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Egy játékos kísérlet

A hidrogénüzemû autó
Középiskolai (egyetemi) kísérlet a hidrogén üzemanyagcellás 
autó mûködésének bemutatására

mo tor haj tó anyag ok, a ben zin, a dí -
zel olaj és a föld gáz he lyet te sí tõi a

bioüzemanyagok le het nek. Ezek több let
károsanyag-kibocsátá sa el ha nya gol ha tó.
Gazda sá gos elõ ál lí tá suk hoz jól szer ve zett,
össze han golt mun ká ra van szük ség. Olyan-
ra, amely az üzem anyag mel lett a mel lék -
ter mé ke ket is a le he tõ leg na gyobb mér -
ték ben hasz no sít ja, il let ve ér té ke sí ti. A je -
len leg már hasz ná la tos bioetanol, a bio-
dízel és a me tán ala pú bio gáz mel lett táv -
la ti lag a hid ro gén is le het he lyet te sí tõ. A
hid ro gén nel va ló jár mû haj tás meg va ló sí -
tá sá hoz azon ban to váb bi prob lé má kat
kell meg ol da ni, ame lyek kö zül a hid ro gén
tá ro lá sa, szál lí tá sa és el tü ze lé sé nek mód -
jai a leg fon to sab bak. 

A hid ro gén-elõ ál lí tás le he tõ sé gei

A szo ká sos cso por to sí tás sze rint a hid ro -
gén elõ ál lí tá sa több mód szer rel, kü lön fé le
ki in du lá si anya gok ból le het sé ges. Szén -
hid ro gé nek bõl, el sõ sor ban me tán ból ki -
in dul va az úgy ne ve zett víz gõ zös re for má -
lás sal ál lít ják elõ nap ja ink ban a leg na gyobb
men  nyi ség ben a hid ro gént. En nek a re ak -
ci ó nak a lé nye ge, hogy meg fe le lõ en ma -
gas hõ mér sék le ten a víz re a gál a szén hid -
ro gén nel, és hid ro gén–szén-di o xid gáz -
elegy kép zõ dik. A re ak ció ál ta lá no san a
kö vet ke zõ egyen let tel ír ha tó le:

CnH2n+2 + 2nH2O = nCO2 + (4n + 2)H2, 

amely me tán ból ki in du ló gyár tás ese tén
az aláb bi egyen let re egy sze rû sö dik:

CH4 + 2H2O = CO2 + 4H2.

Hid ro gén kép zõ dik a szin té zis gáz gyár tá -
sa kor is, amely rég óta is mert, szén bá zi sú
tech no ló gia. A re ak ci ók so rán ke let ke zõ
hid ro gén–szén-mo no xid gáz elegy szén-
mo no xid-tar tal mát az is mert, víz zel va ló

kon ver zi ós re ak ci ó val szén-di o xid dá le -
het át ala kí ta ni, mi köz ben a szén-di o xid -
dal ek vi va lens men  nyi sé gû hid ro gén is kép -
zõ dik. 

A bio tech no ló gi ai ku ta tá sok ered mé -
nye ként bio mas  szá ból is elõ ál lít ha tó hid -
ro gén. Eb ben az eset ben is szén-di o xid a
kí sé rõ ter mék. Ha son ló a hely zet azok kal
a ku ta tá si fá zis ban lé võ tech no ló gi ák kal
is, ame lyek biotechológiai fo lya ma tok ter -
mé ke i bõl vagy mel lék ter mé ke i bõl – pél -
dá ul a bioetanolból vagy a gli ce rin bõl –
ki in dul va vizs gál ják a hid ro gén gyár tást.
Ezek ben az el já rá sok ban az a kö zös, hogy
nem ter he lik ext ra szén-di o xid dal a kör -
nye ze tet, mert a ki bo csá tott szén-di o xid a
bio mas  sza új ra kép zõ dé se so rán el vi leg
fel hasz ná ló dik. Ezért le het eze ket a mód -
sze re ket a szén bõl, il let ve szén hid ro gén -
bõl ki in du ló tech no ló gi ák nál kör nye zet -
kí mé lõbb nek te kin te ni.

Ha alap ja i ban vizs gál juk az em lí tett
hid ro gén-elõ ál lí tá si mód sze rek kém iá ját,
ak kor ar ra kö vet kez tet he tünk, hogy a víz -
nek kulcs sze re pe van. Ez azért ért he tõ,
mert a szén hid ro gé nek, il let ve a biomasz-
szaalapú ki in du lá si anya gok szén atom ja -
it tar tal ma zó szén-di o xid hoz oxi gén mo -
le ku la kell, s a víz mo le ku la meg bom lá sá -
nak má sik ter mé ke a hid ro gén. A víz mo -
le ku lát azon ban több mód szer rel le het
hid ro gén re és oxi gén re bon ta ni, ame lyek
kö zül a leg is mer tebb és leg gyak rab ban al -
kal ma zott az elekt ro ké mi ai víz bon tás, a
tech no ló gia nyel vén szól va a víz elekt ro lí -
zi se. En nek a fo lya mat nak több tech no ló -
gi ai meg va ló sí tá sa is mert, en nek el le né re
nap ja ink ban is je len tõs erõk kel ku tat ják a
fo lya ma tot azért, hogy az el já rást a le he tõ
leg gaz da sá go sab ban üze me lõ vé te gyék. A
ku ta tá sok egyik irá nya a fo lya mat hoz
szük sé ges elekt ro mos ener gia mi ni ma li -
zá lá sa. A víz elekt ro lí zi se kor nem kép zõ -

dik szén-di o xid, az az en nek prob lé má i val
az el já rás ban nem kell fog lal koz ni. Cél -
sze rû, ener gia ta ka ré kos meg ol dást nyújt
a szél ener gi á val vagy a nap ener gi á val mint
al ter na tív ener gia for rás sal mû köd te tett
elekt ro lí zis. Eb ben az eset ben nincs szük -
ség há ló za ti elekt ro mos ener gi á ra, ame -
lyet más hely szí nen eset leg fos  szi lis ener -
gia hor do zók ból, az az nem kör nye zet ba -
rát mó don ál lí ta nak elõ.

Az üzem anyag cel la el ve, fel épí té se

A hid ro gén nek mint üzem anyag nak a fel -
hasz ná lá sa jár mû vek ben két mó don le -
het sé ges. Az egyik a köz vet len el ége té se,
amely je len leg még ki sebb je len tõ sé gû -
nek mu tat ko zik, fõ leg biz ton sá gi szem -
pont ok mi att. A má sik a hid ro gén el ége tés -
kor kép zõ dõ ké mi ai ener gi á nak az üzem-
 anyag cel lák ban va ló hasz no sí tá sa, az az
elekt ro mos ener gi á vá va ló ala kí tá sa. Az
így elõ ál lí tott elekt ro mos ener gi á val pe -
dig elekt ro mo tor ál tal haj ta ni le het a jár -
mû vet. A le ját szó dó ké mi ai fo lya mat te-
 hát a hid ro gén oxi dá ci ó ja víz zé:

2H2 + O2 = 2H2O,

az az a víz elekt ro lí zisé nél vég be me nõ re -
ak ció meg for dí tá sa.

A hid ro gén-oxi gén üzem anyag cel la fel -
épí té se és mû kö dé se rö vi den a kö vet ke zõ.
A re ak ci ót ka ta li ti kus úton ve ze tik. Az
egyik, memb rán nal el vá lasz tott elekt ród -
tér be ve ze tik a hid ro gént, a má sik ba az
oxi gént. A memb rán fe lü le tén le ját szó dó
re ak ció ter mé ke a víz, amely a cel lá ból el -
ve zet he tõ. Az 1. áb rán egy gya kor lat ban
is hasz nált üzem anyag cel la és an nak mû -
kö dé si el ve lát ha tó. A be ve ze té sek nél lép -
nek be a jel zett gá zok egy más sal szem -
ben. A kép zõ dõ elekt ro mos áram hajt ja
vil lany mo to ron ke resz tül az au tót. Ha az
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üzem anyag cel la ál ló hely zet ben mû kö -
dik, a ter melt elekt ro mos áram ak ku mu -
lá tor ban tá rol ha tó. 

A kí sér let

A kí sér let hez egy já ték (Fuel cell car,
Science kit) szük sé ges, amely já ték bolt ok -
ban be sze rez he tõ (15 000 Ft). A já ték tar -
tal maz za egy ös  sze sze rel he tõ üzem anyag -
cel lás au tó mo dell ele me it, amely bõl a jár -
mû egy sze rû en, az ös  sze sze re lé si uta sí tás
sze rint ös  sze ál lít ha tó (2. áb ra). 

Az au tót vil lany mo tor hajt ja, amely nek
az áram el lá tá sát az üzem anyag cel la biz -

to sít ja. A tar to zé kok kö zött egy ak ku mu -
lá tor és egy kis mé re tû nap elem is ta lál ha -
tó. Ezek szol gál nak a víz bon tás ból szár -
ma zó hid ro gén és oxi gén elõ ál lí tá sá ra. Az
elõ írás sze rû en ös  sze ál lí tott mo dell tar tá -
lya i ba desz til lált vi zet töl tünk a meg adott

jel zé sig, majd a gáz ha ran got ös  sze köt jük
a meg adott mó don a mû anyag csö vecs -
kék kel. 

Rá kap csol juk az elekt ro mos hoz zá ve -
ze tést. Fi gyel jük, hogy – az ak ku mu lá tor
ener gi á ját fel hasz nál va – ho gyan fej lõ dik
a hid ro gén és a má sik gáz ha rang alatt az
oxi gén. A tar tá lyok jel zé se it az elekt ro lí zis
kez de te kor fel je gyez ve mér het jük a két
kép zõ dõ gáz ará nyát, az az azt, hogy két
tér fo gat hid ro gén mel lett egy tér fo gat oxi -
gén kép zõ dik. 

Ami kor a hid ro gént tar tal ma zó gáz ha -
rang meg telt, le kap csol juk az ak ku mu lá -
tort a be ren de zés rõl és a mû anyag csö vek
át he lye zé sé vel a gá zo kat az üzem anyag -
cel lá ra ve zet jük.

Az üzem anyag cel la mû kö dé sét a mo -
dell el in du lá sa jel zi. A mo dell mû kö dé se,
az az moz gá sa so rán fel hasz nál ja a gáz tar -
tály ok tar tal mát. Ami kor ez be kö vet ke -
zik, a mo dell meg áll. A gáz tar tá lyo kat új -
ra fel kell töl te ni hid ro gén nel és oxi gén -
nel. Ezt most a nap elem se gít sé gé vel is el -
vé gez het jük. A nap elem pi ros és kék szí -
nû ve ze té ke it a meg fe le lõ pó lu sok hoz csat-
 la koz tat juk és a nap ele met „nap irány ba”
for dít juk. Eh hez a mû ve let hez egy erõ -
sebb lám pa ele gen dõ. Ami kor a gáz ha -
ran gok is mét meg tel tek, az au tó új ra in -
dít ha tó.

Aján lás

A kí sér let al kal mas a kör nye zet tan ban az
ener ge ti ka, az al ter na tív ener gia for rás ok,
az al ter na tív mo tor haj tó anyag ok, a kém i-
á ban a he te ro gén ka ta lí zis és az elekt ro -
ké mia, a fi zi ká ban pe dig az ener gia ter -
me lés és -átalakítás egy sze rû kí sér le tek -
kel va ló be mu ta tá sá ra. ●●●

1. áb ra. Metánkonverteren ke resz tül 
gyár tott hid ro gén nel és a le ve gő 
oxi génjé vel mű kö dő üzem anyag cel la 
(for rás: üzemanyagcella.lap.hu)
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2. áb ra. Az üzem anyag cel lás au tó mo dell

5 kW Stack

lterjedt, hogy a hid ro gént ne héz tá rol ni és a fel hasz ná ló kig el szál lí ta -
ni, no ha a fel adat nap ja ink ban is in ten zív ku ta tás-fej lesz tés tár gya.

1866-ban vet ték ész re, hogy a Pd fém ben hid ro gén old ha tó fel. A hid ro -
gén fel vé tel mér té ke Pd-ban nem túl je len tõs, más fém, pél dá ul a ti tán
4 tömeg%-ot, a mag né zi um 7,6 tömeg%-ot ké pes tá rol ni hidrid for má -
ban, amint azt az olaj vál ság kö vet kez té ben meg in dult ha tal mas ku ta tá si
of fen zí va be bi zo nyí tot ta az 1970-es évek ben. Meg je gyez zük, hogy a kü -
lön bö zõ fémhidridek bom lá sa – a hid ro gén le adá sa – re ver zi bi lis fo lya -
mat, de vissza ala kí tá suk anya gon ként vál to zó energiabefektetéssel old -
ha tó csak meg – en nek a gaz da sá gos al kal maz ha tó ság szem pont já ból
igen ko moly je len tõ sé ge van.

A hid ro gén tá rol ha tó tar tá lyok ban nyo más alatt, kör nye ze ti vagy csepp -
fo lyós ál la pot ban, ala csony hõ mér sék le ten – ez azon ban igen gaz da ság ta lan
és nem is prak ti kus. Az egyik le het sé ges al ter na tí va a hid ro gén tá ro lá sa szi -
lárd fá zis ban ad szor ben se ken. Ilyen ad szor bens le het a szénnanocsõ.

Mi lyen a szénnanocsõ kö te gek hid ro gén tá ro ló ka pa ci tá sa? Az anyag ban
kü lön bö zõ he lyek áll nak a hid ro gén mo le ku lák ren del ke zé sé re az ad szorp -
ci ó hoz. Ilye nek a csö vek köz ti csa tor nák, a nanocsövek bel sõ te re, to váb bá a

kö te gek kül sõ fe lü le tén lé võ csö vek fa la és a szom szé dos csö vek egy más hoz
kap cso ló dá sá nál ki ala ku ló vá lyúk. Egy sze rû geo met ri ai meg fon to lás alap -
ján ki szá mít ha tó [a hid ro gén mo le ku la ki ne ti kus át mé rõ jét alap ál la pot ban
0,289 nm-nek te kint ve és fi gye lem be vé ve, hogy egy (10,10) geo met ri á jú,
1,34 nm bel sõ át mé rõ jû nanocsõ bel se jé ben nyolc hid ro gén mo le ku la he -
lyez ked het el], hogy az ilyen szo ros il lesz ke dés sel töl tött nanocsõköteg hid -
ro gén tá ro ló ka pa ci tá sa 4 tömeg%. 

A tá ro lás kap csán to váb bi tech ni kai gon dok is meg ol dás ra vár nak, ame -
lyek kö zül leg fon to sabb nak lát szik az egyen le tes hid ro gén le adás – amely a
jár mû meg hajt ha tó sá ga szem pont já ból szük sé ges – és a meg fe le lõ „üzem -
anyag töl tõ há ló zat” ki épí té se a biz ton sá gos üzem anyag-el lá tás ér de ké ben.

A jár mû vön va ló hid ro gén tá ro lás le het sé ges mód ja it te kint ve ar ra a kö -
vet kez te tés re jut ha tunk, hogy egyik meg ol dás sem elé gí ti ki egy szer re a biz -
ton sá gi, a gaz da sá gos sá gi és az elõ zõ ek ben em lí tett kö ve tel mé nye ket.
Mérv adó az is, hogy az USA Ener gia ügyi Hi va ta la 6,5 tömeg%-ban ha tá roz -
ta meg az el éren dõ hid ro gén tá ro ló ka pa ci tást. Mind eze ket a kö ve tel mé nye -
ket ki elé gí ten dõ, az al kal mas tá ro lá si mód szer és esz köz ki fej lesz té se je len -
leg is óri á si erõ fe szí tés sel fo lyik. Kó nya Zol tán

A hidrogéntárolási lehetõségekrõl 
E


