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A korabbi megoldasok értékelése a kovetkezé szamban varhatd. Az
érdekeltek tiirelmét k6szonjiik.

Kémia angolul

Szerkeszto: Toth Edina

El6szoban

Az 1j feladat ,varidciok egy témara” és arra, hogy mi szamit up-to-date-
nek vagy éppen kihivasnak kiilénb6z6 nézépontok iranyabol. A téma
kozos: a platinafémek. A platinafémekrél néhany ,kozismert”
informacio: ritkak, dragak és katalizatorok.

A megoldasokat 2021. marcius 25-ig lehet a kokel.mke.org.hu
honlapon keresztiil feltolteni

Platinum-paved roads

Lurking underneath your car, usually just beneath the engine, is a steel
box hooked up to the exhaust system. These boxes first began appearing
on cars back in the mid-seventies but now they are ubiquitous, with
every car, van and lorry carrying one. Inside each box in a ceramic
honeycomb structure coated with about 3 or 4 g (about 1/8 0z) of
platinum and the equally shiny and expensive metals called palladium
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and rhodium. These metals help chemical reactions getting started
within the exhaust fumes, converting potentially harmful gases into
predominantly harmless ones. The platinum and other metals act as
catalysts: they aren’t consumed by the work they do, and you need very
little of them to give the chemistry a kick-start. It’s the presence of these
precious metallic catalysts that explains why the steel box under your
car is known as a catalytic converter. It's also why a new catalytic
converter can set you back a large amount of money.

Disappointingly, especially given the promise of the platinum, the inside
of a catalytic converter is murky grey or brown. Most of them contain
what is known in the trade as a cordierite monolith, a single block of
extruded ceramic about 20 cm (8 in) long and maybe 15 cm (6 in) in
diameter. The block is not, however a solid lump. It’s shot through with
thousands of tiny tubes, usually square in cross section, only 1Tmm
(about 1/32 inch) across and arranged in a beautiful, regular pattern. In
some cases the monolith is made of corrugated metal sheet, but the end
result is the same: an inert block, with a large surface area through
which exhaust fumes can flow.

The platinum, palladium and rhodium come into this story when
monolith is drenched in a solution containing these precious metals.
They coat the inside surfaces of the tubes and, when dry, leave behind a
microscopically bumpy surface. The point of all effort is to create a
maximally large surface area coated with platinum, palladium and
rhodium, and the key to the reason why is down to how a solid can help
along, or catalyze, a reaction that takes place. Exhaust fumes from petrol
engines contain a number of toxic gases. The most well-known is carbon
monoxide, a poison and a greenhouse gas, but there is also unburnt fuel
that acts as a major air pollutant. Possibly most unpleasant, though, are
the oxides of nitrogen that give rise to acid rain and destroy the ozone
in the Earth’s atmosphere that helps to filter harmful ultraviolet
radiation from the Sun. Modern catalytic converters deal with all three
of these. The platinum and palladium help oxygen react with carbon
monoxide and the unburnt fuel to produce harmless carbon dioxide and
water vapour. Meanwhile, the rhodium and the platinum catalyze the
breakdown of the oxides of nitrogen to make nitrogen gas and oxygen.
For these reactions to happen the gases need to be in physical contact
with the precious metals, which is why you need a ceramic monolith
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with all the skinny air tubes. If you just had a block of platinum, most of
the gas would flow over the block without touching it and reacting.
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Inside a car’s catalytic converter

There are a few minor problems with modern catalytic converters. For
the first reaction to take place, with the carbon monoxide and unburnt
fuel, you need oxygen for it to work and it is quite possible to tune a car
so that there is very little oxygen in the exhaust fumes. Modern cars
monitor the oxygen levels, before and after the exhaust enters the
catalytic converter, and adjust the air to fuel mixture injected into the
engine accordingly. Another issue is that all of this chemistry only
happens at high temperatures, usually well above 400 °C (750 °C), and
it takes about five minutes for the converter to reach this temperature.
So, the pollution created by short journeys does not get converted into
less harmless components, because the catalytic converter does not
work until it has time to heat up.

Catalytic converters are also susceptible to being poisoned and
permanently ruined by such issues as leaks from coolant systems and
lead in the fuel, which is why they only started appearing once unleaded
fuel became common. The biggest problem, though, is that catalytic
converters in cars eventually wear out. This is not because the precious
metals get used up doing their jobs - remember that catalysts are not
consumed by the reactions they start. Instead, driving causes vibrations
and knocks that shake free the coating of catalysts on the ceramic
monolith of the converter. The reason that you ultimately need to fork
out for a new catalytic converter is because the precious metal coatings
have been shaken free from your old converter, lost from the end of the
exhaust pipe, and now strewn all over the road.
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Which means that modern road dust is chock-full of platinum, palladium
and rhodium. If you take the sweepings from urban roads and pick out
all that gross bits - the plastic wrappers, tin cans and organic material -
what you are left with is a dark brown sludge. Much of this has come
from our cars wearing out. Anyone who has driven a car knows how
often expensive tyres need to be replaced. Where do they go? The
ground-up rubber ends on the roads along with those metallic particles
from catalytic converters.

The best platinum mines in the world dig out ore with just a few parts
per million of the precious metal. It's expensive, dirty, environmentally
damaging work, but it is worth the effort of mining as the platinum that
is extracted is so very, very valuable. The brown sludge swept from the
roads has the same sort of levels of platinum as this best mined ore. The
process for purifying the platinum, palladium and rhodium from road
sweepings is only just being developed in the United Kingdom. In the UK
alone, there could be tens of millions of pounds worth of precious metals
lying on the streets, if only we could get at it.

Page 162-165 of Science in the World Around Us in Jopson, M. (2015). The
science of everyday life: Why teapots dribble, toast burns and light bulbs
shine. London, England: Michael O’Mara Books

Platinum, palladium or rhodium - which is the metal of the
future?

by: Dominic Frisby (22 May 2019)

How the future of driving is shaping demand for platinum
group metals

Platinum's main use is in diesel vehicles, whereas palladium tends to be
used in petrol engines. But rhodium is the most effective catalyst for
nitrous oxide (N20) emissions in petrol engines, as much as seven times
more effective than palladium. There is no substitute for rhodium.

Platinum can substitute for palladium in petrol engines, but this
substitution only tends to kick in when the palladium price is double
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that of platinum. In other words, if palladium is $1,500 an ounce, and
platinum $750, we'll start to see substitution.

In future, it's likely we'll see three-way catalytic converters, which
contain rhodium, platinum and palladium, make a comeback.

The Volkswagen diesel scandal and the resultant regulatory change
which followed has meant that demand in Europe for diesel vehicles has
fallen, while demand for petrol has increased. This has been duly
reflected in platinum and palladium prices: the former has sunk and the
latter has soared.

However, it is only diesel passenger vehicle demand that has died out.
Globally, demand for commercial vehicles has remained constant and is
likely to remain so. In other words, platinum demand should also remain
constant. The big falls have already happened.

Electric vehicles are coming, but perhaps they are not quite as clean as
the keenest proponents would have you believe. About 85% of global
energy comes from burning hydrocarbons, so even for electric vehicles
there's an 85% probability that the source of their energy is dirty.

Nor will they necessarily signal an end to PGM demand. Hybrid cars are
the stepping stone to electric vehicles; JP Morgan says hybrids will
account for 23% of global sales by 2025. However, hybrids still burn fuel
91% of vehicles will still have an internal combustion engine in 2025.

And according to the Boston Consulting Group, by 2030, 85% of
passenger cars will still have a combustion engine and hence a catalytic
converter. In other words, there will still be demand from vehicles for
PGMs.

Another coming regulatory headache is that emission standards are
different in the lab to the real world. Hybrids and other cars which turn
off and on when stationary are in fact, in terms of emissions, a false
economy, as the catalyst needs to be hot to function properly. This has
the potential to become a big issue in the future if it gets more publicity.

So things look good for palladium and rhodium. Demand will continue
and both are in a supply deficit. Palladium has an annual deficit of 8%,
while rhodium demand exceeds annual mined supply of 760,000 oz by
100,000 oz. Recycling is what has saved both, but the stockpiles are
shrinking all the time.
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What could bring demand for platinum back?

Platinum is closer to equilibrium. The weak rand, alongside high
palladium and rhodium prices means that profitability is outrunning
wage and power inflation, and so production of PGMs remains high. That
is not great for platinum.

... Where is the demand going to come from? What is the story? The
answer to that may be fuel-cell vehicles.

The use of fuel-cell vehicles is expected to take off, but not until the early
to mid-2020s (though the story will get out sooner than that). But if fuel-
cell vehicles take off, so will platinum demand and the normal prices and
ratios [ have discussed in other Money Mornings, where platinum trades
at a premium to gold and palladium, will return.

Each fuel cell, says Hochreiter, will require an ounce (30g) of platinum;
a typical saloon car would require five to six ounces. By the end of the
next decade, platinum demand could be double where it is today.

But quite what platinum use will be in fuel-cell transport, and indeed
what fuel-cell transport will be, is not yet fully known.

The article is obtained from https://moneyweek.com/507382/platinum-
palladium-or-rhodium-which-is-the-metal-of-the-future ~ (latest  access:
27/02/2021)

Editor’s note: The platinum group metals, specifically platinum,
palladium and rhodium are abbreviated as PGMs.


https://moneyweek.com/507382/platinum-palladium-or-rhodium-which-is-the-metal-of-the-future
https://moneyweek.com/507382/platinum-palladium-or-rhodium-which-is-the-metal-of-the-future
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A 2020/5. szamban megjelent szoveg mintaforditasa
Mi a spektroszkopia?

A spektroszkopia olyan médszer, amellyel ismeretlen vegytleteket
azonositanak be a szinképeikbdl. Sajnos a szinkép, vagy spektrum az
dolog, amit a spektroszképia hasznalatdval kapunk és ez teszi a
definiciot kevésbé érthet6vé. Hogy értelmet nyerjen, vissza kell
menniink és az elejétdl elindulni.

HullAmhossz, frekvencia és a fénysebesség

Remélhet6leg mar hallottal arrél valamikor, hogy a fény egyszerre
részecskeként és hullamként is viselkedik. Ha lathatnad, hogy néz ki ez
a hullam, valami ilyesmi lenne:

I Hullamhossz I Hullsmhegy

Amplitudd

Hullamvélgy

A fényt gyakran hulldmként kezelhetjiik, az itt dbrdzolt jellemzdékkel.

Ezen a rajzon a A (lambda gorog kisbetii) jeloli a fény hullamhosszat. A
hulldimhossz egyszerlien csak a tavolsag két hullamhegy vagy
hullamvélgy (az alacsony rész) kozott (méterben mérve). Ha mar
ismerjiik ezt a kifejezést, akkor a kovetkez6 egyenletet felhasznalva még
sok okos dologgal dllhatunk el6: c=v*A.

OKké, elismerem, hogy ez az egyenlet elsére nem tiinik olyan mendének.
Mindemellett van még par fogalom, amit meg kell ismerniink ahhoz,
hogy lathassuk, mennyire men4.

e A fény sebességét a c jeloli. Vakuumban (és a levegd elég kozel all a
vakuumhoz, a fény szempontjabol), a fény sebessége 3,00x108 m/s.

e A fény frekvencijjat a v (nii gorog kisbetd) jeloli. A frekvencia
egyszerlien megmutatja, hogy egy masodperc alatt hanyszor képes
a hullam ,hulldmozni”.
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Lényegében ez az egyenlet ravilagit, hogy kapcsolat van a fénysebesség,
a fény hullaimhossza és a frekvencia kozott. Egyszer(ien mondva (mivel
tudom, hogy csak ez az, ami igazadn izgat), minél tobbszor csinalja a
hulldm a ,hulldmzast” egy masodperc alatt, annal révidebb minden
egyes hullam. Ez azért nem rossz!

Fény és energia

Véltsunk témat egy pillanatra! Anélkiil, hogy mondandm, valészintileg
mar tudod, hogy a fény energiat hordoz. A napelemek varazsatdl a
napégések fajdalmaig tapasztalhatod, hogy ha a nap rasiit valamire,
annak energiat ad at.

Az energiamennyiség, amit a fény at tud adni valaminek, a fény szinén
mulik. A kék szin{i fénynek sok-sok energidja van, a pirosnak viszont
jelentésen kevesebb. S6t, olyan fény is 1étezik, ami olyan sok vagy kevés
energiaval rendelkezik, hogy a szemiinkkel nem is észlelhetjiik.

A fény szine viszont olyan dolgoktél fiigg, mint a hullimhossz és a
frekvencia, pont ezeket vitattuk meg ezel6tt. Tudom, alig varod, hogy
megtudd, mi az 0Osszefliggés a ketté kozt, szoval el6rukkolok az
egyenlettel: E = hxv

Lassuk csak mit jelentenek ezek a kifejezések:

srez

e Az E afény energiajat jelenti joule-ban kifejezve.

e h jeldli a Planck-allandét, ami nem tobb mint egy szam, amit egy
Planck nevezetii fickd vezetett be a fényenergia frekvenciaval valé
Osszefliggésének megadasara.

A Planck-allandé értéke 6,626 x 10-34 Jxs. Nem mondhatjuk, hogy ez
az érték ,ott van a nyelviink hegyén”, de akkor is ennyi.

e va fény frekvenciajat jel6li, amir6l mar beszéltiink.
Mivel mar tudjuk, hogy v x A = c igy behelyettesitve: E=h x (c/A)

A sok képletrendezgetés eredményeként (magabiztosan) kijelenthetjiik,
hogy a fény energidja dsszefiigg annak hullAmhosszaval. Az a fény,
aminek nagy a hullamhossza, alacsony energiaju; a révid hullimhossza
fény nagy energiaval rendelkezik. Komolyan, ezt mondja az egyenlet!



Kémia idegen nyelven 123

Szinek és energia

Mar megallapitottuk, hogy a fény szinének koéze van a hullamhosszahoz
és a frekvencidjahoz. Ami azt illeti, ha olyan 6riiltek lennénk, hogy egy
grafikonon mutatnank be kapcsolatot a szin, hullAmhossz és frekvencia
kozott, a kovetkez6hoz hasonldan festene.

A kovetkez6 grafikon az elektromdagneses spektrumot mutatja be, ami
abrazolja az 6sszes kiilonbdz6 fényhullamot, ami 1étezik. Mint
lathatjatok, az emberi szemmel ténylegesen csak nagyon apré részét
lathatjuk az elektromagneses spektrumnak--a legnagyobb részének tul
magas vagy tul alacsony a frekvencidja, hogy lathato legyen.

Mi torténik akkor, amikor elektromagneses sugarzast adsz
valamihez?

Beszéljiink a legaltalanosabb értelemben arrél, mi torténik akkor,
amikor elektromagneses sugarzas ér egy vegyliletet egy abszorpcids
spektroszképidnak nevezett mddszer haszndlata kozben. Itt egy
diagram kis magyarazattal.

minta

L

—
—

A modszer, amivel az dtengedett fényt mérik abszorpcios spektroszkdpia
kézben.

e A sugarzas eléri a mintat.

e Az atadott energia felhasznalédik valamire. Az, hogy mi ez a
infravorés sugarzast hasznalunk, az energia egy része arra
forditédik, hogy a molekuldban taldlhaté kotések kiilonféle
modokon megnyuljanak és meggorbiiljenek. Ha lathaté fényt
hasznalnak, az energia arra hasznositédik, hogy egy elektronokat
ugrassanak egyik palyarél a masikra. Ezeket késébb részletezziik az
elkovetkezo fejezetekben.

e A fény, amit a minta nem hasznal fel valamire, valtozatlanul halad at
rajta. Képzeljiik azt, hogy adagolunk a mintaba harom kiilénb6zé
hulldmhosszu fényt. Az els6 hullamhosszt fény pont j6 energiaju
ahhoz, hogy egy elektront egyik helyrdl a masikra ugrasson, mig a
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masodiknak és harmadiknak pont nem jé a hullimhossza semmire.
I[lyen esetben, az els6 hullamhosszu fény elnyel6dik, a masodik és
harmadik viszont valtozatlanul halad tovdbb. Minden vegyiilet
teljesen mas mintazatban nyeli el a fényt a kiilonb6z6 céljaira.

e Valami megméri a fényt, ami atjutott a mintan. Amint tudjuk, milyen
hullamhosszi/szinli/frekvencidju fények jutottak at a mintan,
kitalalhatjuk, milyen vegyiilet van jelen a mintdban (mivel minden
vegylilet egyedi mintazatban nyeli el a fényt). A mintan atjuto6 fény
mintazatat a vegylilet spektrumanak nevezziik, és minden vegytlet
egyedi spektrummal rendelkezik, amivel el lehet kiiloniteni 6ket
mas vegyliletektol.

Ezt az egész eljarast spektroszkopianak nevezziik. A spektroszkoépia
pedig, mint ahogy azt elmondtuk a fejezet elején, egy olyan modszer
melynek segitségével beazonosithatunk ismeretlen anyagokat a
spektrumuk segitségével. Latod, megy ez, mint a karikacsapas!

Ugy sejtem, vannak paran, akinek nem teljesen vildgos hogyan is
miikédik a spektroszképia, ezért hasznaljunk egy analdégiat annak
illusztralasara

Mondjuk (valamilyen oknal fogva), hogy egy gyarban kezdtél dolgozni,
ahol pélokat nyomtatnak. A fénokod (aki gyanitod, hogy tul sok festéket
szippanthatott a maga idejében) azt mondja, hogy annak érdekében,
hogy megtartsd a munkad, meg kell tudnod kiilonb6ztetni egymastél a
harom hasznalt szitanyomoét. Az egyiken egy mosolygds fej van, a
masikon egy szlogen: ,sit on it” (egy szleng kifejezés, amit inkdbb nem
forditanék le), a harmadikon pedig egy grafika lathat6 a Minutemen
"What Makes a Man Start Fires?”’ lemezborit6jar6l. Az egyetlen
probléma, hogy a fénokod azt mondta, hogy nem nézheted meg
kozvetleniil a szitanyomokat

Persze megprobalhatnatok a kezeitekkel kitapintani, de mindegyik
egyszerd selyemnek érzddik. Megkérdezhetnétek egy kollégat, de 6k
sem segitenek, mivel félnek a f6noktdl. Ugy néz ki, neked annyi.

Varjunk csak! Ahogy erre a konyvre visszaemlékszel, eszedbe jut egy
harmadik 6tlet. Minden selyemszitat rateszel egy papirlapra, leontod
Oket festékkel, majd ahelyett, hogy magdara a szitdra néznél, a papirokat
figyeled, amiket aldjuk helyeztél. Mivel minden egyes szita egyedi
formaban engedi 4t magan a festéket, ezért tudod, hogy az elsd szitara
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az van nyomtatva, hogy ,,sit on it”. Amennyiben ezt az eljarast folytatod
a masik két szita esetében is, az allasod biztonsagban van.

A szerves kémiaban hasznal spektroszkopiatipusok

Szamos spektroszkopia tipus van, amit a szerves kémikusok hasznalnak,
hogy kideritsék mivel dolgoznak éppen.

Az infravoros (IR) spektroszkdpia infravoros fényt hasznal, (a
hulldmhossz durvan 750 nm és 1 mm ko6zott van) hogy beazonositsa a
szerves vegyiileteket a kotéseik hajladozasa és megnyulasa alapjan. Az
IR spektroszkopiaval majd a 22-ik fejezetben foglalkozunk.

A magneses magrezonancias (angol/nemzetkézi roviditése NMR)
spektroszképiat arra haszndljdk, hogy a kémiai vegyiileteket a
vegyliletben 1évé  kiilonféle atomok  nukledris  spinjének
megforditasahoz sziikséges energia alapjan azonositsak be (a hidrogén
és szén a leggyakoribb) magneses mez6 jelenlétében. Az NMR egy kicsit
kiilonbozik elveiben a spektroszkdpia mas tipusaitol, de majd a 23-ik
fejezetben raériink aggddni emiatt.

Miért is hasznos a spektroszképia?

Néha a didkok nem értik miért toltiink annyi id6t a spektroszkoépia
miikodésének elmagyardzasaval, amikor bizonyara vannak mas
modszerek is a kémiai anyagok beazonositasara. Elvégre a
spektroszképok feltalalasat megel6zben is tevékenykedtek kémikusok!

Hogy valaszoljak erre a kérdésre, itt van néhany érv, hogy a szerves
kémiaval foglalkoz6 vegyészek miért szeretik a spektroszkdpiat:

e Nem kell elpusztitani a mintat: a tomegspektrometriaval és az
égetés utani elemarany vizsgalataval ellentétben a vegyészek a
vizsgalat utan egyszerlien kivehetik a mintat a spektrométerbdl, és
mas célokra hasznalhatjak.

e Szinte barmi vizsgdlhaté spektroszképidval: a  rontgen
krisztallografidval vagy pordiffrakcioval ellentétben (amikhez
mindenképpen szilard minta kell), feloldhatjuk a mintat
oldoszerben vagy akar tiszta Aallapotdban is berakhatjuk a
spektrométerbe, és miikodni fog. Raadasul csak nagyon apré
mennyiségli mintara van sziikség.
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e Nagyon egyértelmii valaszokat ad: olyan mddszerek, mint a
gazkromatografia (GC vagy GLC), el tudjak kiloniteni szerves
anyagok keverékébdl a kiilonb6zé anyagokat, de nem igazan
alkalmasak arra, hogy megmondjak, milyen vegyliilet van jelen a
keverékben. A spektroszkopia altaldban el tudja arulni, mi van a
f6z6poharban.

Az elvart minimalis tudas

e A fény frekvencijja, hulldimhossza, energidja és szine mind
kapcsolatban allnak egymassal.

e Barmely szerves vegyiilet abszorpcids spektrumat el6 tudod allitani
azaltal, hogy ravilagitasz, és megméred, milyen hullamhossza
fények jutnak at a mintan anélkiil, hogy felhasznalédnanak.

e Mivel minden vegyiilet spektruma egyedi, spektroszképiaval
azonositani lehet 6ket.

e Sok, kiilonbozd tipusu spektroszkoépia létezik, amik a felhasznalt
fény energidjaban kiilonb6znek.

e A szerves kémikusok rendszeresen spektroszképiat hasznalnak
annak megallapitasara, hogy mit allitottak eld.
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