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1. feladat: Mi hidnyzik? Egészitsd ki a széveget az aldhuzott terileteknél.

A tilvilagi kavéhazban dolgozé pincér a kovetkezd beszélgetés fiiltandja volt:

Thomson: Inkabb nem kérek mazsolas kaldcsot. Megkeseredik a szamban a falat, ha az altalam

javasolt atommodell hibaira gondolok.

Rutherford: Ugyan, kedves kolléga, ne legyen ilyen szigori magahoz. Még ha késébb az én kisérleteim
el is vezettek is egy — mondhatni az On modelljével ellentétes, és megjegyzem, a valdsaghoz jobban
kozelitd, ambar késébb szintén tarthatatlannak bizonyulé - elmélet felallitasahoz az atom
felépitésérdl, az érdemei vitathatatlanok. Ne felejtsiik el, hogy On volt az, kedves baratom, aki

felismerte az Iétét és toltését, valamint helyesen feltételezte, hogy kell lennie

valamilyen ellentétes toltésnek, ami ezt kiegyensulyozza, hogy az atomok altalunk tapasztalt semleges

toltése létrejohessen.

Bohr: Ugy van. Raadasul az On eredményei el6revetitették az én atommodellemben nagy szerepet

jatszé |étezését, mivel szamitasai igazoltak, hogy az atom csak akkor stabil, ha a
negativ toltésl részecskék tobb kiilénbdz6 sugard palydan 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 kozil Bohr ur

tudhatja magaénak a legnagyobb sikert.

Bohr: Ne rohanjunk elére. Az én munkamhoz nélkiilozhetetlenek voltak Rutherford professzor

eredményei is. Az 6 kisérletei segitettek minket megérteni, hogy az atom tomegének legnagyobb része

valéjaban egy igen kicsi, az atom teljes méretének elhanyagolhato részét kitevo,

toltés( O0sszpontosul.

Rutherford: Ne szerénykedjen, kedves kolléga! Vitathatatlan, hogy az ©n zsenidlis posztulatumai

nélkiil, miszerint egyrészt az masrészt pedig

még évekig toporoghattunk volna

egy helyben az atomok felépitését talalgatva.

Einstein: EInézést, hogy beleszdlok, véletleniil hallottam meg, mir6l beszélnek. Valéban leny(igozé
elmére vall, hogy lehetéségeihez mérten képes volt egyesiteni a klasszikus fizika modelljeit a legujabb

kutatdsi eredményeimmel a fotonokkal kapcsolatban.

Heisenberg: Foglaljon helyet koztiink, professzor. Valé igaz, hogy kivalé tanarom és mentorom

elmélete nem volt tokéletes. Ugyanakkor a Bohr-modell a klasszikus fizika talajan allva még
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befogadhaté kozépiskolds szinten is, nem uUgy, mint az dltalunk létrehozott kvantummechanikai

atommodell.

Schrodinger: Hajjaj. Amikor egy egyenlet megolddsa nem szam, hanem energia és filiggvény, akkor
még a legnagyobb tudodsok kozil is sokaknak keresztbe all a szeme. Ki gondolta volna még 1913-ban,
kedves Bohr ur, hogy a kovetkezé lépés az atommodellek vilagaban nem kémiai, még csak nem is
fizikai, hanem matematikai természet(i lesz?! Es milyen bonyolult! Bar az elektronok leirasét 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 toltési. Kés6ébb aztdn szerencsére

sikeriilt kimutatnom egyik épitékovét, a is. Igaz, akkoriban ezt még

hidrogén-atommagnak gondoltam. De véglil is ezzel sem tévedtem.

Einstein: Ha ez vigasztalja, kedves baratom, ma sem tudunk sokkal tébbet. Ugyan Chadwicknek hala

mar tudunk a neutronokrol, és ismerjik nagyjabdl azt az er6t, ami 0sszetartja az atommag belsejében

a mindig jonnek Ujabb kisérleti eredmények, amelyek megkérdéjelezik eddigi
ismereteinket. Arrél nem is beszélve, hogy még varat magara az az elmélet, amely az atomoktdl a

csillagokig minden jelenségre magyarazatot ad.

Bohr: Igazan élvezem a tarsasagukat. Kérem, engedjék meg, hogy a kovetkezd kor az enyém legyen.

Pincér! Mazsolas kalacsot mindenkinek!

2. feladat: Valaszolj a kérdésekre!

A szertarban felborult két livegcse, és a tartalmuk 6sszekeveredett. Az egyik tivegben KCI, a masikban
NaOH volt. Visszaméréssel megallapitottuk, hogy 2 g NaOH és 2 g KCI borult ki. A diakok a szakkorén
aztan ebbdl a ,balesetbdl” izgalmas kisérleteket hajtottak végre.

1.) 100 ml-es f6z6pohdrba ontotték a porkeveréket, és vizet toltottek ra. Mit tapasztaltak az
0sszes so6 felolddédasa utan?

AgssnsH (KCI) = +18,3 kd/mol

Aoldéshc’iH (NaOH)= '42,2 kJ/mOI

2.) Az oldat 10 ml-ébe voroskaposzta-levelet aztattak. Milyen szinl lesz a kdposzta levele, amikor
befejezédik a szinvaltozas?
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3.) 10 ml oldathoz eziist-nitratot adtak. Milyen véltozas kovetkezik be? ird fel az egyenletet!
Mekkora térfogatd 1 m/m%-os eziist-nitrat oldatot kellett hozzaadni, hogy se klorid-, se

ezlistion ne maradjon az oldatban a reakcié végén? (Az eziist-nitrat oldat stirliségét tekintsiik
1-nek).

4.) Uvegpdlcat az oldatba martottak, és géazlangba tartottéak. Milyen szin( lett a lang? 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 kidntés el6tt 0,1 M-os HCl-lel akartak semlegesiteni. Mennyi s6savat kellett
hozzaadniuk? Milyen lesz a keletkez6 oldat tomegszazalékos 6sszetétele?

3. feladat: Toltsd ki az alabbi tablazatot!

Kén Kén-hidrogén Kén-dioxid Kénsav

Halmazallapot

Kén oxidacios

szama benne

Molekulaszerkezet
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4. feladat: Parositsd 6ssze — melyik szerves vegyiletre melyik leiras illik?

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

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

Oldataban a lakmuszpapir savas kémhatdst jelez. Tomény formdja
Ecetsav er6sen higroszkdpos. Jellegzetes szagu folyadék. Baktériumok
alkoholbdl is el6 tudjak allitani.

Szintelen, kellemetlen szagu folyadék. Elégetve er6sen kormoz.
Benzol Brémmal reagdltatva vildgossarga folyadék keletkezik. Vizzel kilon
fazist alkot.

Szintelen, szagtalan, folyadék. Erésen higroszképos. Benzollal két fazist

Glicerin képez. Sdr(in folyés. A narancssarga kalium-dikromatot zoldre
valtoztatja.

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

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

1. Miért a kaucsukfaval kezdédik a vide6? Mi a kozos a kaucsukban és a modern
mUanyagokban?

2. Melyik volt az els8, mesterséges uton elballitott miianyag?

3. Minek nevezziik az 1 percnél felsorolt anyagokat 6sszefoglalé néven a mdanyagiparban?

4. Melyik mianyagok ma a legfontosabb csomagoléanyagok?

5. Milyen problémakat okoz a miianyagszennyezés a tengerekben, 6ceanokban?

6. Milyen problémakat okoz a szarazféldon?

7. Mit neveziink mikromdanyagnak?

8. Sorolj fel harom hétkdznapi megoldasi javaslatot a videdban felvazolt problémak
megoldasara!
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9. Keress egy olyan céget, amilyenrél a videdban beszélnek, és mutasd be, hogy ez a vallalat
hogyan kiizd a miianyagszennyezés csokkentéséért.

6. feladat: Energiatermelés UGzemanyagcelldaval. Az alabbi széveg
tanulmanyozasa utan valaszold meg a feladatokat!

»Az izemanyagcella a kovetkez6 részekbdl all:

® Két elektrodabdl (anddbdl és katddbol)
® Katalizatorbdl, mely a két elektroda egymas felé nézé oldalan talalhato

® Elektrolitbdl (membranbdl), mely lehet szilard vagy folyékony halmazallapotd

Ti Elektrolit Miikodési Elektromos U
Katalizator fpusa eltrolt hémérséklet  hatasfok zemanyag
elméleti: 70% :
° AFC 30 % KOH oldat, ST -tisztaH,
L i 80 °C gyakorlati: 62
(alkali) gél 0 -0y
. Yo
® PEMFC ) . elméleti: 68% - tiszta Hp
. protonatereszté .
(proton- bra 80 °C gyakorlati: 50 -0,
. ateresztd) membran % z
- levegé
\K téd DMFC , . elméleti: 30% - metanol,
ato ) protonateresztd .
. i (direkt bré 80 - 130 °C gyakorlati: 26 - 03
Anoh Protoncserélé membran metanol)  Tomoran %  levegé
no
PAFC o elméleti: 65% - tiszta H;
témény )
(foszfor- 200 °C gyakorlati: 60 -0,
foszforsav o
savas) %o - levegs
1. dbra. A protoncserélé membranos - H,
lizemanyagcella elvi rajza - foldg4
yag J MCFC . . elméleti: 65% folldga’z
. litium-karbonat, . - széngaz
(alkali- Kl karbonat 650 °C gyakorlati: 62 biogs
karbonétso) dlium-karbona - - biogaz
- levegé
-0,
_ .. . -H;
1. tablazat: Az lizemanyagcellak ol
.. i . - féldgaz
dsszehasonlitdsa . o elméleti: 65% hoes
SOFC (oxid- yttrium-cirkon ) - széngaz
o i L 800 - 1000 °C gyakorlati: 62 o
kerdmia) oxidkerdmia o - biogaz
’ - levegé
- O2

A mU(kodési elv a kovetkez6: Az anddra adott nyomason vezetett hidrogén molekulakat a platinabol
késziilt katalizator szétvalasztja hidrogénatomokra, majd az atomok elektronjait az anddra vezetve a
H* ionok a membranon atjutnak a katédhoz...
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Az elektronok egy kiils6 fogyasztén tudnak csak atjutni a katédba, mikdzben hasznos munkat
végeznek.

A katédra vezetett oxigénmolekuldk a katalizator segitségével szintén lebomlanak oxigénatomokra,
melyek az andédbdl — valamilyen fogyaszton keresztiil — ataramlé elektronokkal és a membranon
atjutott hidrogénionokkal egyesiilve vizet alkotnak. ...

A reakcid sordn az egy cellan keletkezé fesziiltség értéke kb. 0,7 V, a DC dramerdsség pedig a
masodpercenként atdramlott hidrogén és oxigén gazok mennyiségének a fliggvénye. Ha nagyobb
fesziiltséget szeretnénk elérni, akkor tobb cellat kell sorba kapcsolnunk. ...

Az (izemanyagcellaknak tobb tipusa létezik, melyeket az elektrolit (membran) anyaga szerint
csoportosithatunk. A kiilonb6z6 elektrolitok kiilonb6z6 tulajdonsagokkal ruhazzak fel az
lizemanyagcellat, és a reakciok is kilonb6zé hémérsékleten jatszdédnak le. Ennek megfelelen a
felhasznalasi teriiletiik is valtozik az elektrolit fliggvényében. ...

Mint latjuk, az Gzemanyagcelldk katédjara oxigént vezetiink, mely nagy mennyiségben taldlhaté a
levegdben, igy tulajdonképpen nem tiszta oxigént vezetnek a katddra, hanem levegét (kivételt képez az
AFC).

Az anddra vezetett hidrogén mar nem all ilyen szabadon a rendelkezésiinkre, azt el6 kell allitani pl. a
viz elektrolizise segitségével, vagy valamilyen gazbdl, pl foldgazbal kell azt kinyerni specialis késziilék,
az un. reformer segitségével.”

1. ird fel a katédon és az anddon lejatszédo reakcidk egyenletét!

2. Fogalmazd meg, mi a szerepe a cella mikodésében a protoncserél6 membrannak!

3. Az lizemanyagcellat mar évek 6ta alkalmazzak telepitett energiaforrasként vagy éppen autdk
meghajtasara. Egy mar megvasarolhaté lizemanyagcelldas auté 100 km-ként 0,79 kg H,-t
fogyaszt. Mekkora mennyiségl levegét hasznal el standard koriilmények kézott az autd 60 km
megtételekor? A leveg6 dsszetételét tekintsiik 21 % O, és 79 % N.,.

4. Az Gizemanyagcellak mikodéséhez sziikséges tiszta H, gazdasagos eléallitasa szintén fontos
szempont. Jelenleg milyen ipari megoldasokkal dllitanak elé6 H,t? Ird fel az eléallitas
reakcioegyenletét is!

Y 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/
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5. Az 1. tdblazat mutatja be az eddig kifejlesztett lizemanyagcelldk tipusait. A legolcsébban
gyarthaté (izemanyagcella az AFC tipusd cella, amelyet csak tiszta O, és tiszta H,
adagolasaval mdkddtethetiink. Magyardzd meg, miért nem lehet megfelel6 a levegd
alkalmazasa az AFC tipusu lizemanyagcella mikodtetéséhez?

Az alabbi kisérletleiras alapjan végezd el az otthon is megtalalhaté vegyszerekkel a reakciésebesség
vizsgalatat szemléltetd kisérletet.

FONTOS! A kisérlet soran kizarélag a leirasban szerepl6 vegyszereket hasznald, és ne térj el a
megadott mennyiségektol!

A kisérletek elvégzését kovetoen a haztartasi vegyszereket pakold el, a hasznalt eszk6zoket
gondosan mosogasd el, majd moss alaposan kezet!

A) sziikséges anyagok:
e 30 csepp jodtinktara oldat
e 3 csepp hipdoldat (vagy Domestos, Fléraszept)
e Ccsapviz

B) sziikséges eszkozok:
e feles pohar
e 4 db kisméretli mlianyag pohar (1 dl-s) vagy kavéscsésze (a nem hasznalt PET palack aljat is
levaghatod, megfelel a célra)
e szivészal a hipdoldat csepegtetéséhez
e akisérletet a mosogatdban vagy a kézmosdéban végezd el
e stopperdra (mobiltelefoné tokéletes)

C) oldatok el6készitése:
e jodtinkturaoldat: 3 kis miianyag poharba csepegtess 10-10 csepp jodtinktiraoldatot, majd adj
mind a 3 pohdarhoz 10-12 ml csapvizet (ha a feles pohar kb. kevesebb mint %-ig van vizzel, az kb.
10-12 ml)
e hipdoldat: egy mianyag poharba mérj ki 3 kis csepp hipdt, majd t6lts ra kb 20 ml vizet (a feles
pohar kb. a félig van)

D) kisérlet elvégzése:
e Készitsd el6 a stoppert, ezzel méred majd, mennyi id§ alatt kdvetkezett be a szinvaltozas
e A harom muanyag poharba készitsd el a 10-10 csepp jédtinkturabdl és a 10-10 ml vizbél allo
oldatokat (azonos koncentracioju oldatok)

e Az elsé poharba 5 csepp hipdoldatot, a masodik poharba 10 cseppet, majd a harmadik
poharba 15 csepp hipdoldatot cseppents (ha ennyi cseppel nem tapasztalsz valtozast,
cseppents tovabbi 1-2 cseppnyi hipdoldatot)!

e A cseppentéshez hasznald a szivoszalat: a szivoszalat az oldatba martva csepp marad benne
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1. A mellékelt tdblazatban jegyezd fel a tapasztalataidat!

Elszintelenedo jodtinktira

I. pohar Il.pohar lll.pohar

hipdoldat cseppszama

szinvaltozasig eltelt id6

2. Ird fel a lejatsz6do reakcid egyenletét!

3. Magyardzd meg, mi eredményezte az egyes poharakban a kiilénb6z6 reakciésebességet!

4. A 3. feladatban adott magyarazaton kiviil hogyan befolydsolhaté a reakcidosebesség?

5. Mivel magyardzhaté, hogy egyensulyi reakcidk esetén nem befolydsolja az egyensulyt a

katalizator?

8. feladat: Zold kémia — Mi is az a z6ld kémia?

A zold kémia mar a kutatds és fejlesztés fazisaban figyelembe veszi a jov6 termékeinek és az azokat
eléallité folyamatoknak varhaté kornyezeti hatésait.

A z0ld kémia alapelveit Anastas és Warner foglaltdk 6ssze az 1998-ban megjelent Green Chemistry:
Theory and Practice (Z6ld kémia: elmélet és gyakorlat) cimd kényviikben.

A hagyomanyos preparativ kémia egyik Iényeges fogalma a kitermelés, amely megmutatja, hogy az
elméletileg elérhet6htz képest hany szazalékos egy-egy eldallitasi folyamatban a kivant termék
képzédése. Zold kémiai szempontbdl viszont az idedlis (100%-0s hozamu) reakcié az, amelyben a
kiinduldsi anyagok teljes mennyisége a kivant termékbe épiil be. A kitermelés helyett tehat Uj vagy
Ujabb paraméterekkel kell jellemezni egy-egy el6allitas hatékonysagat. llyen paraméter az un.
kornyezeti faktor és az atomhatékonysdg.

A kornyezeti faktorral az 1 kg termékre esd hulladék tomegét adjuk meg. A z6ld kémiai szempontbdl
idealis eljaras kornyezeti faktora 0. Nagyon tanulsdgos ebbél a szempontbdl 6sszevetni a kiilénb6zé
vegyipari dgazatokat. Kideril, hogy a legrosszabb (legnagyobb) kérnyezeti faktor a gydgyszergyartasra
jellemzé (a kornyezeti faktor akar a 100-at is meghaladhatja: 1 kg gydgyszer elGéllitasa 100 kg
hulladék képzddésével jar egyiitt!). Ugyanakkor példaul az olajfinomitds kornyezeti faktora
meglehetésen jo (kb. 0,1). (Természetesen egy ipardg kornyezetszennyezé hatdsa nemcsak a
kornyezeti faktortol, hanem a termelés volumenétél, nagysagatol is fiigg.)

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

> Forras: a teljes szoveg a https://hirmagazin.sulinet.hu/hu/tudomany/zold-kemia cikk alapjan késziilt
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1. Mutasd be a z6ld kémia 12 alapelvét!

2. Mutasd be az adipinsav eléallitdsat a hagyomanyos és a zold kémiai Gtvonallal! ird el a
Iépések rekcivegyenleteit!

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

b. z06ld kémiai: ciklohexén —> adipinsav

3. Sorolj fel harom kornyezetszennyezd, kornyezetre veszélyes anyagot, illetve reakciolépést az
2/a reakcidut kapcsan!

4. Milyen kornyezeti problémahoz jarul hozza a keletkezett N,0?

5. Mekkora energiabefektetés sziikséges a kétféle reakcidéut megvaldsitdasahoz?

9. feladat: Kérdé .

A napraforgdolaj dsszetétele: palmitinsav: 3-4 %, sztearinsav 1-2 %, olajsav 20-50 %, linolsav 50-70 %.
A margarinok zsirtartalma 80 m/m %.
A. 1 kg margarin eléallitdsdhoz hany ml napraforgé olajra van sziikség a hidrogénezéses eljaras
soran, ha 62 % linolsavat és 34 % olajsavat tartalmaz?

B. Milyen katalizatort alkalmaznak az olaj hidrogénezéséhez? Milyen hatranya van ennek az
anyagnak?
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C. Az utobbi 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 napraforgémagbél nyerhet6 ki?

E. A napraforg6 olaj a dizelolajhoz keverve vagy azt helyettesitve autdk lizemanyagaként — mint
biodizel - hasznalhaté. Hogyan segitheté, hogy alacsony hémérsékleten is folyékony
maradjon a biodizel? irj reakci6egyenletet is!

10. feladat: Litium akkumulatorban és mashol

Az elektromos mobil eszkozok elektromos ellatasara leginkabb litiumion vagy litium-polimer
akkumulatorokat alkalmaznak. A litiumakkumulatorok gyartasahoz a litiumtartalmud zabuyelit asvanyt
banyasszak. A zabuyelit Li,CO; tartalmat porkoléssel, savas feltardssal, majd natrium-karbonat
hozzaadasaval tisztitjak és dusitjak.
A. Az ércbdl kinyert Li2CO3-ot NH4FePO4-el reagaltatjak, amivel kialakul az egyik leggyakrabban
katodként hasznalt anyag. ird fel a reakcié egyenletét!

B. Ha egy litiumakkumulatorban 14 g a katdd témege, hany gramm Li2C03-bdl allithaté elé egy
akkumulator katodja?

C. A litiumion akkumulatorok egyik hatranya, hogy ha tultoltik (ha a cella fesziiltsége 4,3 V folé
emelkedik), az anddon gazfejlédést és a cella hémérsékletének gyors emelkedését
tapasztalhatjuk, amely akar az akkumuldtor felrobbandsahoz is vezethet. ird fel az ekkor
lejatszddo folyamatokat! Miért eredményezhetnek ezen folyamatok robbanast?

D. Az Grrepil6kon és a tengeralattjarokon a kilélegzett CO2 elnyeletését litium-hidroxiddal oldjak
meg. 1 gramm vizmentes litium-hidroxid 450 cm3 szén-dioxid gazt képes megkodtni. A
tengeralattjaro légterének térfogata 6400 m3. Mennyi LiOH sziikséges, hogy a tengeralattjaré
21 °C-os és 1 bar nyomasu levegbjébél a 7%-nyi CO2-ot megkdsse?
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Ha szikségetek lenne még helyre, ezt az oldalt szabadon hasznalhatjatok.
Fontos, hogy egyértelmi legyen, melyik feladat melyik kérdésére valaszoltok!
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