A HINDENBURG LEGHAJO KATASZTROFAJA

A német Ferdinand Zeppelin a magyar Schwarz David terveinek felhasznalasaval épitette meg
az elsé merev testii, kormanyozhat6 és motorral hajtott, hidrogéngazzal t61tott jarmiivet. A
repiilé szivarhoz hasonlito szerkezeteket az elsé vilaghdboruban katonai célokra hasznaltak,
majd a polgari célu felhasznalasuk kertlt elotérbe. A Zeppelin mivét folytatdé Hugo Eckener
1924-ben személyesen vitt egy 1éghajot Amerikéba, ahol a szokatlan jarmii hatalmas feltinést
keltett.

1928 szeptemberére késziilt el a LZ 127 jelti Graf Zeppelin, amely a hirverés érdekében 21
nap alatt korberepiilte a foldet, latvanyos utat tett az Eszaki-sarkvidékre, majd "atruccant"
Amerikéba is. A transzatlanti vonalon 1936-ban allt szolgélatba az LZ 129 Hindenburg és LZ
130 Graf Zeppelin 11, az ember altal valaha épitett legnagyobb repiil6 szerkezet. Ezek
magassaga 45 méter, hossza 245 méter volt — tobb mint harom Boeing 747 gépé €s csak 24
méterrel kevesebb, mint a Titanicé. A tiszta daraluminium vaz 16 cell4jat héliummal akartak
feltolteni, de mivel az Egyesiilt Allamok — akkoriban a vilag messze legnagyobb
héliumtermeldje — ekkor mar nem adott el ebbdl a gdzbol a fegyverkezd Harmadik
Birodalomnak, igy maradt a robbandsveszélyes hidrogén.

A léghajok ingajaratban kozlekedtek a New Jersey allambeli Lakehurst és Frankfurt kdzott.
Az utasok kényelmét a 400 dolléaros jegy fejében bar, étterem, sétafedélzet, halészoba
szolgalta. A 1éghajo olyan stabilan repiilt, hogy a toll nem esett le az asztalrol, és olyan siman
landolt, hogy az utasok sokszor észre sem vették, hogy mar foldet értek.

A Hindenburg utoljara 1937. méjus 6-an hajnalban érkezett meg Amerikaba 36 utassal és 61
fényi személyzettel. A rossz iddjaras miatt a landolasra varni kellett, a kapitany addig New
York és Boston folé vitte utasait varosnézésre. A zeppelin végiil reggel 7 6rakor kezdte meg a
leszallast a lakehursti repiilétéren, nem sokkal késébb langok jelentek meg a jobboldali
fiiggdleges vezérsik kozelében. A 1éghajo pillanatok alatt langba borult, eltorott és lezuhant,
de a kozhiedelemmel ellentétben nem robbant fel. A balesetnek 36 halalos aldozata volt,
szinte megmagyarazhatatlan modon a zeppelinen tartozkodok tobbsége ¢életben maradt.

A balesetrdl szdmos film- és hangfelvétel, tanuvallomas maradt fenn, okat mégsem ismerjik.
Feltevésekben nincs hidny, ezek legmerészebbje szerint Hitler altal elrendelt vagy éppen egy
Hitler-ellenes csoport altal elkovetett merénylet tortént. Akadnak, akik szerint villamcsapas,
vagy a motor keltette szikra boritotta langba a robbanéasveszélyes hidrogént. Egyes
vélemények szerint a 1éghajo szerkezeti hibaira, megint masok az lizemanyag szivargasara
gyanakodnak. A roncs aluminium részeit visszavitték Németorszagba, ahol a Luftwaffe
szamara készitettek beldle repiildgépeket.

2012-ben, a Hindenburg katasztroéfaja utan 75 évvel, a texasi Southwest Research Institute
tudodsai tobb darab 1:10 térfogataranyban kicsinyitett Hindenburg-modellt épitettek, hogy
kideritsék, milyen koriilmények okoztdk a katasztrofat. A modellek mindegyikét kb. 225 m?
hidrogénnel t61totték fel. A modellkisérlet alapjan harom koriilmény egyiittes eléfordulasa
okozhatta a balesetet:



* A léghajo farokrészének egyik rekeszébdl folyamatosan szivargott a hidrogén. A 1éghajé
emiatt farnehéz lett, a hossztengely vizszintesben tartdsa érdekében pedig kétperces
1dokozonként legalabb harom alkalommal ballasztvizet kellett kiengedni.

* A szivarg6 hidrogén a 1éghajé belsejében hidrogén-levegd robbanoelegyet képezett, amely a
fels6 gerincvonalra épitett szelldzonyilasokon keresztiil a 1égtérbe tavozott.

* A tervezett foldet érés elotti percben két horgonykotelet engedtek le. Ahogy a kotelek a
nedves talajhoz értek, koronakistilés jott 1étre, amely meggyujtotta a levegd-hidrogén
keveréket. A lang egy pillanat alatt athuzodott a 4-5. rekesz teljes térfogatan, a kiviilallok ezt
a farokrészben keletkezett robbanasként irtak le.

A modellkisérlet soran a Hindenburg megsemmisiilését el6idézd okok koziil a szabotazsakciot
a tudosok kizartak.

(Forrasok: https.//mult-kor.hu/20130311_ezert_zuhanhatott_le_a_hindenburg_leghajo
https://hu.wikipedia.org/wiki/Hindenburg (LZ _129)#A4_tragédia_modellezése alapjin)

a) Melyik az a fizikai tulajdonséga a hidrogénnek, amely miatt a 1éghajé feltoltésére
hasznaltak?

b) Eredetileg nem hidrogénnel tervezték megtdlteni a 1éghajot. Milyen eldnye, illetve hatranya
lett volna az eredeti terv szerint felhaszndland6 gdznak?

c) A szovegben szerepld anyagok koziil melyikre illenek az alabbi jellemzok?
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d) Mire hasznaltdk a megmaradt aluminiumvazat? Adja meg egy olyan tulajdonsagat az
aluminiumnak, ami miatt a fenti célra jol hasznalhato!

e) Irja fel a Hindenburg megsemmisiilését okoz6 reakcio egyenletét!
f) A modellkisérletek alapjan kb. mekkora térfogati hidrogéngaz volt az eredeti 1€ghajoban?

(2022. oktdber)



Megoldas: (13 pont)

a)
b)

A hidrogén kis silirliségli elem. 1 pont
A hélium elonye: pl. nem éghet6, nem tiiz- és robbanasveszélyes; 1 pont
hatranya: pl. nagyobb a strlisége, mint a hidrogénnek

vagy csak kiilfoldrol szerezheto be. 1 pont
Eghet6 gaz: hidrogén 1 pont
A periodusos rendszer utolsé oszlopaban talalhat6: hélium 1 pont
Konnyifém: aluminium 1 pont
Gazelegy: levegé (de a levego-hidrogén elegy is elfogadhato) 1 pont
Repiilégépgyartasra. 1 pont
Kis stirliségli, nem korrodal, kénnyen megmunkalhato.

(egy tulajdonsag megaddsa) 1 pont
2H2+02=2H0 2 pont
(Mivel a modell 1:10 aranyban késziilt,) a modellkisérletben hasznalt hidrogén

mennyiségének tizszerese, kb. 2250 m* 2 pont



