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SUFNILABOR

Kodczan Gyorgy
Mindenféle szinii tiizek

"To invent, you need a good imagination and a pile of junk."
Thomas A. Edison

Vegylik fel a régen elejtett fonalat! A szines langokkal, konkrétan a réz-
klorid langfestésével foglalkoztunk a 2016/4. szamban. Természetesen
ezzel nem meriilt ki a szines langok témakore.

Lattuk, hogy gazlangba tartva a CuCl, szép kékeszoldre szinezi a langot
(mas sék esetén mas szin is elérhetd). Ha a szines langokat dekoracids
célra akarjuk hasznalni (..még szép hogy!), akkor érdemes volna a gaz
helyett valami mas, ,hordozhaté” langforrast hasznalni. Miikédik a
kisérlet alkohollal is?

Mossunk ki egy kis fémedényt, példaul egy majkrémes dobozt. Szedjiik
le a cimkét, ha festett, akkor (a kertben, mert biidos) égessiik le a festé-
ket is. Tegylink az asztalra egy h64llo alatétet (példaul régi csempét), és
erre rakjuk a dobozunkat. A doboz a kisérlet soran tlizforro lesz, a dédi
berakdasos asztalat priman kicsinalja. Megfogni sem lehet, ha odébb kell
tenni, akkor a csempével egyiitt lehet mozgatni. Es most a legfontosabb
dolog: tiizet csak akkor gyujtunk, ha azt el is tudjuk oltani. Az égé alko-
holt elfijni nem lehet, csak anndl jobban ég, ha erdsen fujjuk, akkor
kifroccsen az égé folyadék, és oriiliink, ha el tudunk futni a tlizvész eldl.
A konzervdobozban égé alkohol eloltdsanak legbiztonsagosabb utja az,
ha egy éghetetlen anyaggal (pl. vaslemezzel) lefedjiik a dobozt. Addig
ne gyudjtsunk tiizet, amig egy ilyen lemez nincs el6készitve. Az els6 ki-
sérlet el6tt par csepp alkohollal oltasi probat kell végezni.
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Ne felejtsiik el: az ég6 folyadék az egyik legveszélyesebb dolog. Fel tud
borulni, ki tud délni. Ha pl. megprébalod kézzel odébbrakni a sotét
izzasban 1évé kisérleti alanyt, akkor jo eséllyel tgy dobod el, hogy atre-
pil a szoban, maga utan langolé kondenzcsikot hizva. Egy masodperc
mulva a szoba 4 négyzetméteren fog langolni, amit eloltani szép kihi-
vas. Széval ne 6korkddjiink, hanem gondosan készitsiink el6 mindent,
és maximum 10 ml alkoholt gytjtsunk meg egyszerre, és ne ismételjiik
meg a kisérletet mosddlavorban.

A biztonsagi kérdés attekintése utan oldjunk fel egy kevés CuCl.-t alko-
holban. Meglep6 médon nem kék, hanem z6ld oldatot kaptunk. Szeren-
csére a higrométeres kisérletek 6ta ennek tudjuk az okat: a kristalyviz
egy része beoldddott az alkoholba, ,elvonddott” a rézionok kdrnyeze-
tébdl, ezért tlint el a réz akvakomplexére jellemz6 kék szin, és latjuk a
klorokomplex sargaszold szinét. (Az oldat egy kis részéhez adjunk par
csepp vizet: egyszeriben tjra bekékiil az oldat.)

Toltsiik az alkoholos réz-klorid-oldatot a konzervdobozba, és egy gyuj-
topalca segitségével gyujtsuk meg. Fontos! Az alkohol gézei azel6tt
belobbannak, hogy a palca elérné az alkohol feliiletét. Ne ijedjiink meg,
plane ne lkjiik fel a konzervdobozt. Es emiatt a ,lobbanas” miatt soha
ne hasznaljunk rovid gyufat, vagy ongyujtét ilyen esetben: garantaltan
leégetjiik a dus szérzetet a keziinkrol.

Ennyi bevezet6 utan igazan megérdemelten gyonyorkodhetiink a réz-
klorid langfestésében. Vagy mégsem? Sajnos nem: esetenként egy-egy
pillanatra a lang kis részén latszik a vart kékeszold langfestés, de 0sz-
szességében a kisérlet negativ: a lang pont olyan, mintha sima alkoholt
hasznaltunk volna. Ismét ne feledjiik: a negativ kisérlet nem kudarc: az,
ha rajoviink, hogy miért nem a vart eredményt kaptuk, elvezethet a
megoldashoz.

Figyeljiik a langot! Sokaig nem toérténik semmi, de amikor mar csak
kevés alkohol van a dobozban, akkor sercegést hallunk, és a lang gyo-
nyord kékre szinezdédik. Végre itt a vart effekt! De mi tortént, és mi
tartott ennyi ideig? Nyilvan észrevettiik, hogy a sercegést az alkohol
felforrasa okozta. A forras soran pedig finom folyadékcseppek porlasz-
todnak bele a langba, Un. aeroszol képzédik. Eppen ugy, mint korabban,
amikor a kolniszérébél spricceltiik ki az alkoholos CuClz-oldatot. Es
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most — éppen mint kordbban - a langba juté aeroszol mar szépen festi
alangot. Mi lehet ennek az oka?

Az alkohol 78 °C-on forr (a réz-klorid 993 °C-on). Amikor meggyujtjuk
az alkoholt, akkor az oldat kezdetben szobah&mérsékletii. A lang altal
leadott energia természetesen melegiteni kezdi az alkoholt, egészen
addig, mig eléri a forraspontot, 78 °C-ot. Ekkor a h6mérséklet nem né
tovabb, egészen addig, amig az alkohol teljes mennyisége el nem paro-
log, de akkor persze a lang is elalszik. Es itt egy igen érdekes ponthoz
értlink: hidba forr6 (700-900 °C-os) a ldng maga, az ég6 alkohol mégis
maximum a forraspontig melegszik fel. Azaz az ég6 alkohol egyben
,hiti” is a kdrnyezetét. Ezt a jelenséget a NASA is kihaszndlja: bizonyos
rakétamotorok torkolatat egy vékony folyadékfilmmel (alkohollal)
hiti.

Egy masik izgalmas és életveszélyes alkalmazasa a jelenségnek egy
blivésztriikk: a biivész egy kevés alkoholt frocskol a kezére, meggyujtja,
majd nagy csapkodasokkal langot spriccelve ugral, de végiil - 1ass cso-
dat - nem lesz semmi baja. A kisérlethez nem etil-alkoholt, hanem a
még alacsonyabb forrasponta (65 °C) metil-alkoholt hasznaljak. Ezt a
hémérsékletet a bér rovid ideig karosodas nélkiil kibirja. A csapkodas
(ami ha valaki kigyullad, a legnagyobb hiba, hisz csak fokozza az égés
hevességét: le kell fekiidni, és hempergéssel, dsszekuporodassal kell
eloltani a tiizet, ha t6 éppen nincs a kozelben) miatti 1égaramlas egy-
részt eltereli a forré lang héjét a bérrél, masrészt a ,,szél” segit hiiteni a
kezet. A kisérletet maximum 1-2 csepp alkohollal (tutira, komolyan,
nem egérségbdl mondom) szabad kiprébalni egy vizeslavor vagy éppen
a Balaton mellett. Hirom nagy hibat lehet elkovetni: a) meggyujtjuk a
két cseppet, és minden figyelmiink arra iranyul, és nem az otliteres
kanndara a masik keziinkben, amit a nagy sietségben elfelejtettiink be-
csukni; b) féliink és kesztyliben probaljuk ki a kisérletet: az alkohol 2
masodperc alatt el is ég, eddig szupi, csakhogy felgyijtja a kesztyiit,
ami egybdl raolvad a keziinkre, igy lehuzni sem tudjuk; és c) tok jol
megy a kisérlet a keziinkon, ezért kiprobaljuk cimbi hatan is megfeled-
kezve arrdl, hogy a szér is ég. Osszefoglalva: ez egy érdekes, és kell6
komolysaggal, odafigyeléssel biztonsagos kisérlet, de végig maximalis
odafigyelést kivan.
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Az Gjabb kitéré utan foglaljuk 6ssze a negativ eredmény okat: a gazlan-
got szépen szinezi a réz-klorid, hisz a lang eléggé forré ahhoz, hogy az
anyagot a magas forraspontja ellenére lassan elparologtassa. A langba
keriil6 g6zok okozzak a langfestést. Az alkohol esetében az alkohol
hiit6 hatasa miatt a réz-klorid egyaltalan nem parolog, nem jut be a
langba, ezért nem tapasztalunk langfestést. Amikor az alkohol végiil
felforr, akkor a buborékokkal pici cseppecskék formajaban bejut az
oldat (és igy a réz-klorid is) a langba, ahol a cseppek pillanatszeriien
elparolognak, visszamarad egy mikroszkopikus kristalyka CuCl;, amit
eztdn mar az alkohol nem hit, igy el tud parologni, és megszinezi a
langot.

A negativ tapasztalat tehat elvezetett a megoldashoz: a CuCly-t be kell
juttatni a ldngba. Hogyan lehetséges ez? Kandccal. Gyujtsunk meg egy
gyertyat, és jol figyeljik meg mi torténik: a megolvadt paraffint felsziv-
ja a kandc, bejuttatja a 1ang forro belsejébe, ahol a paraffin elparolog, és
gbzei taplaljak a langot. A parolgas ugyan hiiti a kandcot (ezért nem ég
el), de amikor elfogy a paraffin, akkor a kan6c sem hiil tovabb: felizzik
és elég. Ezért nem kell egy j6l méretezett gyertya kandcat égés kozben
vagdosni: az magatoél pont olyan gyorsan ég el, amilyen gyorsan kell.
Tehat a kandc csucsa mindig nagyon forrd: a gyertyanal latjuk, hogy
egy ponton izzik is. Es éppen ez az, amire sziikségiink van.

Csakhogy mibdl legyen a kanoc? A szovet sajnos nem valik be, a ka-
nécunk azel6tt elégne, hogy a CuCl; jelentés mértékben elparologna.
Olyan anyagot keresiink, ami nedvszivo, t(izall, biztonsagos, (olcso és
legdlis), és nem tartalmaz natriumot, mert annak az intenziv langfesté-
se elfedne minden mas szint. Nem tiinik konny{inek az igényeket kielé-
giteni, de van ilyen anyag: a vermikulit. Ez a fura lemezes szerkezetii
kristalyviztartalmt Mg-Fe-Al-szilikat asvany hevitésre vizet veszit, és
felduzzad, mint a popcorn. Az anyag kertészboltokban kaphaté6. Mivel
j6 nedvszivo, homokos talajokat javitanak vele. Hasznaljak még veszé-
lyes anyagok csomagolasanal: szallitAsnal ezzel veszik korbe példaul a
brémot tartalmazo livegeket. Ha eltorne az iiveg, a vermikulit felszivja
az anyagot, ami igy nem folyik szét, kezelhet6 a probléma. Probaljunk
vegyész vagy agrariparos ismerdst6l kérni par maréknyit.

Ismételjiik meg a kisérletet: Ontsiink a konzervdobozba alkoholos
CuCly-oldatot, és szorjunk bele annyi vermikulitot, hogy a kupac teteje
par milliméterrel a folyadék szintje f61é érjen. Varjunk par masodper-
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cet, hogy az alkohol atitassa az asvanyt, és a szokott nyugodt médon
gyujtsuk meg gyajtopalcaval. Tadammm! A ldng az elsé pillanattdl az
utolso6 lobbanasig gyonyori kék, a vermikulit tokéletes kandcnak bizo-
nyul.

A latvany lenytligoz6, és még edukacios szempontbdl sem haszontalan,
ugyanis egy ismert iskolai kisérletet is demonstralunk egyben: amikor
az utolso kis langocska is ellobban, megfigyelhetjiik, hogy a vermikulit
szegélye par helyen izzasban marad. Kézben - bar az égés sordn nem
sok szagot tapasztaltunk - most hatarozottan kellemetlen, édes szagot
araszt a konzervdoboz. Mi torténik? A dobozt az égés végén alkoholgé-
z0k toltik ki. A forré vermikuliton a réz-klorid részben réz-oxidda ala-
kult (latszik a voros kéreg). Emléksziink ra, hogy ez az anyag katalizalja
az alkohol oxidaci6jat az édes, de kellemetlen szagi acetaldehiddé
(CH3-CHO). Az oxidacié exoterm, ezért marad izzasban a vermikulit. A
katalizator részben réz(I)-oxidda alakul, ennek a voros szinét latjuk a
vermikulit feliiletén. Ezért ne varjuk meg, hogy az alkohol az utolsé
cseppig elégjen: el6tte fedjlik le a konzervdobozt a vaslappal, és oltsuk
el a langot (sose prébaljuk meg elfijnil!).

Van kék langunk, prébaljunk meg sargat is csindlni! Ehhez hasznaljuk a
natrium sarga langfestését: keverjlink dssze egy kevés alkoholt kony-
haséval (NaCl). Ontsiik az elegyet egy tiszta konzervdobozba, és szér-
junk bele vermikulitot. Gydjtsuk meg a doboz tartalmat a korabbi fi-
gyelmeztetések megfontolasaval és betartasaval. Es nincs sarga lan-
gunk! Miért? A valasz konnyebb, mint korabban. Nem volt nehéz meg-
figyelni, hogy a konyhasé nem oldédik alkoholban, tehat a konzervdo-
boz aljan csiicsiil, a vermikulit nem tudja felszivni, csak tiszta alkohol
jut el a langba. Mi lehet a megoldas? Olyan natrium-vegyiiletet kell ke-
resni, ami old6dik alkoholban (és persze konnyen hozzaférhetd). llyen
anyag példaul az élelmiszer-tartdsitasra hasznat natrium-benzoat. Lop-
juk el a konyhabdl (a bef6z6 szezonnak ugyis vége), oldjunk egy keve-
set alkoholban, és ismételjiik meg a kisérletet: gyonyorli mélysarga
langunk lesz. Egyben megtanultuk, hogy a kandc (tdgabb értelemben:
minden abszorber) csak az oldatokat szivja fel, az oldatlan anyagot
nem. Ez a tapasztalat igen fontos, hisz példaul igy miikodik a sziir6pa-
pir vagy a kromatografias eljarasok is.
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Egy masik érdekesség, amit megfigyelhetlink: ez a konzervdoboz a lang
kialvasa utan sem lesz biidos (ismét egy fontos negativ tapasztalat!). A
dolog nem meglepd, az alkoholg6zok aldehiddé oxidalasa katalizatort,
pl. réz-oxidokat igényel. A Na-s6k a reakciot nem katalizaljak, igy hidba
van jelen minden sziikséges komponens/koriilmény (alkohol, oxigén,
meleg) mégsem torténik reakcid.

A kék és sarga 1langu kandelaberek ugyan énmagukban is megoldjak,
hogy ellopjuk a kardcsonyi bulin a show-t a nagyi bajglijatdl, azért pro-
baljuk meg kiegésziteni a szinskalat. Sajnos a tlizijatékoknal hasznalt
barium- és stronciumvegyliiletek nemcsak nehezen hozzaférhetéek egy
sufnivegyésznek, de nem is valnak be az alkoholos-vermikulitos méd-
szerrel. Ezek a vegyiiletek sajnos nem eléggé illékonyak az alkoholos
lang h6mérsékletén ahhoz, hogy szép langfestést tapasztaljunk.

Itt alljunk meg egy kicsit. Mar tobbszor mondtuk, hogy a gazlang joval
forrobb, mint az alkohol ldngja (amivel a stroncium langfestése mar
igen szép, a bariumé ott se mutat valami j6l, ahhoz kell a pirotechnikai
elegyek 2000 °C-os égési hémérséklete). Miért van ez igy? Ha kiszamol-
juk a ldng hémérsékletét (nem nehéz: a képz6déshbk ismertek, és sza-
molhatunk gy, hogy a teljes felszabadul6 energia az égéstermékek - és
a nem reagald nitrogén - felmelegitésére szolgal) akkor igazolhatjuk a
tapasztalatot: a gazlang jéval forrébb. Az oka is kézenfekvd: a szénhid-
rogén az alkoholban mar részben oxidalt allapotban fordul el6, igy nem
meglepd, ha kevésbé ,energetikus” az anyag: az égése soran mar csak
kisebb energia tud felszabadulni, ezért a 1angja is hidegebb™.

A kovetkez6 szin legyen a piros. Ehhez litium-kloridot oldunk alkohol-
ban, ami a vermikulitos eljarassal gyonyori mélyvords szinnel fog égni.
Haha. Honnan szerez a sufnivegyész litium-kloridot™? (Még ha lenne is
torténetesen depresszids rokon, akit litiumterdpiara fogtak, akkor se

*A magas langhémérséklet kérdése amugy izgalmas olvasnivalé unalmas
vasarnapi délutanokra. Példaul a ma ismert legforrébb (kb. 5000 °C-os) langot
a diciano-acetilén (N=C-C=C-C=N) - oxigén elegy adja. Ez a lang vakito
kékesfehér szin(i, els6sorban az égés soran képz6dd Cz gyokok miatt. Ez a
gyok felel6s amugy a gazlang (vagy a tiszta alkohol langjanak) a kék szinéért
is.

“Kis szerencsével néha kaphato litium-karbonat keramikus szakiizletben.
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oldjuk fel a litium-karbonat-tablettait s6savban: a litiummegvonas a
beteg életébe is keriilhet...) Prébaljuk talan kimeriilt litiumelemekbdl
kinyerni? J6l hangzik az 6tlet, de sajnos nagyon nehéz kivitelezni. A
legtobb litiumelem ugy végzi foldi palyajat, hogy a litium egy spéci
szénelektrodba van beépiilve, ahonnan igen nehezen oldhat6 csak ki,
példaul tomény salétromsavas forraldssal. A friss litiumakksik sem
fémlitiumot tartalmaznak, hanem példaul a LiNiMnCoO, osszetétel
katédot™, amibdl az anyag elég nehézkesen nyerhet6 ki. Szerencsénk-
re létezik egyetlen olyan Li-ion akkumulator tipus, ami tiszta litium-
katédot hasznal: ez a litium-FeS; akkumuldtor, ami kaphat6 is: az
Energizer Ultimate Lithium elem éppen ilyen, és szerencsére nalunk is
kaphaté. Ez az elem feltoltott allapotban litium fémet tartalmaz. Szed-
jiilnk szét egy ilyen elemet (persze feltoltottet)! Artatlan dolognak tii-
nik, de nagyon észnél kell lenntink: az elem révidre zarasaval olyan sok
energia szabadul fel, hogy akar az elem meg is gyulladhat. Nem véletle-
niil félnek annyira a légitarsasagok a litiumakksikt6l. A munka soran a
gyulladason tul komoly veszélyt jelentenek az acélburkolat pengeéles
darabjai: a ,miitéthez” hiizzunk vastag kertészkesztylit, és a kertben,
tlizbiztos helyen dolgozzunk.

El6szor vagjuk le/pattintsuk ki az elem pozitiv ,gombjat”, majd egy
csip6fogoval huzzuk le az elem palastjat. Az elem igencsak be van cso-
magolva, nem lesz konnyl dolgunk. A vékony acéllemez nagyon éles,
vigyazzunk a kezilinkre. Az elem nyitott végén egy rovidzarlatot meg-
el6zni hivatott elektronika van, azt tavolitsuk el. Ezutan az elektrdd-
tekercs kicsuszik a kopenybdl. Tekerjiik ki a tekercset nagyon vigyazva,
ha a katod és az anéd 6sszeér, akkor rovidzarlatot okozunk, és jo esély-
lyel a tliz emészti el a litiumunkat. A belsé csik a koromfekete FeS;
andd, ezt kidobhatjuk. A kévetkezé fehér réteg egy adszorber, amibe
egy eléggé mérgezo elektrolit van felitatva, ezt is gondosan helyezziik a
kukaba. A harmadik réteg pedig a litiumfélia maga! (Es van egy negye-
dik atlatszo szigeteld réteg is.) Vigyazzunk az oréomkonnyekkel, a litium
a vizzel a natriumhoz hasonlé hevességgel reagal. (Szerencsére az in-
ternet nagy segitséglinkre van: litiumot a vildg 0sszes sufnivegyésze

**A litiumelemek/akkumulatorok kémiaja is egy nagyon izgalmas téma, ha
éppen unatkozna valaki.
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ebbdl az elembdl allit el6. Miel6tt ,boncolunk”: keressiink ra, van sok
video, ami segithet.)

A fém a szabad leveg6én mar par perc alatt elkezd besziirkiilni (LiOH és
LisN képzdodik rajta). Ha el akarjuk tenni, akkor nem érdemes olaj ala
meriteni (nem is sikeriilne, hisz a siriisége joval kisebb az olajénal),
szaraz levegbén egészen sokaig tarolhatd: tegyilik egyszeriien egy na-
gyon jol zarédo livegbe. A fém nagyfoku reaktivitdsa miatt ezt az live-
get allitsuk bele egy nagyobb fémdobozba, amibe homokot (esetleg
vermikulitot) toltiink, igy ha az iiveg eltorik, és a litium meggyullad,
akkor sem gyujtjuk fel a hazat.

A litiumot vagjuk fel kis (!) darabokra, és dobaljuk egyesével (!) egy
poharban 1évé kevés vizbe. A fém litium-hidroxid (LiOH) és hidrogén
képz6dése kozben oldédik. Vigyazzunk: ha tdl nagy darab fémet hasz-
nalunk, akkor a reakcié soran keletkez6 hé a fémet megolvasztja, a
reakcié még hevesebbé valik, végiil egy robbanas kovetkezik be, ami-
kor vérosen égé olvadt litium és a lugos, maro6 LiOH terit be mindent (a
jelenség egyébként messzirdl nézve szép latvany). Szdval lassan, meg-
fontoltan dolgozzunk. A kapott ligos LiOH-oldathoz csepegtessiink
HCl-oldatot addig, amig a pH semleges nem lesz. Ehhez hasznaljunk
valami indikatort. Ha nem sikertl szerezniink, akkor egy voroskaposz-
ta-levelet vagjunk aprora és kevés vizzel f6zziik 15 percig. Nem baj, ha
a 1é bestirtisodik, a 1ényeg, hogy minél erésebb legyen a szine. Ebbdl a
tomény oldatbdl hasznaljunk par cseppet: az erésen ligos kozeget sar-
ga-zold szinnel jelzi. 8-9-es pH-nal a szin kék, 7 koriil ibolya, savasban
rézsaszin, 1-es pH-n piros. A szinskala szerencsére a neten is elérhetd.
Ha sikeriil az oldatot kortilbeliil semlegesre allitani (amit a kékes-lila
szin jelez), akkor ontsiik at egy lapos edénybe, és helyezziik meleg
helyre, ahol nincs utban. A LiCl annyira higroszképos, hogy nem tudjuk
kristalyosan kinyerni, de az oldat betoményedik, és langfestésre ez is
tokéletesen megfelel. Ha mar nem csokken az oldat szintje, akkor te-
gyiik el egy jol zaro (és persze feliratozott) edénybe.

Ennyi munka utan j6jjon a préba: a konzervdoboz-alkohol-vermikulit
rendszerhez par csepp LiCl-oldatot adva csodalatos karminvorés lang-
festést tapasztalunk. A langfestés olyan erds, hogy miutan az alkohol
elfogy, elég djra par millilitert adni, LiCl adagolasa nélkiil is lathat6 a
langfestés: az edényben visszamaradt LiCl elég a jelenség kivaltasara.
[tt egy Ujabb fontos munkavédelmi leckét kell megtanulnunk: Az alko-
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holt mindig csak akkor adagoljuk, miutan kih{lt a konzervdoboz! Gya-
kori életveszélyes hiba, hogy az alkoholos kannabol ugy toltik djra a
dobozt, hogy a sarokban még valahol ég egy kicsit. A kanndban 1év6
alkoholg6éz berobban, a kanna rakétaként elrepiil, mikézben vastag
sugarban dél beldle az ég6 alkohol. Pirotechnikai célra soha ne koz-
vetleniil az iivegbdl toltsiik az éghet6 olddszert, hanem a tiizelés-
tol biztonsagos tavolsagban toltsiik Ki csak a sziikséges mennyisé-
get példaul egy fé6zépoharba. Zarjuk le az iiveget, és hagyjuk ott.
Csak a poharat vigyiik a tiizveszélyes felhasznalasi helyre.

Az elnevezés, hogy a lang , karminvoros” a tankonyvekbdl szarmazik, és
nem tiikrozi a szerz6 véleményét. A karmin egy tetli potrohdnak voros
szinéért felel6s anyag, amivel fagyit is festenek, de amugy egyaltalan
nem litiumlang szin(. Mivel a férfiak amugy csak 16 szint latnak (mint
a Windows alapbeallitasa), igy ne ragédjunk tovabb a lang szinének
elnevezésén, elégedjliink meg azzal, hogy gyonyori.

A szivarvanyhoz tehat mar csak a zold lang hidnyzik. Itt Gjabb meglepd
dolgokat fogunk tapasztalni. Z6ld langot ugyanis borsav segitségével
tudunk eldallitani. Ez a fehér kristalyos anyag, patikdkban recept nél-
kil kaphaté enyhe hatasu fert6tlenité (és nagyon jé rovarirtd). Nagyon
gyenge sav, vizben oldva a pH 5 koriili. A vegyiilet gazlangban igen ha-
lovany és szanalmas zold langfestést produkal, ami nem sok jéval ke-
csegtet. Oldjunk fel egy kevés bérsavat alkoholban, és ontsiik a vermi-
kulitos konzervdobozba. Meggytjtva szép élénkzold langot kapunk!

Ne dorzsolgessiik még a keziinket. A torténet sokkal izgalmasabb! Sze-
rezziink be (példaul modellboltban) egy kevés metanolt (a modellrepii-
16k motorja metanollal miikédik). Vigyazzunk! Az etil-alkoholtol legfel-
jebb bertg az ember, de a metanol silyosan mérgez6, és sajnos mosta-
naban is okozott halalt a két anyag véletlen dsszekeverése. Tehat a
metanolos iiveget egyértelmien feliratozni kell, rairni, hogy ,méreg”,
és jelolni kell halalfejes piktogrammal is. Semmilyen koriilmények ko-
z0tt nem szabad az élelmiszeres iivegek kozott tarolni, hanem elkiilo-
nitve a vegyészfelszerelés kozott kell tartani. Kiilonosen fontos, hogy
mérgez6 anyagot sosem szabad élelmiszeres livegbe tolteni. A metanol
a vegyész kezében egyaltalan nem veszélyes. B6ron at gyakorlatilag
nem szivodik fel, ha jol szell6z6 helyen dolgozunk (és ugye ott dolgo-
zunk?), akkor a g6zei se nem mérgeznek meg, se nem gyulladnak fel.
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Ha kiomlik egy kevés, toroljiik fel WC-papirral, és htizzuk le. Kis meny-
nyiségeket nyugodtan kionthetiink a csapba, majd mossuk le alaposan.
Nagy higitasban nem mérgez6, példaul a koser borok, de a palinkék is
tartalmaznak, akar 1-2%-ot is.

Tényleg? Kicsit ijesztéen hangzik, nem? Pedig igy van, és a borsav se-
gitségével ki is tudjuk mutatni. Vegytlink két tiszta konzervdobozt. Most
ne hasznéljunk vermikulitot. Ontsiink a két dobozba metil- és etil-
alkoholos borsav oldatot. Meggyujtva az etil-alkoholos oldat a korabbi
skanécos” kisérletiinknek megfelel6en viselkedik: a lang halvanykék,
csak az alkohol felforrasa utan lesz zold. Mi a helyzet a metanollal?
Hoppa! A meggyujtds utan azonnal, minden kandc nélkiil gyonyord
z0ld langunk van! Mi lehet erre a magyarazat?

Készitsiink natrium-hidroxid (NaOH)-oldatot: kb. 50 ml vizben oldjunk
fel 1-2 ,drazsényi” NaOH-t. Az oldas soran a vizben oldott gazok kipe-
zsegnek, finom k6dot képeznek, ami persze a mar oldédott NaOH miatt
erdsen lagos. Ha ezt belélegezziik, akkor hosszan kohoglink, ezért a
NaOH-oldat készitését - barmennyire artalmatlannak tiinik is az gy -
mindig szabadtéren kell végezni. Mi most hig oldatot készitiink, de t6-
ményebb oldat esetén szamolni kell azzal is, hogy a hatalmas oldashd
siman felforralhatja az oldatot, és a szétfrecsegd tomény ldg iszonyu
karokat tud okozni. Tehat ilyenkor mindig kis adagokban adagoljuk az
anyagot, gumikesztyiit és véddszemiiveget mindenképpen kell viselni.
Ha bdrre, plane szembe jut az oldat azonnal (!) b6 vizzel ki/le kell
mosni. Ha ilyen veszélyes a NaOH (igen, az), akkor honnan szerzi be a
sufnivegyész? A bioboltbol (tényleg). Nagyanyaink koraban rengeteg
halalt okozott az anyag (szappanf6zéshez hasznaltdk), ezért vagy 60
éve a forgalmazasat megtiltottak (helyette mosdszoédat hasznaltak).
Modern korunk ,biodriiltjei” Gjra készitenek szappant (ez sufnivegy-
ész-szempontbdl persze tiszteletre méltd), de kdzben ezek a még az E-
szamoktdl is retteg6 alakok siman beengednek a lakdsukba egy ilyen
durva kemikaliat.

Készitsiink djra metilalkoholos bdérsavoldatot, de ezuttal adjunk az
oldathoz par csepp NaOH-oldatot is. Ha vermikulit nélkiili konzervdo-
bozban meggyujtjuk, nem latunk zold langot. A zold lang akkor sem
jelenik meg, miutan felforr a metanol: a NaOH sarga langfestése el-
nyomja.
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Figyeljiink meg még egy jelenséget! Amikor vermikulit nélkiil égettiik a
metil- és etil-alkoholos bérsavoldatokat akkor az etanolos doboz aljan
fehér bevonatként végiil borsav maradt vissza. A metanolos doboz
azonban tiszta. Mit jelentenek ezek a kisérleti adatok? (A vegyész a
kovetkeztetését legtobbszor nem pusztan egyetlen kisérlet alapjan
vonja le, hanem sok kisérlet eredményét 0sszegzi: szintetizalja. Most is
ezt kell tenniink.)

A jelenség magyarazata az, hogy a bérsav az alkoholokkal reakcidba
1ép. Nyilvan mindenkinek beugrik szerves kémia 6raroél: észterek kép-
z6dnek:

B(OH)s + 3 CH3-OH — B(0-CHs)s + 3 H,0

A reakciéban bérsavészterek, példaul trimetil-borat képzédik. Es itt a
magyarazat! Amikor pl. natrium-benzoatot oldottunk alkoholban, ak-
kor Na-benzoat oldatot kaptunk. De a bérsav alkoholos oldataban nincs
bérsav, abban bérsavészter talalhaté. Es a borsavészterek illékonyak,
sokkal illékonyabbak, mint maga a bdrsav. Lattuk, a borsav még gaz-
langban is alig-alig parolog el, ezért szinezi csak nagyon gyengén a lan-
got, az észterek illékonyak, ezért szép a langfestésiik. NaOH hatasara az
észterek elbomlanak, a natrium-borat sé keletkezik, ami a bdorsavhoz
hasonldan gyakorlatilag nem illékony. Ezért tiint el a langfestés.

De mi a magyarazat a metanol és az etanol eltérd viselkedésére? Az
észter és alkohol forraspontjanak a viszonya. Lattuk, hogy a két alkohol
forraspontja 65 °C és 78 °C. A két észteré pedig 68,7 °C és 118 °C. Azaz
a trimetil-borat forraspontja l1ényegében egybeesik a metanoléval, mig
az etil-alkohol-trietil-borat esetén az észter forraspontja jelentésen
magasabb. Tehat a géztérben a metanol folott igen jelentés mennyi-
ségben a borsavészter is megjelenik (ezért a lang mar vermikulit nélkiil
is zold), és az észter az alkohollal egyfitt el is parolog, ezért ,tlinik el” a
borsav a metanolos konzervdobozbdl. Az etil-alkohol esetén az észter
csak nagyon minimalisan parolog, az alkohol felforrasa utan is csak a
cseppecskék révén jut a langba, végil elforrhat az 6sszes alkohol
(78 °C-on), valamennyi észter mindig marad vissza (ami nem éghetd,
és végiil h6bomlast szenved, ezért latunk bdrsavat).

A metil-alkohol ilyen spéci viselkedése persze a piromaniasoknak nagy
oromot okoz, de nem lehetne ezt valami hasznos célra is felhasznalni?
Dehogynem. Gyakori probléma, hogy valamilyen alkoholban ki kell
mutatni a metanolszennyezést. Ezt napjainkban természetesen miisze-
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res mddszerrel, gazkromatografiaval végzik. De van egy ,hagyoma-
nyos” sufnimédszer is: kihasznaljuk a trimetil-borat alacsony forras-
pontjat. Vegyiink pl. 10 ml etil-alkoholt (hasznaltunk akar izopropil-
alkoholt is, amit elektronikai boltban vehetlink meg, mint zsirmentesi-
to tisztitdszert). Oldjunk fel az alkoholban bérsavat. Vegyiink par csepp
mintat, és gyljtsuk meg (természetesen a tobbi alkoholtdl biztonsagos
tavolsagban). A kis mennyiség miatt a konzervdobozt ne a szokvanyos
mddon hasznaljunk: célszeri a dobozt "fejredllitani”, és a par csepp
mintat az aljdn meggyujtani, igy jobban meg tudjuk figyelni a langot. A
lang szintelen (ilyen kis mennyiségli alkohol nem fog felforrni, a hot
elvezeti a doboz). Kezdjiink el cseppenként metanolt adagolni a minta-
hoz, szamoljuk a cseppeket. Idénként vegylink mintat, és ismét gyujt-
suk meg: Mar egészen kevés metanol hozzaadasa utan z6ld langot fo-
gunk latni. Egy csepp térfogata kb. 0,05 ml szokott lenni, igy kiszamol-
hatjuk, hogy mennyire érzékeny a mdédszer. 1% metanolt igy biztosan
ki lehet mutatni.

Haszndalhaté ez a mddszer boron/palinkan is? Koézvetleniil nem, ugyan-
is a viz zavarja a kimutatast (hisz észterképzésrdl, egy vizkilépéses
reakciérol van szd). A megoldas az lehet, hogy egy kémcs6ben dvatosan
elkezdjiik melegiteni a vizsgalt szesz egy mintajat. A parolgé alkohol a
kémcs6 szajanal lecsapodik. Ez az alkohol természetesen ,vizmentes”
(96%-0s), és igy a vizsgalat mar elvégezhetd rajta. Mivel a metanol
illékonyabb, mint az etanol, igy ebben a parlatban eleve koncentraltab-
ban fordul el§, mint magaban az italban: a médszer igy még érzéke-
nyebb. Ha a kémcsé falan lecsapddé alkoholcsoppeket dsszegylijtjlik,
egy kis kristaly borsavat adunk hozza, és meggyujtjuk, akkor palinkak
esetén szinte mindig z61d lang jelzi ezen italok magas (1% koriili) me-
tanoltartalmat, mig a legtobb bor, sor, konyak stb. esetén nem talalunk
kimutathaté mennyiség{i metanolt.

Egy érdekes analitikai modszert dolgoztunk tehat ki: a vizsgalt kompo-
nenst (metanol) ugy mutatjuk ki, hogy atalakitjuk egy kénnyebben
azonosithatoé anyagga (trimetil-borat). Ezt az eljarast ,szarmazékkép-
zésnek” nevezi az analitikai kémia tudomanya, és elterjedten hasznal-
jak. A magas forraspontu zsirsavakat példaul metilészterré alakitva
tudjak gazkromatografiaval mérni.

Végezetiil reméljiik, mondani sem kell, hogy zugf6z6 barataink pan-
csolt illegal palinkainak metanoltartalmat nem szabad egy ilyen egy-
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szerl médszerrel megmérni. Ennek az eljaradsnak olyan sok hibalehe-
t6sége van, hogy emberéleteket nem szabad rabizni!

Végiil eljott az id6. Tegyiik félre egy kicsit a magas tudomanyt, rakjunk
sorba 4 konzervdobozt vermikulittal, téltsiik meg sorban bérsavas, Na-
benzoatos, CuClz-os és LiCl-os alkohollal, és gyujtsuk meg, ahogy mi
tettiik a cimlapfoté elkészitésekor. A kémia ezzel tud hozzajarulni az
tinnepi hangulathoz.

Az interneten szamos, egészen megddbbentd szind tlizrél készilt fotd
talalhat6. Kis kutakoddassal aztan rendszeresen kideriil, hogy a felvéte-
lek ,fotoshopolassal” késziiltek. A sufnivegyész ismét nagy harcot
nyert: nem egyszeriien csak azt bizonyitotta be, hogy ilyen gyonyori
dolgok, mint a szines tliz (kis tudassal) a valésagban is 1éteznek, de
kozben egy csomo kémiai rejtélyt is sikeresen feltart.

Legyen ez a rovatunk karacsonyi lizenete: vajon miben rejlik a kémia
(vagy mas tudomany) igazi szépsége, varazsa és értéke: az elballitott
dolgok hasznaban/szépségében, vagy inkabb az oda vezet6 utban, a
megértés oromében?”

* Ez egyfajta pozitiv kicsengésii gondolat, amolyan jokivansagféle lenne.
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