Csipo6s hangyasav hajthatja a jové autoit

A hangyacsipés — valojaban harapas — azért annyira kellemetlen, mert a rovar hangyasavat
fecskendez a sériilésbe. Ez a folyékony vegyiilet lehet ugyanakkor a jovo lizemanyaga és
energiahordozdja, mert hangyasavként hatékonyan lehet tarolni a hidrogént, és konnyen,
szabalyozottan fel lehet szabaditani azt aramfejlesztés céljabol.

A vildgegyetem legkonnyebb kémiai eleme a hidrogén. Az oxigénnel reagald hidrogéngaz sok
energiat szabadit fel, az égéstermék pedig a tiszta viz, tehat igencsak kornyezetbarat

a tisztan ég6 gazzal lehetne kivaltani a kdolajat, szenet és a foldgazt. Az elképzelés 6
akadalya az, hogy meglehetdsen nehézkes tarolni, szallitani és felhasznélni a gazt.

Gazként a hidrogén rendkiviil robbanasveszélyes, ezért nagy nyomason, ellenallo, vastag fala
ac¢ltartalyokban kell tarolni. Ha nagy mennyiség kell a gazbol, akkor a tartalyok
kezelhetetlen méretiivé valnanak. Ha csOvezetékben akarjak tovabbitani, a nyomasprobléma
mellett azzal is szdmolni kell, hogy a hidrogén miatt tilsdgosan merevvé valik a vezeték fala.
Ha pedig folyékony hidrogént hasznalnak, a gazt -252 °C-ra kell lehiiteni, amihez draga
folyadéktartalyok kellenek.

A Lausanne-i Miszaki Egyetem és a Rostocki Egyetem magyar, német és angol kutatoi olyan
technologiat fejlesztettek ki, amely egyszerre kinal megoldast a hidrogén tarolasara €s
visszaforgatasara. A hidrogén kinyerése céljabol mar egy ideje foglalkoztatja a kutatokat a
hangyasav és annak s6i. Az eljaras alapvetd problémaja a savbol a hidrogénnel egytitt
felszabaduld szén-dioxid elvalasztasa és ujrahasznositasa. Egy vaskatalizator segitségével
azonban sikeriilt erre megoldast taldlni, amelynek segitségével jol ellendrizhetd modon, kis
mennyiségben szabadithato fel a hangyasavbol a hidrogén. Az eljarast mar 2006- ban
szabadalmaztattak, jelenleg egy svijci és egy kanadai cég hasznositja a modszert. Ez utobbi
vallalat mobiltelefon- €s laptop-toltdegységet, valamint szamitogépes sziinetmentes
tapegységet tervez gyartani. Ezekben az eszk6zokben a hangyasavbol felszabadul6 hidrogént
iizemanyagcellaban hasznaljak fel, igy termelve elektromos dramot.

A Lausanne-i laboratoriumban elkésziilt egy nagy teljesitményti prototipus is, amely alkalmas
lehet a meglijul6 energia atmeneti tarolasara. Ha valaki napelemet szerel a hazra, szamolnia
kell azzal, hogy az nem folyamatosan szolgaltat &ramot. Rossz 1d6 esetén vagy ¢éjszaka a
hangyasav-tiizeldanyag cellaval lehet aramot fejleszteni, a szén-dioxidot pedig a napsiitéses
id6szakban termelt f610s aram segitségével lehet visszaalakitani elektromos dramma.

A hidrogéntarolasi eljaras az autdipar szdmara lehet a leginkabb vonz6. Ma is tobb gyartonak
van hidrogén-meghajtasu prototipusa. Ezekben a gazt nagy tomegii (100-150 kgos) és (350
atmoszféra) nyomasu tartalyokban taroljak, draga katalizatorokat (pl. platina) hasznalnak, és a
géaz potlasa sem problémamentes. Az 0j eljaras a draga katalizatorok helyett vasat hasznal. A
vaskatalizatoros modszer mar szobahémérsékleten is jo hatasfokkal dolgozik, a legjobb
eredmények azonban 80 °C-on érhetdk el.

A hangyasav természetes anyag, kinyerhetd rovarokbol és csalanbol is. Iparilag jelenleg
szénmonoxidbol allitjak el, eléallitasa oleso (1 liter 0,5-2 eurdba keriil). Altaldban
tartositoszerként és antibakterialis hatasa miatt hasznaljak. Az ipari felhasznélasra szant
hidrogént jelenleg fosszilis energiahordozokbdl allitjak eld, vagy viz elektrolizisével. Egyik
eljaras sem szamit kornyezetbarat megoldasnak, elektrolizis esetén pedig a kiillonb6zo



veszteségek miatt 0sszességében kevesebb energia nyerhet6 ki az eléallitott hidrogénbdl,
mintha az eldallitasra hasznalt energiat kozvetleniil hasznositottdk volna (Forrads: Internet,
origo.hu 2011. 10. 23.)

a) Hatarozza meg a katalizator fogalmat és jellemzdit!
b) Milyen problémai vannak a hidrogén tarolasanak ¢és szallitdsanak?
c¢) Kémiai szempontbol minek tekinthetdk az tizemanyagcellak?

d) ,,A vilagegyetem legkdnnyebb kémiai eleme a hidrogén.” Miért nem pontos ez a
megallapitas? Javitsa ki!

e) Miért lehet vonz6 az autdipar szdmara az 0j eljaras? (Harom okot fogalmazzon meg!)
f) Mibdl allitja el6 ma az ipar a hidrogént? Hogyan mindsithetok ezek az eljarasok?

(2012. majus)

Megoldas: (10 pont)

a) A katalizator a reakciot gyorsitja, csokkenti az aktivalasi energiat,

a folyamat végén valtozatlan allapotban visszakapjuk. 2 pont

(Ket megallapitas 1 pont)

b) Gazkeént robbanasveszélves, I pont

a tartalyok kezelhetetlen méretiivé valnak, a csovezeték fala merev lesz,

a folyadéktartalyok pedig dragak. (Ebbdl legalabb kettd:) I pont
¢) Galvanelemnek vagy galvancellanak. I pont
d) A _legkisebb siir(iségl™ lenne a helyes.

(Mas, hasonlo értelmii helyes valasz is elfogadhato.) I pont

¢) Pl: Draga katalizator helvett vasat hasznal.

Nincs szikség nagy tomeg tartalyokra.

Nincs robbanasveszély.

Konnyebb a tankolas.

(Harom ok 2 pont, egy vagy két ok 1 pont) 2 pont
f) Fosszilis energiahordozokbol és vizbol.

Nem kornyezetbarat, draga (energia szempontjabol veszteséget termel). I pont



