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SUFNILABOR

Kodczan Gyorgy

A sotét februar szellemében:
gyilkos teamécses és a vilagvége

A legtobb szakma mivel6je hajlamos a munkavédelmet folosleges
adminisztrativ kukacoskodasnak, a munka akadalyozasanak tekinteni.
A vegyész viszont tudja, hogy a tulélés zalogat jelenti a szabalyok
betartasa, és nem idegen szamara a veszélyes helyzetek kezelése, mivel
sok munkavédelmi kérdés valéjaban kémiai probléma.

A téli szezon szamos veszélyes helyzetet hordoz, melyek kémiai
szempontbol tanulsigosak a zugvegyész szamara. Erre latunk most két
érdekes példat.

A karacsony a katasztrofak melegagya - nemcsak a pontyok szdmara.
Rengeteg bénazas a kardcsonyfaval, csillagszorotiizek, ételmérgezések
szinesitik a katasztréfavédelem és a Darwin-dij bizottsdg munkajat.
Egyik ismerdsom egy érdekes havariat generalt, aminek kdénnyen
csunya vége lehetett volna. Egy olyan mécsestartoban égetett
teamécseseket, ahol azok ferdén egymads folott helyezkednek el. A
szemrevald szerkezetet sok éve haszndlja, és elsé blikkre teljesen
biztonsagosnak tiint. Karacsony este aztan a legfels6 mécses egyszer
csak hatalmas, forrd, 20 centis langgal kezdett égni, hangosan sercegve.
Szerencsére a lang semmit nem gyujtott fel, id6ben észre is vették, és -
ismét hatalmas szerencse - a tlizvésszel fenyegetd helyzet kezelése
soran az érintett nem veszitette el higgadtsagat. Magas szintii
természettudomanyos Kképzés soran nyert ismereteinek hala,
ismer6som a veszedelem megfékezésére a megfeleld oltasi
technoldgiat (éghetetlen anyaggal valé letakaras) haszndlta, nem a
gyakorlatban sokkal inkabb elterjedt, paniksziilte ,ledntjik vizzel”
eljarast, mely alighanem robbandssal, és pusztité lakastiizzel ért volna
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véget. Hogyan fordulhat el6, hogy a teamécses, mely lizemszer(ien csak
kb. 2 centiméteres langgal, csendesen pislakol a bolcsészszobak
mélyén, egyszer csak 6nmagabdl kifordult, 6rjongd, tlizokadd, pusztitd
veszélyforrassa valik?

A jelenségre a korabbi, szines langos kisérletek kapcsan meg tudjuk
adni a valaszt. Mibdl késziil a teamécses? Szilard paraffinbdl. Ennek az
anyagnak 40 °C koriil van az olvadaspontja, és 370-400 °C-on forr.1 A
mécses miikodése sordn a lang Aaltal termelt h6é a paraffint
megolvasztja, a folyadékot a kanoc felszivja, a langban felforrésodo
kandcrol a paraffin elparolog, a g6z a levegével elkeveredve végiil elég,
a keletkezé hé pedig tjabb paraffint olvaszt meg. Igy all ossze a
ykorfolyamat”. Ha a kandc tul vékony, akkor a ldng nem termel elég hét
ahhoz, hogy elég paraffin megolvadjon, és a gyertya id6vel kialszik. Ha
a kandéc tal vastag, akkor a termel6d6 hé a paraffint tal hamar
megolvasztja, ha gyertyank van, az elfolyik.2 Persze mécses esetén ez
még nem volna gond,3 az olvadt paraffint az aluminiumcsésze egyben
tartja, csakhogy a tdl sok hé hatasara az olvadt paraffin el6bb-utébb
eléri a forraspontjat, gbzei a levegdvel éghetd elegyet alkotnak,
meggyulladnak, és akkor mar nemcsak a kandc végén lesz egy kis lang,

1 Mivel hosszu lanct szénhidrogének keverékérdél van szé, sem az olvadaspont,
sem a forrdspont nem konkrét érték, és kiilonbozé termékek kozott akar
jelentGs eltérés is lehet.

2 Hajlamosak vagyunk a régi korok eszkdzeit egyszer( dolgoknak gondolni.
Mint latjuk, gyertyat késziteni nem is olyan konny(i: a kandéc méreté-
nek/anyaganak, a gyertya atmérdjének és a paraffin (régebben faggyt, vagy
méhviasz) tulajdonsagainak tokéletes szinkronban kell lenniiik. A gyertya-
készit6k szamos kisérlettel ,16tték be” a megfelel6 méreteket, és a tablaza-
taikat gondosan titkoltdk a konkurencia el6tt.

3 A mécsesek miiszakilag sokkal egyszer(ibb dolgok, mint a gyertya, nem
véletlen, hogy a szegények korabban ezt, és nem a draga gyertyakat
hasznaltdk. A mécsesnél nem sziikséges a komponensek méretének gondos
finomhangoladsa: ha a kanéc elég vastag ahhoz, hogy elegend6 viasz/faggyu
megolvadjon, de nem annyira vastag, hogy egyben fel is forrjon, akkor a
fényforrds miikodni fog. Mécseseket az Okortdl kezd6dGen biztos, hogy
hasznaltak, természetesen nem ezt az aluminium-poharkas megoldast, hanem
egy cserépbdl készilt, papucs alaki edényt, aminek elkeskenyedd végébe
fektették be a kandcot (szovetdarabot, spargat, vagy akar egy faforgacsot),
0blos részébe toltotték az éghetd anyagot, akar folyadék formaban (olaj).
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hanem a mécses teljes keresztmetszetében égni fog a paraffin. Az igy
még tobb hét termel, a forras egyre hevesebb lesz, tobb g6z képzddik,
az égés is hevesebb lesz. Lattuk ezt korabban a szines langos
kisérletben is: ahhoz, hogy a fémsok elparologjanak (és igy szines
langot kapjunk) sziikség volt a kanocra a megfeleld6 hémérséklet
elérésére. Az alkohol viszont egybdl teljes terjedelmében langra kapott,
hisz forraspontja alacsony, és mar szobah6meérsékleten is jelentds
meértékben parolog.

Miért nem volt veszélyes az alkohol langja, amikor teljes kereszt-
metszetben, és nemcsak a kandc hegyén égett, és miért veszélyes
ugyanez a paraffin esetén? Els6sorban azért, mert a mécses esetén nem
szamitunk erre, az alkohol esetén meg igen. A masik fontos dolog a két
anyag égéshdjének kiillonbségében van. A paraffin langja sokkal
forrébb (igy nagyobb a gyudjtohatasa, ezért veszélyesebb), hisz az
alkohol mér részben oxidalt szerves vegyiilet, kevesebb h6 képzddik az
égése, oxidacidja soran.

Megfejtettiik, hogy a mécses ,bebrutalizdlédasanak” oka a tul-
melegedés. Vajon mi okozhatta ezt a példabeli esetben? A mécsestartdn
a mécsesek esztétikusan (és mint latjuk, életveszélyesen) ferdén
egymas folott voltak. Ha all a levegd, akkor ez az elrendezés nem okoz
gondot, hisz az egyes mécsesek megtermelt héje felfelé szall, és elkeriili
a szomszéd mécsest. Szerencsétlenségiinkret a példabeli mécsestartd
egy olyan helyre Kkeriilt, ahol a huzat éppen annyira téritette ki a
langokat (és a felszallé forrd levegét), hogy azok sorban az éppen
felettiik 16v6 mécsest melegitették. Igy alulrél a masodik mécses mar
egy kicsit melegebb volt, igy nagyobb langgal égett, tobb hét termelt, és
ezzel melegitette a harmadik mécsest, ami igy még melegebb lett, végiil
a legfels6 mécses paraffintartalma felforrt, és kis hijan porig égette a
XIV. Kkeriiletet. Szép tobblépcsds lancreakciot lathattunk. Az eset jol
mutatja, hogy a mécsestartok tervezési folyamataban az almodozo
miivészlelkek mellett nem art, ha egy kémidban és pusztito
tlizvészekben egyarant jartas személy is részt vesz, és akkor nem
gyartunk olyan eszkozt, ahol a mécsesek egymas folott talalhatéak.

4 Es az olvasék szerencséjére, hisz ezt a cikket az élet sziilte. A szerzé sem
gondolta volna, hogy a békés mécsesek ilyen veszélyesek lehetnek.
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Egy sufnivegyész szdmara a megismerés utja nem lehet a valdsag
talajatdl elrugaszkodott elméleti eszmefuttatads. A kritikus tlizvédelmi
eseményeket is a gyakorlatban, kisérletileg kell kiprobalni. Ez egy
fontos elvi kérdés: a veszélyes dolgokat nem tiltjuk, hanem kontrollalt,
biztonsagos koriilmények kozott megismerjik, hogy a jovOben
tudatosan el tudjuk Kkeriini, és a kialakult vészhelyzeteket
professzionalisan tudjuk kezelni. Igy tolti be a munkavédelem a
szerepét, és valik a biztonsag eszkozévé, nem pedig bilirokratikus
koloncca.

Vegyiink egy teamécsest. Egessiik addig, amig csak par gramm paraffin
marad benne. (A jelenség igy is szépen latszani fog, de kevesebb égd
anyag kisebb veszélyt jelent.) Keressiink egy minden éghet6 anyagtdl
tavol esd helyet, természetesen a szabadban. Példaul egy foélhagyott
kébanyat vagy kies sivatagot. A pirotechnikai kisérletek alapszabalya,
hogy miel6tt barmit meggyujtunk, készitsiink el6 egy eszkozt, amivel
majd eloltjuk. Az ég6 paraffint legegyszeriibb egy nagy konzerv-
dobozzal letakarni vagy homokkal leszérni. Tehat ezek legyenek
kéznél.

A mécsest rakjuk vaslapra, gytjtsuk meg, és melegitsiik alulrél, példaul
egy gazlampaval. Par perc alatt a mécses teljes keresztmetszetében
begyullad (ekkor még a paraffin nem forr, csak gyorsan parolog). Ha
ekkor elvessziik a kiilsé melegitést, a nagy lang megmarad, s6t, ahogy a
paraffin melegszik, el6bb-utébb felforr, és még hevesebbé valik az égés.
Eljott az ideje, hogy eloltsuk a tiizet: fedjik le a mécsest a
konzervdobozzal. (Es ezt el6re prébaljuk is el.) A konzervdobozos oltas
soran két nagy hibat lehet elkdvetni. Az egyik, hogy a doboz vékony
anyaga a lang folott egy pillanat alatt atmelegszik, és még az oltas el6tt
megégetjiik magunkat - tehat véd6kesztyiiben oltunk. A masik, hogy a
sikeres oltds utdn par masodperccel levessziik a dobozt, megnézni,
hogy hogyan sikeriilt az akci6, és ekkor, a konzervdoboz alatti paraffin-
g6z a levegbvel elkeveredve a még izz6 kandc hatasara berobban,
leégetve hajunkat, meg egyebeket. Tehat a takaras utan percekig kell
varni, hogy a doboz alatti dolgok kihiiljenek, és a doboz biztonsaggal
eltavolithat6 legyen.

Figyelem! Cikkiink célja az, hogy bemutassuk, miként alakulnak ki, és
milyen természettudomanyos jelenségek allnak a tlizvédelmi
szabalyok mogott. Ez a kisérlet egy gyakorlatban megtortént
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vészhelyzet modellezése. Az okos ember sokat tanul beléle, ezért
hasznos lehet elvégezni. Fontos, hogy a kisérlet soran a leirtaktél ne
térjink el, és megfontoltan, nyugodtan dolgozzunk. Mindenképpen
csak minimalis, par gramm paraffint tartalmazé mécsest hasznaljunk,
semmiképpen ne noveljiik a mennyiséget.

Régi szakacskonyvek mindig tartalmaztak a figyelmeztetést, hogy ha a
slitésre hasznalt olaj a serpeny8ben meggyullad, akkor azt nehogy viz
segitségével préobaljuk eloltani®. Az 6nmagat terminatornak képzeld
mécses esetén ugyanaz torténik, mint a tulforrésodé olajnal. Mi
torténne, ha a bedurvult mécsesre vizet 6ntenénk?

Az égést nem szlintetné meg, hiszen nem tudja a paraffint elzarni a
leveg6tol. Mivel az olvadt paraffin konnyebb (slirtisége kb. 0,8 g/cm3),
a viz a mécses aljara siillyed, a tetején az égés békésen folytatodik. Ne
feledjiik el, hogy a paraffin ekkor mar nagyon forrd, 370 °C korili a
hémérséklete. A belekeriil6 viz igy azonnal felforr, térfogata
hatalmasra né, a kitagulé gézvihar szétspricceli az eleve forrd, olvadt
paraffint, ami ilyen finom permet formajaban egybdl meggyullad, azaz
a mécses teljes anyagmennyisége egyetlen pillanat alatt ég el: az
eredményt a pirotechnikai szaknyelv ,tlizgdmbnek” nevezi. Egyetlen
kis mécses is tobb méteres sugarban tudja szép egyenletesen
szétszorni az ég6 paraffint, és ezzel hihetetlen hatékonysaggal lehet
akar egy fél szobat egyszerre langba boritani.

Magas forraspontd folyadék oltdsdra ezért soha nem szabad vizet
hasznalni!

sz

mar tervezi az el6z6 kisérlet kiegészitését egy kis vizes
huncutkodéassal. Ne tegyiik! Vannak dolgok, amit az okos ember csak
messzir6l, nagyon messzir6l szeret nézni. A tlizgdmb, atomrobbanas,
Orjong6 filozofus ilyen dolog. Megfelel6 robottechnika nélkil a
belobbant mécsesbe nem tudunk hazi kériilmények kozott agy vizet
juttatni, hogy azzal ne veszélyeztessiik 6nmagunkat. Azzal, hogy ezt a
kisérletet nem végezziik el, egy masik fontos munkavédelmi szabalyt
demonstralunk: tanulunk abbdl, amire mas nagyon rafaragott, és nem
kovetjiik tjra el ugyanazt a hibat.

5Hasznaljunk egy fedét.
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A mécsest altalaban sokkal biztonsagosabb dolognak tartjak, mint a
gyertyat. Most a lelke mélyére néztiink, és megismerkedtiink egy
szuperképességével, ami miatt soha tobbé nem bizunk mar meg
egyetlen mécsesben sem. A karacsonyéj meghitt hangulata mar sosem
lesz a régi...

Hagyjuk is magunk mogott a varost a gyilkos mécsesekkel, és nézziik
meg, hogy a sufnivegyészt koveti-e a veszély a természet haboritatlan
vildgaba is? Természetesen koveti. Egy jo6 vegyész barhol tud
életveszélyes dolgokat miivelni.

Téli kirdnduldsaink soran érdemes felkeresniink befagyott tavakat,
mocsarakat. Természetesen a jégre 1épés soran legylink tisztaban a
helyzet veszélyeivel és a szabalyokkal. A legfontosabb, hogy sose
menjiink egyediil, és ne csoportosuljunk egy helyre.

A jégkéreg alatt gyakran latunk buborékokat. Mi alkotja ezeket? Leveg6
aligha, hisz egyrészt ahogy a to hiil, igy a gazok oldhatdsaga novekszik,
masrészt a befagyott téban oxigénhianyos éallapot 1ép fel, igy nem
valdszinli, hogy levegd szabaduljon fel a vizb6l. A CO, vizben jol
oldédik, igy ilyen buborék megjelenése sem valészinli. Ezek a
buborékok bizony leginkdbb metanbdl Aallnak, ami a téban
felhalmozddo szerves anyag, az iszap anaerob lebomlasanak terméke.
Es itt csillan fel a vegyész szeme! Kirandulasainkra vigyiink magunkkal
egy kis vés6t (vagy nagy szeget) és kalapacsot. A buborék felett
készitslink egy lyukat a jégbe (ésszel, hisz mi is a jégen allunk ugyebar),
és ha elértiik a buborékot, akkor tartsunk a 1ékhez egy ongyujtot: kis
langocska keletkezik, ami - ha elég nagy a buborék - akar percekig
éghet. Természetesen a kisérletet csak szélcsendes idében, a szaraz
nadastol biztonsagos tavolsagban végezziik el.

Sarkvidéki teriileteken a hosszu telek alatt hatalmas, tobb kobméteres
metanbuborékok is ki tudnak alakulni, amik begytjtva méteres
langoszlopot adhatnak (az interneten sok videé taldlhaté réla). Ha
utazasaink soran ilyen helyre vet6dnénk, akkor miel6tt egy giga-
buborékot begyudjtanank, mindig vegylink a gazbdl egy kis mintat, és
kilon gyujtsuk meg: ha szép csendesen elég, akkor metannal van
dolgunk, de ha éles pukkané hangot hallunk, akkor metan és levegd
keverékér6l van szé. Ha ilyen buborékunk van, akkor az égés
visszacsap a jég ala, ahol a gazkeverék berobban, és igy egyszerre
négyféle haldlnemet halhat (robbanas, égés, fulladas, kih{ilés) a balga
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kisérletez6. A gyujtas el6tti probat természetesen a sufnivegyész jol
ismeri: ez a durrand6gazproba, amit a laborban fejlesztett mindenféle
éghetd gz esetén elvégziink a meggyujtas eldtt. Ezt a fontos biztonsagi
szabalyt Alaszkaban jarva se felejtsiik el.

Sajat békés erdeinkben is latjuk, hogy bizony komoly mennyiségli
metan van elzarva a fagyott tavakban. A sarkvidék orokké fagyott
teriiletein az évmilliok alatt hatalmas mennyiségek gy(ltek dssze. A
felmelegedés hatdsara ezek az elzart metankészletek felszabadulnak,
és a légkorbe jutva tovabb novelik az iiveghdzhatast, ami tovabbi
metan kibocsatasat eredményezi. Ez a pozitiv visszacsatolds a
permafroszt olvadasanak az egyik igen komoly kockazata. Azzal, ha par
buborékot elégetiink, valdjdban nemcsak j6l szorakozunk, de
kornyezetvédelmi missziot is teljesitiink.

A sufnivegyész e specidlis epizddjat alighanem a tél végi depressziod
inspiralta. A karacsonyi lidércnyomas és a vilag pusztulasat elhozo
sarkvidéki metdn emlékeztessen mindenkit arra, hogy a vegyészeknek
mennyire fontos, hogy minden élethelyzetben a biztonsagra, a
vészhelyzetek elharitasara fékuszaljanak. Balesetek mindig el6fordul-
nak, de kortiltekintd munka esetén a karokat konnydi minimalizalni. A
legfontosabb, hogy minden esetbdl tanuljunk, és vonjuk le a
kovetkeztetéseket.
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