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1. Egy kiilonleges lizemanyagtartaly 17 pont/

Az (rutazas témaja napjainkban igen aktudlis, hiszen nemrég tért haza az (irbdl
haromhetes kutatdutja utdn Kapu Tibor, nyiregyhazi gépészmérnok, Grhajos. Ahhoz,
hogy a kutaték az drsiklékkal feljussanak a vildglirbe, hatalmas mennyiségl
Uzemanyagra van szikség. Ezek Osszetétele és az alkalmazott mdszaki megolddsok
1 \ nagyon sokat valtoztak az elmult évtizedekben. A képen lathato (rsiklé Gzemanyaganak
jelent@s része a kilsé tartalyban van (narancssarga kup), amely idGvel levalik és a felsé
légkdrben megsemmisiil.
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Olvassatok el az (zemanyagtartallyal kapcsolatos szoveget és valaszoljatok a
kérdésekre!
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Az egyik, NASA dltal kifejlesztett lizemanyagtartaly tomege lresen kozel 26,5 tonna,
melyben 190 000 liter folyékony hidrogént kell -423 Fahrenheit-fokon tartani. Ahhoz,
hogy ezt meg tudjak oldani, a tuddsok a tartaly védelmére és szigetelésére egy specidlis
habot fejlesztettek ki. Ez a 2,5 cm vastag habréteg képes ezt a rendkiviil alacsony
hémérsékletet megbrizni.

1. Hany Celsius fok a -423 Fahrenheit? .......ccccocevecveceieeseeeenee.
2. Miért nem elég -220 Celsius fokra leh(teni a rendszert?

A feladatban szerepl6 egyszer hasznalatos (izemanyagtartalynak a jelentGs része aluminiumbdl készilt.
5. Miért ezt a fémet hasznéljak erre a célra? irjatok egy lehetséges okot!

A tartalyra ker(il6 habnak szilardnak, tartédsnak, kénnylinek és jé szigetel6nek kell lennie.

Valaszoljatok a hidrogénnel kapcsolatos kérdésekre, majd olvassatok 6ssze a lila rubrikdkban szerepl6 bet(ket!
Ha lgyesen dolgoztatok, megkapjatok, hogy mibdl készitették a habot!



Fliggdleges Vizszintes

1 és 6 Laboratdriumban ebbdl a két anyaghbdl 5 A hidrogén és oxigén 2:1 aranyu elegyének a
allitjuk el6. neve.
2 Polaritds szempontjabdl ilyen a molekuldja. 8 Egése soran ezzel az anyaggal egyesiil.
3 Ilyen gyujtdpalcaval mutatjuk ki a gaz 9 Ilyen kotés van a molekuldban a hidrogén
jelenlétét. atomok kozott.
4 A gdz szine.
7 A gdz relativ s(rlisége a leveg6hoz képest.
10  Egése sordn ez az anyag keletkezik.
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2. feladat- Egy fiktiv holdbazis torténete 12 pont/

Az év 2042. Az emberiség els6 allandod holdbazisa, az Artemis Prime megkezdte miikédését a Hold déli pdlusan,
ahol a felszin alatt jéglerakddasokat taldltak. A bazison 6t f6s legénység dolgozik, akik tudomanyos kutatasokat
végeznek, és el6készitik a jov6beli koldnidk Iétrehozasat.

A bazis vizellatdsa kritikus fontossagu. Mivel a Holdon nincs természetes vizforras, a szlikséges vizet helyben kell
elGallitani. A mérnokok egy innovativ rendszert fejlesztettek ki, amely a holdi jégbdl elektrolizissel hidrogént,
a regolitbdl pedig oxigént nyer ki. Ezeket egyesitve viz keletkezik, amelyet a legénység ivasra, f6zésre és higiéniai
célokra hasznal.

A rendszer mikodése azonban nem automatikus: minden egyes gramm viz mogott preciz kémiai
szamitasok allnak. A ti feladatotok, hogy mint a bazis kémiai szakért6i, kiszamitsatok, mennyi jégre és regolitban
talalhaté vas-oxidra van sziikség, hogy a legénység egy teljes hétre elegendé vizet kapjon.

A kildetés sikere a ti szamitasaitokon mulik. Ha hibaztok, a vizellatads akadozhat — és az élet a Holdon veszélybe
kerilhet.

Adatok:
e Egy ember napi vizsziikséglete: 3 liter e A Fe;0s moléris tomege: 160 g/mol
e Avizsir(isége: 1 g/cm3 e A Fe,0s bomlasa soran: 2 mol vas(lll)-
o Ajégslirisége: 0.92 g/cm? oxidbdl 3 mol oxigéngazt tudnak elGallitani

e Aviz molaris tdmege: 18 g/mol



3. feladat- Atmoszféra a naprendszerben 20 pont/

Toltsétek ki a tabladzat hidnyzé részeit a naprendszer bolygdinak l|égkorében levé gazok
képletének/vegyjelének/az egyéb szdnak és a gdzok ardnyanak és beirdsaval! Induljatok ki a Fold Iégkorének
Osszetételébdl!

Segitségként megadtunk néhdany informacidt, illetve beirtunk néhany értéket. (A kilonb6z4 szakirodalmakban
eltérg értékek szerepelhetnek, igy a feladatban megadott értékekkel szamoljatok!)

A szazalékos értékek fentrdl lefelé csokkend értékben szerepelnek. Az azonos szin azonos alkotét jel6l, viszont a
szazalékos értékek kilonboznek.

Fold tipusu bolygdk (k6zetbolygdk) Gazoriasok (Oriasbolygdk)
Merkur Vénusz Fold Mars Jupiter | Szaturnusz | Uranusz | Neptunusz
Ossze- | o | Ossze- | of | Ossze- | of | Ossze- | of | Ossze- | o5 | Ossze- 95 | Ossze- | o4 | Ossze- %
tevé tevé tevé tevd tevé tevé tevd tevé
90
29 3 10
1 ~1 1,5 <1 1 2 1
7 | - egyéb | <1 0,5

- Az Urdnusz és Neptunusz harmadik 0sszetevGje ugyanaz a gaz, ami a foldgdz legnagyobb ardnyban
el6forduld alkotoja.

- A Merkuron, ahol Disney, Beethoven és Van Gogh nevét visel6 kraterek is vannak, a 29 %-ban jelen
levé alkotd egy olyan fém, ami a F6ldon elemi allapotban nem fordul el8. Eziistds szin(, késsel vaghato
alkdlifém, a sziksé alkotdja.

- A Vénusz kilonlegessége, hogy légkdrében kénsavfelh6k lebegnek. A felh6k a napfény nagy részét
visszaverik, emiatt ragyogdan fényes a bolygd. A légkor legnagyobb részét egy szintelen, szagtalan, 44
g/mol molaris témeg(i gaz adja, ami példaul gyimolcsok erjedésekor keletkezik. Ennek szazalékos
aranya a szulfat-ion molaris tomege. Ez az érték pedig megegyezik a Szaturnusz légkorének els6 helyén
szerepl6 gdz mennyiségével.

- A Mars voros szinét a vas-oxid adja (mint a rozsda esetében), a légkor 1,5%-ban jelen levé eleme pedig
az a nemesgaz, amelynek atomjaban 18 proton és elektron talalhatd.

- Jupiter: a bolygd legnagyobbrészt hidrogénbdl, kisebb mennyiségben héliumbdl all. A kiils6 rétegekben
ezek gaz halmazallapotiak, de mélyebben a gazok dsszepréselédnek és folyadékka valnak. Kb. 20000
km mélyen a folyadék elektromosan t6ltotté valik, ami mar vezeti az dramot és magneses mez6t kelt.
Ezt az allapotat fémes hidrogénnek nevezik.

- Az Urdnusz légkorének f6 6sszetevGjének mennyisége a bizmut, a Neptunuszé a higany rendszamaval
egyezik meg.



4. feladat- A meteorok szinei

A meteorzdpor az egyik legcsodasabb égi jelenség. Ahogy az listokosbdl, esetleg egy kisbolygdbdl leszakadt apré
tormelék belép a Fold légkorébe, elég és fényt bocsajt ki. Ezt nevezzik hulldcsillagnak. Elsé pillantdsra ez csupdn
fehér szinlinek latszik, de ha tiszta az égbolt, vagy fényképeken visszanézziik, l[athatd, hogy kiilonboz6 szinekben
pompaznak. Attél fliggben, hogy milyen elemek, milyen allapotban taldlhaték meg benniik, vagy példaul milyen

a meteor belépési sebessége a légkorbe.

Szamoljatok ki a bal oldali oszlopban levé értékeket, keressétek meg ezt a szamot a jobb oldali oszlopban, majd
kossétek Ossze o-tdl o-ig tartd szakasszal az 6sszetartozd sorokat! A vonal mentén megtaldljatok, hogy melyik

szam melyik bet(hoz tartozik.

Ahol sziikséges, a szamitasokhoz hasznaljatok az alabbi relativ atomtomegeket:

Ar (H)=1

12 pont/

Ar (C)=12 Ar (0)=16 Ar (S)=32 Ar (Al)=27

45dag+200 g+14000mg=...g [o| N Vlo| 124
3*10” db szén-dioxid=..g [o| G 9 ol 22

350,+ 4 H,0=...g 0 4 ol 40

480 ml+ 4 dl= ... ml 0 0 M|o| 8459
8g+459 mg=..mg 0|13 8 18 0 664
120 cm>+4000 mm’=...cm’ [o] 1 o| 555
126 cm’=...ml o| R L 2 A o| 264
1,4kg+560dag-320g=...dag |o ol 950
0,51+0,5d1+0,5cl=...ml o 7 0 48

450g-5000mg=...dag 0 U E C 6 o| 126
2,8dm3=...<:m3 o] Z 15 0 2800
450cm’+0,5dm’=...cm’ 0|10 16 T 14 |o| 392
10d1+500ml=...ml 0 3 K o| 880
0,8kg-50dag+100g-=...g 0 s |o| 1500
4 mol kénsav=...g o|17 11jo 150
2A1430,=...g Al,0, 0 12 ol 34

9*10% db oxigéngaz=...g o} 5 o 668
Hy+0,=..8 o} [ X |o 400

Ha lGgyesen szamoltatok, megtudhatjatok, hogy az adott szin megjelenését melyik kémiai elem okozhatja.
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5. feladat- Az elemek keletkezése 16 pont/

Az Univerzumban talalhaté kémiai elemek koziil a hidrogén és hélium a fiatal, forrd vilagegyetemben alakult
ki, majd a szuperndvdk, a kisebb témeg csillagok és az 6sszeolvadd neutroncsillagok ,gyartottak le” a tobbi,
nehezebb elemet.

Ha megnézziik a Naprendszer és az atom felépitését, szembet(in6 a hasonldsag. Mig a Naprendszerben a Nap
korul bolygdk keringenek, az atomban az atommag koril elektronok vannak.

Azonositsatok be, hogy az alabbi képek melyik atomot dbrazoljak, és allapitsatok meg a mellékelt periddusos
rendszer segitségével, hogy melyik elem hol/ minek a hatdsara keletkezett az Univerzumban! (A képek egy
kordbbi év kreativ feladatanak megolddsai kozil keriltek kivalasztasra.)

‘ e sg [ Oreg, Felrobbans
klstomegu éridscsillagol “
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Wikipedia: Cmglee
Data: Jennifer Johnson (OSU)

A sé6tétsziirkével jelzett elemeknek csak révid felezési idejii izotopjai vannak, igy a f6 forrdsuk nem a csillagok,
hanem mds elemek bomldsa. A berillium és bor specidlis esetek, ezeket a kozmikus sugdrzds részecskéi
hasitjak ki nagyobb atommagokbdl. (Forrds: Jennifer Johnson, Ohio State University)



6. feladat- Az Uranusz 31 pont/

Az extrém korldlmények (hatalmas nyomds, a kozel 5000 fokos hémérsékletingadozds és az atmoszféra
OsszetevGi) miatt a tudosok jelenlegi alldspontja szerint kizart, hogy élet legyen az Uranuszon. A feltételezések
szerint viszont van egy nagyon kilonleges jelenség a bolygdn, aminek az eredményét bar nem tudjuk élvezni,
mégis amulatba ejtd.

Az Urdnuszon a 3000 km vastag légkor alatt 17 500 km vastag ,,jégréteg” huzodik. A jég a csillagaszati szlengben
a konny(i elemek minden olyan vegyiiletére utal, amely hidrogént tartalmaz. igy a bolygdkat a viz (H,0), az
ammaonia (NHs) és a metdn (CH,) teszi , jegessé” — fliggetlenil attdl, hogy milyen h6mérséklet uralkodik rajtuk.
A szimuldcidk szerint az dridsi gravitacié és nyomas, valamint a tobb ezer fokos belsé hémérséklet forro, s(r(
folyadékka préseli az ugynevezett jegeket, melynek hatdsara olyan reakcidk, valtozdsok indulnak el, aminek a
hatdsdra kialakulhat a feladatban szerepl6 jelenség.

Szdmoljatok ki a tabldzat hidnyzo értékeit, majd vdlaszoljatok a dobdsok dltal meghatdrozott kérdésekre! Ha
fentrél lefelé 6sszeolvassdtok a megfeleld betliket, megkapjdtok a jelenség nevét. A helyes vdlasz oszlopdban
levé szamok azt mutatjdk, hogy az adott sz6 hdnyadik betdijét kell felhaszndlni a végsé megfejtéshez.

A narancs szin( rubrika az elsé, a kék szinli a mdsodik dobdst jelenti.

M oidott anyag (8) | M oldészer (8) m oigat (g) w% (tomegszazalék) A helyes valasz
4 50 (1)
120 125 (4)
3 50 (6)
594 600 (7)
4 80 (8)
1 75 (6)
4 25 (5)
3 40 (6)
0,25 6,25 (7)
147 150 (6)
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Elsé

dobds
Midsodik
dobds
Protonatmenettel llyen kémiai kotés Elektronatmenettel A protonok és Savakban és Héleadassal jaré
® jaré kémiai reakcié. | van a NaCl részecskéi | jard kémiai reakcid. neutronok szamanak | bazisokban is old6do folyamat.
kozott. az 6sszege. anyagok.
Negativ toltéssel Halmazallapot, Gyakran hasznalt Azonos rendszamu, A periddusos
® rendelkez6 kémiai részecskéi kitoltik a laboratdriumi de A legerdsebb rendszer elsé
-] részecske. rendelkezésre allé livegeszkoz. kiilonb6z6 tomegsza- els6rendd kotés. fécsoportjaba tartozé
— teret. mu atomok. elemek neve.
° Olddszerbél és oldott | 6*10% db részecske Héfelvétellel jard Pozitiv toltésd elemi Protonok leadasara Semleges toltésd
® anyagbdl allé témege. folyamat. részecske. képes anyagok. kémiai részecske.
2 rendszer.
Halmazallapot. A Az atomnak az a A periddusos Tobbféle atombdl,
e részecskék a része, ahol a rendszer hosszu Halmazallapotvalto- meghatdrozott Polaritasat tekintve
racspontokban rezgd protonok és oszlopainak neve. zas. Folyékonybdl aranyban felépilé ilyen molekula a viz.
e mozgast végeznek. neutronok vannak. szilard lesz az anyag. kémiailag tiszta
anyag.
36 Ez a folyamat torténik A leger6sebb Protonok leaddsara Ez adja meg a llyen kémhatasu a Negativ toltésd elemi
L ] a jod melegitésekor. masodrend( kotés. képes anyagok. protonok szamat az citromlé. részecske.
e atomban.
Ebbe a csoportba Pozitiv toltéssel Tobbféle elemet vagy Egyféle atombdl A periddusos Olyan anyagok,
: : tartozik az ezist, rendelkezé kémiai vegyliletet tartalmazé felépiil6 kémiailag rendszer utolsd melyek
® @ arany, platina. részecske. anyag. Az 0sszetevik tiszta anyag. fécsoportjaba tartozé | szinvaltozassal jelzik

aranya valtozo.

elemek neve.

az adott kémhatast.




