A rakétahajtomii

A vilaglir elérése a legegyszerlibben ¢€s legolcsobban rakétahajtomiivekkel valdsithaté meg.
Miikddése a hatas - ellenhatas elvén alapul: az tizemanyagot egy égéstéren elégetve az kitdgul
¢s a fuvokan keresztiil nagy sebességgel tdvozik a szabadba. Ekozben a rakéta az ellentétes
iranyba indul el, hogy az 6sszes lendiiletiik allando legyen. A rakétak jellemzoje, hogy nem
fliggenek a kiils6 leveg6tdl, vagy annak hianyatol, mert az égéshez sziikséges oxigént is
magukkal viszik. Ez ugyan megndveli a tomegiiket, viszont igy minden koriilmények kozott
képesek iizemelni.

A rakétahajtomiivek kozott megkiilonboztetjiik a szilard és a folyékony hajtéanyagi
rakétakat. A szilard hajtoanyagu rakétak reakciojukhoz nem igényelnek oxigént, egyszeriibb
felépitéstiek. Ezen tal olcsobbak és kezelésiik is konnyebb, ellenben ha egyszer beindultak,
nem allithatok le. A folyékony hajtdanyagh rakétak ugyan bonyolultabbak, hiszen az
iizemanyaguk mellett az égéshez sziikséges oxigént is szallitaniuk kell, viszont
megbizhatobbak és probléma esetén ledllithatdak. Ezeknek az tizemanyaga lehet kerozin,
vagy folyékony hidrogén.

Egy egyszeri, egyfokozatl rakétahajtomi altal nyujtott teljesitmény nem elegend6 ahhoz,
hogy elhagyjuk a Fold légkorét. Ennek megoldasara készitették el a tobbfokozata rakétakat,
ahol az egyes fokozatok a kiégésiik utan levalnak a rakétatestrdl, konnyebbé téve azt.

Az egyre kisebb tomegli rakéta egyre nagyobb sebességre tud felgyorsulni, s igy el lehet érni
a 7,91 km/s-os sebességet, ami a Fold koriili korpalyara allashoz sziikséges. Tovabbi
fokozatok beiktatasaval még jobban novelni lehet a végso sebességet, s igy akar a
Naprendszerbdl valo szokési sebesség is elérhetd.

A fényképen lathato UGrrepiilégép két szilard hajtdanyagl gyorsitd rakétaval rendelkezik, amik
kb. 40 km-es magassagban levalnak. A kozéps6 nagy tartaly az trrepiilé 6 hajtomiiveit latja
el izemanyaggal a felszallas soran. A szilard rakétameghajto hajtdéanyag ammonium-
perkloratot (NH4ClO4) és aluminiumot tartalmaz. Miutan a reakcié beindult, azt nem lehet
leallitani. Az ammo&nium-perklorat oxigéntartalma reagal az aluminiummal és aluminium-
oxid, aluminium-klorid, vizgdz és nitrogéngaz keletkezik. Ez a reakcid a gyorsito rakétak
belsejét 3200 °C-ra heviti, ezaltal a két gaz nagyon gyorsan tagulni kezd, és a taguld gazok
oridsi erével emelik meg a rakétat. Ekdzben a f0 lizemanyagtartalyban levd cseppfolyods
hidrogén és oxigén reakcigjaval szintén rendkiviil magas hdmérséklet érhet6 el (kb. 3300 °©
C), ami a keletkez0 a vizgdzt kiterjeszti és tovabbi felfelé irdnyulo tolderd keletkezik.
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a) Irja le a szilard tizemanyaggal miikodd hajtomi elényeit, illetve hatranyat a folyékony
iizemanyaggal mikodoéhoz képest!
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b) A szdveg alapjan egészitse ki és rendezze a szilard iizemanyag esetén lejatszodo reakcio
egyenletét!



.............. (SZ)+ eviiiien(82)= i (52) F (52) () T 3N2(0)
¢) Mi lehet az lizemanyaga a folyékony hajtéanyagi rakétdknak?

d) A szilard, illetve folyékony lizemanyagok esetén keriil-e kérnyezetszennyez6 gaz a
1égkorbe? Ha igen, irja le, hogy melyik az, és milyen kornyezetszennyezo hatasa van!

e) Irja fel a fényképen lathato rakéta folyékony iizemanyagtartalyaban lejatszodo reakcio
rendezett egyenletét €s jelolje a résztvevd anyagok halmazallapotat!

f) A fényképen szerepld rakétat mely gazok juttatjak a foldkoriili palyara?

g) A szdveg és kémiai ismeretei alapjan huzza alé a helyes valaszokat!

A fényképen lathato rakéta esetén a szilard iizemanyagban lejatszodo reakcio:
sav-bazis reakcio redoxireakcidé exoterm reakcié endoterm reakcio

a folyékony tizemanyagban lejatszodo reakcio:

sav-bazis reakciod redoxireakcio exoterm reakcid endoterm reakcio

(2019. majus id.)

Megoldas: (14 pont)

a) elény: nem igényelnek plusz oxigént / egyszertibb felépitésiiek /olcsobbak /

konnyebben kezelhetok (legalabb harom helyes valasz:) 1 pont
hatrany: ha a reakcid beindul, nem lehet leallitani I pont
b) 10 Al(sz) + 6 NH4ClO4(sz) = 4 ALO3(sz) + 2 AICl3(sz) + 12 H20(g) + 3 N2 (g)
a helyes kiindulasi anyagok felirasa: I pont
a helyes termékek felirasa I pont
az egyenlet rendezése I pont
¢) hidrogén vagy kerozin I pont
d) A szilard hajtéanyag és a folyékony hidrogén reakcidjaban nem
keletkezik kornyezetszennyez6 gaz. I pont
A kerozin égése soran szén-dioxid jut a levegdbe, I pont
ami noveli az tiveghazhatast. I pont
e) 2 Hx(f) +O2(f) =2 H20 (g) 2 pont
(egyenlet helyes felirasa: 1 pont, halmazallapotok helyes jelolése: 1 pont)
f) nitrogén és viz(goz) I pont
g) a szilard lizemanyagban lejatsz6do reakcio: sav-bazis reakcio redoxi reakcid
exoterm reakcid endoterm reakcio
a foly¢kony {izemanyagban lejatszodo reakcid: sav-bazis reakcio redoxi reakcid
exoterm reakcid endoterm reakcio
2 pont

(4 helyes alahuzas 2 pont, 3 vagy 2 helyes alahuzas 1 pont, 1 vagy 0 helyes alahizas 0 pont)



