A gyufa torténete

A kénnel atitatott feny6fa palcakat Kindban mar a 6. szdzadban hasznaltak tlizgyujtasra.
Eurdpaban a 16-18. szazadig a tlizszerszam az acél-kova-tapldo megoldas volt. A kovakd és az
ac¢l Osszetitésével szikrat pattintottak, a keletkezd szikrat a taploban (vagy szaraz
vaszondarabban) felfogva, pardzs keletkezett, amely egyre jobban felizzott.

A turini gyertya és a kénezett fapalcika

Az olasz Louis Peyla probalta el6szor a foszfort gyijto készitésére hasznalni 1779-ben. Peyla
kisérleteire alapozva, az ¢ elképzeléseit tokéletesitve hozta létre a turini gyertyat Jan Ingen
Housz holland természettudos. Egy zartvégii (beforrasztott) iivegeso aljara foszfort és ként
helyeztek, majd beletoltak egy viasszal atitatott pamutfonalat a cs6 zart végéig, nyitott végét
viasszal légmentesen lezartak a kilogod fonaldarab beagyazasaval. Az igy kialakitott csévecske
beforrasztott végét 6vatosan felmelegitették, igy az ott levd foszfor és kén megolvadt, majd
kihiilés utan egy gob képzddott a pamutfonal belsd végén. A haszndlat soran, a csébdl
kihuzott pamutbél foszforos vége a levegdre keriilve ldngra lobbant.

A martogyufa, majd dorzsgyufa

A martégyufat 1805-ben, Parizsban talaltak fel. A megoldas azon alapult, hogy a kalium-
klorat (KClO3) a szerves, és egyéb éghetd anyagokat koncentralt kénsavval reagalva hevesen
meggyujtja. Ez a vegyiilet tomény kénsavban perklorsavra (HC1O4) és klor-dioxidra (ClO»)
bomlik, utobbi, mint erds oxidaldszer biztositja a ,,gytlas”-t. Ennek alapjan Jean Chancel
gyufafejlesztd kalium-kloratot, kénviragot (kénpor), likopddiumot (kapcsos korpafii sporéja)
¢s arabgumi (ragaszté-, sliritdszer) oldatot tartalmazo keverékbdl készitett bevonattal (fejjel)
latta el a kis fapalcikakat, amelyekhez kis iivegecskében koncentralt kénsavat mellékelt. Az
igy kialakitott palcika fejét kénsavba martva, 1étrejott a lang. A kénsav nemcsak maré hatasa
miatt volt veszélyes, hanem nehézkessé is tette a tlizgyujtast. Ennek kivaltasara 1815-ben
Franz Paul Tillmetz miincheni gyogyszerész létrehozta az elsé dorzsgyufat, ami szintén
kalium-kloratos keveréken alapult. (Ujabb kutatasok alapjan a foszfort 1825-ben John
Thomas Cooper angol vegyész hasznélta eldszor a dorzsgyufa 1étrehozasara.) Tillmetznél
sokkal késdbb, 1827-ben, az angol John Walker szintén 1étrehozott egy dorzsgyufat, ezért az
angolok &t tartjék a feltaldlonak. O Robert Boyle 1680-as kisérleteire alapozva alakitotta ki a
gyufafej anyagat, antimon-szulfidbdl és kalium-kloratbol keverve, amit természetes gumi €s
keményitd elegyével lehetett felvinni a gyufaszalra. John Walker jabb megoldasaban a
kénezett végl fara felvitt gyujtofej kalium-kloratot, ként €s arabgumit, emellett plusz
adalékként dorzsolésre konnyen felrobband durrandhiganyt is tartalmazott. A durranéhigany
[higany(Il)-fulminat, Hg(CNO)2, a fulminsav higanyso6ja] nemcsak draga volt, hanem
veszélyes is. Ezért a durranohigany helyett Samuel Jones antimon-szulfiddal (Sbh2Ss) végzett
kisérleteket, és egy ilyen gyujtoelegyet szabadalmaztatott 1832-ben. A gytjtofe]
elkészitéséhez a kalium-kloratot antimon-szulfiddal és kénnel keverte. Dorzsolés hatasara ho
fejldédik, oxigén szabadul fel a kalium-kloratbol. A keletkezd oxigén begytjtja a ként és az
antimon-szulfidot. A dorzsgyufa a martogyufanal tokéletesebb gyujtoeszkoznek bizonyult,
azonban hatranya volt, hogy veszélyes robband anyagot hordozott és langra lobbanésa is
robbanas soran ment végbe. A francia Charles Sauria fehérfoszfort adagolva javitotta a
gyullado elegyet, amely konnyebben és minimadlis szaghatassal gyulladt. Ennek a
megoldasnak viszont az volt a hatranya, hogy a fehérfoszfor konnyen meggyullad, és ezért a
gyufaszalakat a levegdtol elzartan kellett tartani.



A zajtalan és robbanasmentes gyufa feltalalasa honfitarsunknak, Irinyi Janosnak
koszonhetd, aki 1836-ban rajott a megoldasra. Ehhez professzoranak, Meissner Palnak
sikertelen kisérlete vezette, aki ként 6lom-dioxiddal dorzsolt 6ssze, de elmaradt a gyulladas.
Irinyi rajott, hogy ,.ha kén helyett foszfort vett volna, mar rég égne”. Irinyi a , klorsavas-kalit”
(KCIO:3 - kalium-klorat) 6lom-dioxiddal (PbO.) helyettesitette. A forrd vizben megolvasztott
¢s razassal granulalt foszfort kihtilés utan 6lom-dioxiddal és arabgumival egyesitette, az igy
kapott masszaba kénezett végili fapalcikdkat martott. A mar kényelmesen hasznalhat6 gyufa
azonban még mindig erdsen mérgezd fehérfoszfort tartalmazott, ezért a legtobb orszagban
betiltottak. 1845-ben Anton von Schrotter osztrak kémikus mar felfedezte a vorosfoszfort, igy
késobb lehetdség nyilt a veszélyes fehérfoszfor lecserélésére. A biztonsagi dorzsgyufanal a
vorosfoszfor nem a gyufafejre, hanem a dorzsfeliiletre keriilt, ami a vorosfoszforon kiviil
antimon-szulfidot is tartalmazott. A gyujtofejen foleg kalium-kloratot, kénviragot rogzitettek
arabgumi segitségével. Ezt a talalmanyt azért nevezték ,,svéd gyufanak”, mert a
szabadalmaztatasban Schrottert megeldzte Gustaf Erik Pasch svéd egyetemi tanar. Ennek
alapjan, némi tokéletesités utan 1845- ben a Lundstrom testvérek Jonkdpingben kezdték el a
,»biztonsagi gyujtd” gyartasat. Az 1860- as években mar vildgszerte elterjedt a svéd gyufa
hasznélata. Ennek hatasara sorra olyan gyufagyartasi eljarasok kertiltek el6térbe, amelyeknél
a fehérfoszfort végiil a vorosfoszforral helyettesitették. Az eredeti svéd gyufaban jelenlevd
kalium-klorat veszélyes volt, a 20. szdzadra felvaltotta a kalium-dikromat, valamint az 6lom-
dioxid. A modern gyufa feje oxidaloszert (pl. 6lom-dioxidot), antimon-szulfidot, tivegport,
szinezéket tartalmaz kotGanyagba agyazva. Az igy kialakitott gyufa feje olyan — a doboz
oldalan kialakitott — dorzsfeliileten lobban langra, amely vordsfoszfort, barnakdvet (mangan-
dioxid; MnO), 6rolt tiveget foglal magaban, kotdanyaggal rogzitve. A dorzs6lés hatasara a
g6zz¢ alakult vorosfoszfor gyujtja be az oxidaldszert a gyufafejben, az égés atterjed a fa
gyujtészalra, amely a lang hordozoja.

(Kutasi Csaba: 200 éve sziiletett Irinyi Janos ... c. irasa nyoman, MKL LXXII. évfolyam 4. szdm)

a) Charles Sauria folyadék alatt tarolta a gyufdja készitéséhez sziikséges foszfort. Az alabbiak
koziil vajon melyiket hasznalta erre a célra? A helyes valasz aldhuzasaval valaszoljon!
Petroleum Dietil-éter Viz Kloroform

b) Jeldlje meg az alabbi, egyenletekkel megadott reakciokkal kapcsolatban, hogy melyik
tipusu gyufa meggyujtasakor jatszodik le az adott folyamat! (A megfeleld cellakba X-jelet
irjon!)
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A | 28b283+902=28b:03 + 6 SO

B S+0:2=80:2

4P+50:=2P:0s/
Pi+50:2=2P20s

6 KCIO;: + 3 H2S04 =2 HCIO4 +
4 ClO:z + 3 K2504 + 2 H20




¢) A martogyufa martofolyadékat Jean Chancel szérakozott asszisztense egyszer véletleniil a
cukortartoba ontotte. Mit tapasztalt? A helyes valasz(ok) alahuzasaval valaszoljon! Szintelen,
szagtalan gaz szabadult fel. Szinteleniil feloldodott a folyadékban a cukor. A cukor
megfeketedett, szurds szagu gaz keletkezett. Heves tliztiinemény, sarga lang.

d) Mi(k) volt(ak) Irinyi Janos leglényegesebb modositasa(i) a korabban készitett gyufakhoz
képest? A helyes valasz(ok) alahtizasaval valaszoljon! Kalium-klorat helyett 6lom-dioxidot
hasznalt. A mérgez0 fehérfoszfort vorosfoszforral helyettesitette. Gyufaja készitésénél a ként
teljesen elhagyva foszfort alkalmazott. A foszfort a gyufafejrél a dorzsfeliiletre helyezte at.

e) Mely atom(ok) oxidacids szdma valtozik meg a fenti tadblazat D) pontjaban leirt
reakcioban?
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Megoldas: (7 pont)

a) Viz. 1 pont
b) A helyesen kitoltott tablazat:
Turini pissact i Modern
o Martogyufa Jones iifi
syerty dorzsgyufaja 8V
A 2 Sb2S3+9 02=2 Sh203 + 6 Xy Xy
SO
B S+ 02=S02 Xv Xv Xv
4P+502=2P20s5/
¢ P4+ 5 02=2 P20s e B
6 KC1O3 + 3 H2SOs =2 HCIO4 +
2 4 ClO2 + 3 K2S04 + 2 H20 X

(Helytelen valasz — v, de a feladatrészre 0 pontnal kevesebb nem adhaté.)

¢) A cukor megfeketedett, szrds szagh gaz keletkezett. v
d) Kalium-klorat helyett 6lom-dioxidot hasznalt. v
e) Klor. I pont

Minden két ¥" 1 pont



