Floraszept)
csapviz

B) sziikséges eszk6zok:

feles pohar

4 db kisméretii miianyag pohar (1 dl-s) vagy kavéscsésze (a nem hasznalt PET palack aljat is
levaghatod, megfelel a célra)

szivdszal a hipooldat csepegtetéséhez

a kisérletet a mosogatdban vagy a kézmosoban végezd el

stopperodra (mobiltelefoné tokéletes)

C) Oldatok elékészitése:

jodtinkttraoldat: 3 kis miianyag poharba csepegtess 10-10 csepp jodtinktaraoldatot, majd adj
mind a 3 poharhoz 10-12 ml csapvizet (ha a feles pohar kb. kevesebb mint Y4-ig van vizzel, az kb.
10-12 ml)

hipdoldat: egy mianyag poharba mérj ki 3 kis csepp hipot, majd tolts ra kb 20 ml vizet (a feles
pohar kb. a félig van)

D) Kisérlet elvégzése:

1.

Készitsd el6 a stoppert, ezzel méred majd, mennyi id6 alatt kovetkezett be a szinvaltozas

A harom milanyag poharba készitsd el a 10-10 csepp jodtinkturabol és a 10-10 ml vizbdl allo
Az elsO poharba 5 csepp hipooldatot, a masodik poharba 10 cseppet, majd a harmadik poharba
15 csepp hipooldatot cseppents (ha ennyi cseppel nem tapasztalsz valtozast, cseppents tovabbi
1-2 cseppnyi hipéoldatot)!

A cseppentéshez hasznald a szivoszalat: a szivoszalat az oldatba martva csepp marad benne

A mellékelt tablazatban jegyezd fel a tapasztalataidat!

Elszintelened6 jodtinktira

I. pohar I.pohar II1.pohar

hipooldat cseppszama

szinvaltozasig eltelt ido

2.
3.

frd fel a lejatszodo reakcio egyenletét!
Magyarazd meg, mi eredményezte az egyes poharakban a kiilonb6z06 reakcidsebességet!



4. A 3. feladatban adott magyarazaton kiviil hogyan befolyasolhat6 a reakciosebesség?
5. Mivel magyardzhatd, hogy egyensulyi reakciok esetén nem befolydsolja az egyensulyt a
katalizator?

8. feladat

Z61d kémia — Mi is az a zold kémia?

A z0ld kémia mar a kutatas és fejlesztés fazisaban figyelembe veszi a jovo termékeinek €s az azokat
el6allito folyamatoknak varhaté kdrnyezeti hatasait.

A z0ld kémia alapelveit Anastas és Warner foglaltak 6ssze az 1998-ban megjelent Green Chemistry:
Theory and Practice (Zold kémia: elmélet és gyakorlat) cimii konyviikben.

A hagyomanyos preparativ kémia egyik 1ényeges fogalma a kitermelés, amely megmutatja, hogy az
elméletileg elérhet6hdz képest hany szdzalékos egy-egy elddllitdsi folyamatban a kivant termék
képzodése. Zold kémiai szempontbol viszont az idealis (100%-os hozamu) reakcié az, amelyben a
kiindulasi anyagok teljes mennyisége a kivant termékbe épiil be. A kitermelés helyett tehat 0j vagy tjabb
paraméterekkel kell jellemezni egy-egy eldallitds hatékonysagat. Ilyen paraméter az un. kornyezeti
faktor és az atomhatékonysag.

A kornyezeti faktorral az 1 kg termékre esé hulladék tomegét adjuk meg. A zold kémiai szempontbol
idedlis eljards kornyezeti faktora 0. Nagyon tanulsdgos ebbdl a szempontbol dsszevetni a kiilonbdzo
vegyipari agazatokat. Kideriil, hogy a legrosszabb (legnagyobb) kdrnyezeti faktor a gydgyszergyartasra
jellemz6 (a kornyezeti faktor akéar a 100-at is meghaladhatja: 1 kg gydgyszer eldallitasa 100 kg hulladék
képzddésével jar egyiitt!). Ugyanakkor példaul az olajfinomitas kdrnyezeti faktora meglehetésen jo (kb.
0,1). (Természetesen egy iparag kornyezetszennyez6 hatdsa nemcsak a kdrnyezeti faktortol, hanem a
termelés volumenétdl, nagysagatol is fiigg.)

A masik fontos paraméter az atomhatékonysag. Ez azt mutatja meg, hogy a kiindulasi anyagok hany
szdzaléka épiil be a termékbe. Minél nagyobb ez az érték, zold kémiai szempontbdl annal jobb egy
kémiai reakcio.

Forras: a teljes szoveg a https://hirmagazin.sulinet.hu/hu/tudomany/zold-kemia cikk alapjan késziilt

1. Mutasd be a z6ld kémia 12 alapelvét!

2. Mutasd be az adipinsav el6allitasat a hagyomanyos és a zold kémiai tvonallal! rd el a 1épések
rekcioegyenleteit!

a) hagyomanyos: benzol — ciklohexan —> cikohexanol/ciklohexanon —> adipinsav

b) z0ld kémiai: ciklohexén —> adipinsav

3. Sorolj fel harom kornyezetszennyezd, kdrnyezetre veszélyes anyagot, illetve reakcidlépést az
2/a reakciout kapcsan!

4. Milyen kornyezeti problémahoz jarul hozza a keletkezett NoO?

5. Mekkora energiabefektetés sziikséges a kétféle reakciout megvalositasahoz?

9. feladat

Kérdéses margarin

A napraforgé olaj sszetétele: palmitinsav: 3-4 %, sztearinsav 1-2 %, olajsav 20-50 %, linolsav 50-70
%. A margarinok zsirtartalma 80 m/m %.

a) 1 kg margarin eldallitaséhoz hany ml napraforgd olajra van sziikség a hidrogénezéses eljards
soran, ha 62 % linolsavat és 34 % olajsavat tartalmaz?
b) Milyen katalizatort alkalmaznak az olaj hidrogénezéséhez? Milyen hatranya van ennek az

anyagnak?



C) Az utdbbi néhany évben a margarinok népszerlisége a transz-zsirsav tartalmuk miatt csokkent.
Mit jelent a transz-zsirsav kifejezés? Honnan szarmazik a margarin transz-zsirsav tartalma?

d) Az a) pontban kiszamitott olaj mennyisége hany kg napraforgdémagbol nyerhetd ki?

e) A napraforgé olaj a dizelolajhoz keverve vagy azt helyettesitve autok iizemanyagaként — mint
biodizel — hasznalhatd. Hogyan segithetd, hogy alacsony hémérsékleten is folyékony maradjon a
biodizel? irj reakcioegyenletet is!

10. feladat

Litium akkumulatorban és mashol

Az elektromos mobil eszkozok elektromos ellatasara leginkabb litiumion vagy litium-polimer
akkumulatorokat alkalmaznak. A litiumakkumulatorok gyartasahoz a litiumtartalma zabuyelit asvanyt
banyasszak. A zabuyelit Li»COs tartalmat porkoléssel, savas feltarassal, majd natrium-karbonat
hozzaadasaval tisztitjak és dusitjak.

a) Az ércbdl kinyert Li,COs-0t NH4FePOs-el reagaltatjak, amivel kialakul az egyik leggyakrabban
katodként hasznalt anyag. Ird fel a reakcid egyenletét!

b) Ha egy litiumakkumulatorban 14 g a katod tomege, hany gramm Li,COsz-bol allithato el6 egy
akkumulétor kat6dja?

c) A litiumion akkumulatorok egyik hatranya, hogy ha taltoltik (ha a cella fesziiltsége 4,3 V folé
emelkedik), az anddon gazfejlodést és a cella homérsékletének gyors emelkedését tapasztalhatjuk,
amely akar az akkumulétor felrobbanasahoz is vezethet. frd fel az ekkor lejatszodo folyamatokat! Miért
eredményezhetnek ezen folyamatok robbanast?

d) Az trreplil6kon és a tengeralattjarokon a kilélegzett CO; elnyeletését litium-hidroxiddal oldjak
meg. 1 gramm vizmentes litium-hidroxid 450 cm?® szén-dioxid gazt képes megkotni. A tengeralattjaro
légterének térfogata 6400 m°. Mennyi LiOH sziikséges, hogy a tengeralattjar6 21 °C-os és 1 bar
nyomasut leveg6jébol a 7%-nyi CO-ot megkdsse?



