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Kutasi Csaba

200 éve sziiletett Irinyi Janos,
a zajtalan és robbandsmentes
biztonsdgi gyufa feltaldldja

A gyufa kifejezés a német Ziindholz tiikorforditdsa, eldszor gyujtdfdcska el-
nevezéssel terjedt el, ami a 19. szdzad kozepén részben a gyijtdra mddosult,
majd kialakult a ma is haszndlatos gyufa. ,Oly gyijtdfdcskdk elddllitdsdra
kérek engedélyt, amelyek fellobbandsukkor nem zajonganak, s kén nélkiil is
készithetdk, midltal semmi szagot nem csindlnak’” — ezzel kivdnta szabadal-
maztatni taldlmdnydt a 19 éves Irinyi Jdnos, aki a bécsi Politechnikumban
végezte kémiai tanulmdnyait. Irinyinek e nagyszerii otleten tiil is kiemelkedd
eredményei vannak a kémia ujszerti szemléletének terjesztésében.

kénnel étitatott feny6fa pélcdkat Kindban mdr a 6. szdzad-

ban haszndltdk tlizgyujtdsra. Eurépdban a 16-18. szdzadig
a tlizszerszdm az acél-kova-taplé megoldds volt. A kovakd és az
acél osszetitésével szikrat pattintottak, a keletkezd szikrdt a tap-
l6ban (vagy szdraz vdszondarabban) felfogva, kis pardzs keletke-
zett, amely egyre jobban felizzott.

]

Korabeli tlizszerszam

Kovaké Acél-

. F oW pattintd
Taplot helyettesité szaraz vaszondarab

Ezt kovetGen szdmos tlizszerszdm-elGdllitdsi kisérlet folyt. A
modern gyufa feltaldldsa a 19. szdzad elejére tehetd, amikor szd-
mos kisérlet, megfigyelés és tobb tanulmdny eredményeinek 6sz-
szegzése ezt lehetvé tette. Az akkor mdr szdz éve ismert foszfor-
nak a levegén és kisebb dorzsolés hatdsdra torténd meggyullada-
sa adta az alapétletet, ami manapsdg is meghatdrozé szerepd.
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Kozéppontban a foszfor

A foszfort, mint nemfémes szildrd elemet, a gorog phosz (fény)
és phorosz (hordoz6) szavak alapjdn nevezték el (fényhozé). Kii-
16n érdekesség, hogy ez az els§ elem, melynek ismerjiik a felfe-
dezdjét (Henning Brandt alkimista, 1669), mdsrészt el§szor az dl-
lati és emberi testnedvben fedezték fel, csak ezutdn a novény- és
dsvanyvildgban. A természetben az apatitokban [Cas(F(PO,);] és

Sargafoszfor Feketefoszfor

Vordsfoszfor

A foszfor médosulatai

amorf foszfdtkdzetekben fordul el. Az emberi testben jelentds
mennyiségben van jelen, a csontok és a fogak felépiiléséhez, az
anyagcseréhez, az idegrendszer miikodéséhez sziikséges. A fosz-
fornak tobb médosulata ismert:

— a fehérfoszfor (sdrga foszfor) viaszhoz hasonl6 éllagt, késsel
vaghatd, zsirokban és olajokban oldhatd, mérgezd, tovabbd
szobahdmérsékleten is hevesen oxiddlddik, ezért oxigéntél
elzdrva viz alatt kell tartani,

— a vorosfoszfor sotétvorss amorf por, semmiben sem oldha-
td, nem is mérgezd; levegdn eltarthatd, csak magasabb hé-
mérsékleten gyullad meg,
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— a feketefoszfor sotétsziirke, fémesen csillogd, a foszfor ter-
modinamikailag legstabilabb mddosulata.

A turini gyertya és a kénezett fapdlcika

A gyufa szempontjébdl is meghatdrozé szerept foszfort jéval
elgbb fedezték fel, olcsé elGdllitdsa édllati csontokbdl az 1700-as
évek végén vdlt gyakorlattd, azonban csak 1779-ben az olasz
Louis Peyla prébdlta el§szor gyujté készitésére haszndlni. Kisér-
leteire alapozva, elképzeléseit tokéletesitve a holland Jan Ingen-
Housz természettudés hozta létre a turini gyertydt. Egy zdrt-
végl (beforrasztott) iiveges§ aljdra foszfort és ként helyeztek,
majd beletoltak egy viasszal dtitatott pamutfonalat a cs§ zdrt vé-
géig, nyitott végét viasszal légmentesen lezdrtdk a kildgé fonal-
darab bedgyazdsdval. Az igy kialakitott csovecske beforrasztott
végét Gvatosan felmelegitették, igy az ott lev§ foszfor és kén
megolvadt, majd kihlés utdn gob képzdott a pamutfonal bels§
végén. A haszndlat sordn a cs6bdl kihtizott pamutbél foszforos
vége a levegGre keriilve ldngra lobbant, tobb-kevesebb sikerrel.
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A turini gyertya kialakitasa és miikodése

Ujabb megolddsként a foszfort j6l lezdrhatd iiveg- vagy élom-
edényben tdroltdk. Gydjtdshoz egy kénezett végi kis fapdlcikdval
benytltak az edénybe, a foszforbdl keveset kikapartak, majd a
pélca prepardlt végét b6ron vagy posztén végighuztdk, és az
langra lobbant.

A marté-gyufa, majd dorzsgyufa

Az tjabb fejlgdési dllomds a mért6-gyufa létrejotte volt, 1805-ben
Pdrisban tiint fel. A megoldds azon alapult, hogy a kdlium-klor4t
(KClOs) a szerves és egyéb éghet§ anyagokat a koncentrdlt kén-
savval reagdlva hevesen meggyujtja. Ez a vegyiilet tomény kén-
savban hidrogén-perklordtra (HCIO,) és klér-dioxidra (ClO,) bom-
lik, utébbi, mint erds oxiddldszer, biztositja a ,,gyilds”-t. Ennek

A marté-gyufa és miikodése

A tdmeny
kénsavat
Fapalcika kalium-klorat-,
~kénpor és likopodium-
bevonattal
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alapjdn Jean Chancel gyufafejlesztd kdlium-klordtot, kénvirdgot
(kénpor), likopédiumot (kapcsos korpafd spérdja) és arabgumi-
(ragasztd-, stiritGszer) oldatot tartalmazé keverékbdl készitett be-
vonattal (fejjel) ldtta el a kis fapdlcikdkat, amelyekhez kis tive-
gecskében koncentrdlt kénsavat mellékelt. Az igy kialakitott pdl-
cika fejét kénsavba mdrtva létrejott a ldng,

A kénsav nemcsak mard hatdsa miatt volt veszélyes, hanem
nehézkessé is tette a tizgyujtdst. Ugyan voltak torekvések a kén-
sav kdros hatdsainak csokkentésére (pl. a savat tdrol6 iivegcsét az-
beszttel tolt6tték ki), azonban igy sem lett veszélytelen a megol-
dds. Ennek kivdltdsdra 1815-ben Franz Paul Tillmetz miincheni
gyogyszerész létrehozta az els§ dorzsgyufdt, ami szintén kélium-
klordtos keveréken alapult. (Ujabb kutatdsok figyelembevételével
a foszfort 1825-ben John Thomas Cooper angol vegyész haszndlta
el§szor a dorzsgyufa létrehozdsdra.) Tillmetznél sokkal késGbben,
1827-ben, az angol John Walker szintén létrehozott egy dorzs-
gyufét, ezért az angolok 6t tartjdk a feltaldlénak. O Robert Boyle
1680-as kisérleteire alapozva alakitotta ki a gyufafej anyagdt, an-
timon-szulfidbdl és kdlium-klordtbdl keverve, amit természetes
gumi és keményitd elegyével lehetett felvinni a gyufaszélra. En-
nek a dérzsgyufdnak a szabadalmi jogait Samuel Jones vette meg,
és lucifer néven hozta forgalomba.

Példak a hires ,,lucifer” dérzsgyufa csomagolasaira

John Walker djabb megolddséban a kénezett végi fdra felvitt
gytjtéfej kdlium-klordtot, ként és arabgumit, emellett adalékként
dorzsolésre konnyen felrobbané durrandhiganyt is tartalmazott.
A durrandhigany [higany(II)-fulmindt; Hg(CNO), a fulminsav
(cidnsav izomerje) higanyséja] nemcsak drdga volt, hanem ve-
szélyes is. Ezért a durrandhigany helyett Samuel Jones antimo-
nittal (Sb,S;) végzett kisérleteket, és egy ilyen gyujtéelegyet sza-
badalmaztatott 1832-ben. A gyujtéfej elkészitéséhez a kdlium-klo-
rdtot antimon-szulfiddal (Sb,S;) és kénnel keverte. Dorzsolés ha-
tdsdra hd fejlédik, oxigén szabadul fel a kdlium-klordtbdl. A ke-
letkez8 oxigén begyujtja a ként és az antimon-szulfidot.

A dorzsgyufa — a mért6-gyufdndl — tokéletesebb gyujtdesz-
koznek bizonyult, azonban hétrdnya volt, hogy veszélyes robba-
néanyagot hordozott és lingra lobbandsa is robbands sordn ment
végbe. A francia Charles Sauria fehérfoszfort adagolva javitotta
a gyulladd elegyet, amely kénnyebben és minimélis szaghatdssal
gyulladt. Ez azonban hétrdnyos megoldds volt azért, mert a gyu-
faszédlakat leveg6tdl elzdrtan kellett tartani, miutdn a mérgezd fe-
hérfoszfor konnyen meggyulladt. Kézben Németorszdgban tob-
ben - egymdstdl fiiggetleniil — kénnyen gyullad6 gyufdkat fej-
lesztettek, amelyek feje oldott arabgumiban eldérzsolt foszfort,
kélium-klordtot és ként tartalmazott. Az ezzel a mdédszerrel gyér-
t6 kistizemek ugyanakkor életképtelenek voltak, miutdn a Jakob
Friedrich Kammerer 4ltal 1832-ben alapitott foszforosgyufa-gydr
termékei népszertibbeknek bizonyultak. Innen ered, hogy a né-
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metek sokdig Kammerert tartottdk a foszforos gyufa feltaldlgja-
nak.

Hazdnkban az els§ dorzsgyufagydrat 1834-ben Zucker Ldszld
alapitotta. A zajtalan és robbandsmentes gyufa feltaldldsa honfi-
tarsunknak, Irinyi Jdnosnak koszénhetd, aki 1836-ban rdjott a
megolddsra. Erdélyi szdrmazdsu professzora, Meissner Pl siker-
telen kisérlete (ként Slom-dioxiddal 6sszedorzsolve elmaradt a
gyulladds) megnyitotta szdmdra a megolddst a zaj nélkiili gyufa
elgallitdsdra (,ha kén helyett foszfort vett volna, az mdr rég ég-
ne” — mondta Irinyi). O a klérsavas-kalit (KCIO; — kdlium-klorat)
Slom-szuperoxiddal (PbO,) helyettesitette. A forrd vizben megol-
vasztott és rdzdssal granuldlt foszfort kihdlés utdn élom-szuper-
oxiddal és arabgumival egyesitette, az igy kapott masszdba ké-
nezett végi fapdlcikdkat mdrtott.

A mdr kényelmesen haszndlhatd, rendkiviil gyorsan népszert
gyufa még mindig erdsen mérgez§ fehér- (sdrga-) foszfort tar-
talmazott. A gyufagydrtds-
ban kézremikodd munka-
sok stlyos foszformérgezést
kaptak, a foszfor-nekrézis
(sdrgafoszfor miatt beko-
vetkez§ sejthaldl) betegség
— és a sérgafoszforral vég-
rehajtott 6ngyilkossagok mi-
att — a legtobb orszdgban
betiltottdk a foszforos gyu-
fat. Egyébként Irinyi taldl-
mdnydt és a gydrtdsi jogokat Rémer Istvdn bécsi gydgyszerész
vésdrolta meg, aki az Irinyi-féle biztonsdgi gyufa gydrtdsdn nagy
vagyonra tett szert, mig Irinyi szegénységben hunyt el. Az Irinyi-
téle gyufdbdl mindossze két szdlat Griznek, egyet Pesten, a md-
sikat Veszprémben (29 mm hossztsdguak, 3 mm-es dtmérGvel
rendelkeznek, végiikon kb. 5 mm-es fejjel). 1845-ben Anton von
Schrétter osztrdk kémikus mdr felfedezte a vorosfoszfort, igy ké-
s6bb lehet§ség nyilt a veszélyes fehérfoszfor lecserélésére.

A biztonsdgi dorzsgyufédndl a vorosfoszfor nem a gyufafejre,
hanem a dorzsfeliiletre keriilt. A gyujtéfejen f6leg kdlium-klord-
tot, kénvirdgot rogzitettek arabgumi segitségével. A dorzsfeliilet
vorosfoszfort és antimon-szulfidot tartalmazott. Pasch Gustav
Erik svéd egyetemi tandr szabadalma volt az elsé, ezért nevezték
svéd gyufdnak. Ennek alapjdn, némi tokéletesités utdn, 1845-ben
a Lundstrém testvérek Jonkopingben kezdték el a ,,biztonsdgi
gyujté” gydrtdsat. Az 1860-as években mar vildgszerte elterjedt a
svéd gyufa haszndlata. Ennek hatdsdra sorra olyan gyufagydrtd-
si eljdrdsok keriiltek eltérbe, amelyeknél a sdrgafoszfort végiil a
vorosfoszforral helyettesitették. Az eredeti svéd gyufdban jelen
lev§ kélium-klordt veszélyes volt, a 20. szdzadra felvdltotta a kd-
lium-dikromdt, valamint az élom-dioxid.

Irinyi Janos portréja

A biztonsagi dorzsgyufa anyagai

Gyufaszal:
- puhafa,
- natrium- vagy
ammonium-foszfat,
- viziiveg,

- paraffinbevonat Gyufafer
Dérzsfeliilet: - oxidaloszer,
- vorosfoszfor, (pl. dlomoxid stb.)
- barnaké. Y - antimon-szulfid,
i - (vegpor,
- lvegpor, €gpo
- kot - szinezék,
cloanvag - kotéanyag
128

A gyufaszal

Négyszog vagy kor keresztmetszetd, f6leg puhafdbdl (lucfenyd,
nydr, fliz), ritkdbban biikkfdbdl késziil a gyufaszdl. Az utdn-izzds
elkeriilésére a gyufaszdlat ndtrium- vagy ammonium-foszfittal,
viziiveggel kezelik, végiil paraffinnal vonjdk be. A modern gyufa
feje oxiddldszert (Glom-oxid, kdlium-dikromdt stb.), antimon-
szulfidot (Sb,S;), tivegport, szinezéket tartalmaz kétGanyagba
dgyazva. Az igy kialakitott gyufa feje olyan — a doboz oldaldn ki-
alakitott — dorzsfeliileten lobban ldngra, amely vorosfoszfort,
barnakéovet (mangdn-dioxid; MnQ,), 6rélt tiveget foglal magdban,
kotSanyaggal rogzitve. A dorzsolés hatdsdra a g6zzé alakult vo-
rosfoszfor gydjtja be az oxiddlészert a gyufafejben, az égés dt-
terjed a fa gyujtdszdlra, amely a ldng hordozdja.

Puhafa gyujtoszal

Dorzsfellilet
vorosfoszforral

X s
{ / Gyufafej
— . & oxidaloszerrel

B Dorzsolés

A dorzsolés hatasara a gézzé alakult vordsfoszfor gyujtja be
az oxidaloszert a gyufafejben — az égés atterjed a gyujtoszalra

A gyufa gyulladasa

Az 6rok- és mindenen gyulladé gyufa

1931-ben Ferdinand Ringer Bécsben bejelentett szabadalma sok-
szor meggyujthaté gyufdrdl szélt. A szokdsos, klordtos gyujté-
elegyhez égés kizben nitrogént fejlesztd (égést lassitd, pl. metal-
dehid) vegyiiletet kevert. Az dllitélag hatszdzszor is meggyujtha-
t6 gyufa — amely kevés példdnyban Magyarorszdgra is eljutott —
az elsg forgalmazds utdn eltlint. A sikertelenséghez hozzdjérult
részben az, hogy gyufagydraknak nem dllt érdekében az 6rok-
gyufa nagyiizemi termelése, mdsrészt a milkoddképességgel is
bajok voltak. A keletkezd égéstermékek és a metaldehid gyors el-
illandsa miatt pdr nap mulva az orékgyufa egyszer haszndlatossd
vélt. 1934-ben Foldi Zoltdn és Kirdly Rudolf szintén szabadal-
maztattak egy orokgyufit, az is feledésbe ment.

Létezik a mindenen gyulladé gyufa (a gyufafej tartalmazza a
dorzsfeliilet 6sszetevdit is), amely barmilyen kemény feliileten
tiizre kap. Az ilyen gyufdhoz Henri Sévene és Emile David Cahen
(francia vegyészek) kifejlesztettek egy specidlis, nem mérgezd
foszfor-szulfid véltozatot (foszfor-szeszkviszulfid; P,S;), ez a vo-
rosfoszforndl joval konnyebben, robbands nélkiil lobbant ldngra,
tovdbbd nem volt sziikség a specidlisan kialakitott dorzsfeliiletre
a meggyUjtdsdhoz. 1898-ban szabadalmaztattdk a mindenen gyul-
ladé gyufdt, amely csak az Amerikai Egyesiilt Allamokban lett
sikeres.

A hazai gyufagydrak

A magyarorszdgi els§ dorzsgyufagydr 1834-i alapitdsa utdn tobb
izem jott 1étre. A gydri (1852), az eszéki (1856), a szegedi (1858),
a bajai (1859), a szombathelyi (1869), a kiskunfélegyhdzi (1877),
a budafoki (1894) és a kecskeméti (1909) gyufagydrakkal bgviilt
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a hazai gydrtokapacitds. Tovdbbi iizemek alapitdsdval 1910-ig osz-
szesen huszonkettd mikodott az orszdgban. Az els§ vildghdbord
utdn ezek dontd része bezdrt, igy a budafoki, kecskeméti és sze-
gedi gyufagydrak fedezték a hazai gyufasziikségletet. Erdekesség,
hogy a Szegedi Gyufagydr az 1970-es években a Magyar Optikai
Mivek (MOM) kooperdciés partnere volt (a hemoglobinmérdk-
hoz a téphetd, eldobhaté gyufdk mddszerével dllitotta el§ az un.
hemolizal6 pélcit).

A hazai gyufagydrtds két gydrdt 1993-ban vdsdroltdk meg a

Irinyi Janos (1817-1895) vegyész emléktablaja
az egykori gyufagyara helyén emelt épiileteten
(Budapest, VIII. Mikszath Kalman tér 1.)

égi reformdtus nemesi csalddba sziiletett, iskoldit Nagyvd-
R radon és Debrecenben végezte. Mdr 19 éves kordban a bé-
i csi miegyetemen tanult kémidt, majd Berlinben hires kémiku-
i sokkal kertiilt kapcsolatba. 1838-ban megirta elsé tudomdnyos
i értekezését, amely a kémia elméleti kérdéseivel, tovabbd a sav-
¢ elmélettel foglalkozott. Rovid berlini idészakot kovetden Ho-
i chenheimben gazdasdgi ismereteket tanult, hogy a hazai fold-
i miivelés korszer(sitésben segithessen.

i 1836-ban sikeriilt kifejlesztenie a zaj- és robbandsmentes gyu-
i fdt, miutdn a kdlium-klordtot Slom-szuperoxiddal helyettesitette.
! Taldlmanyat kis dfjazdsért eladta.

i 1839-ben jott vissza Magyarorszdgra, sorra jelentek meg ta-
nulmdnyai. A kémiai affinitdsrdl készitett értekezést, a sziksé-
i val és annak elddllitdsaval foglalkozott, a szikes talajok javitd-
! sdra is kitérve. Itthon felismerte, hogy tandrként nincs esélye
i tanszékhez jutni, igy Budapesten gytjtégydrat hozott létre. Az

svédek. A Swedish Match hazai vél-
lalata Budafokon hdrom, Szegeden
négy folyamatos gépsort mikodte-
tett. Az 4j tulajdonos jelentds beru-
hdzést nem hajtott végre, mégis sike-
resnek t{int, azonban az 1990-es évek
kozepére — kiilonds tekintettel az ol-
cs6bb, de rossz mingségi orosz és
torok gyufa behozataldra — lehetet-
lenné vélt a svéd cég mindkét ma-
gyar gydrdnak a fenntartdsa. 1998-ban
a kapacitds kihaszndlatlansdga miatt
bezdrtdk a budafoki gydrat. A szegedi
gydr jelenleg a német érdekeltségt
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iizem fellendiilt és naponta félmillié gyufat dllitott eld. Sajnos, :
vetélytdrsai kikezdték, a zajtalanul gyulladé foszforos gyufa fel- |
fedezGje kénytelen volt gyérdt eladni. 1840-ben tjabb értekezé- :
seivel jelent meg, ,,A vegyardnytan”, illetve ,,A vegyrendszerrdl”
cimmel. 1842-ben megjelent ,,A vegytan mint vezércsillag a tor-
ténettudomdnyban” cimdi cikke, 1847-ben pedig ,,A vegytan ele-
mei ” cfmi dolgozatdval hivta fel a figyelmet a kémia alaptéte- :
leire.
Az egyik legtehetségesebb magyar kémikusnak Bugdt Péllal :
és Nendtvich Kdrollyal egyiitt nagy szerepe volt a magyar kémi- |
ai szaknyelv kialakitdsdban. A Lavoisier szellemében fejléd6 j |
kémidt elsajdtitva, Bécsben szembeszdllt a nagy hirti Winterl Ja-
kabbal, aki Lavoisier kisérleteit medd6nek és elméleteit tartha-
tatlannak tartotta. Winter! tekintélyét az dltala alapitott jozsef-
vérosi botanikus kert és Tessedik Sdmuel bardtsdga alapozta :
meg, igy ez nem kémiai természet(i alapokon nyugodott. Bécs
utdn Berlinben tevékenykedett, itt a szabadabb eszmék, igazabb :
elméletek harcosai kozelébe keriilt. Laboratériuma — amire any-
nyira vdgyott — sohasem lett, mert ,,a tudoményos vildg oly Kkis :
kord volt, hogy egy emberi élet faradalmait, dldozatokkal szer- :
zett tanulmdnyait csak becstilni tudta, jutalmazni nem”.

1847-t61 vértesi birtokan gazdélkodott, a talajt hamuval és
mészséval mitragydzta.

1849-ben a Kossuth-kormdny a nagyvaradi 16por- és dgyton-
tode vezetésével bizta meg. Mdr kordbban bekapcsolddott a for-
radalmi mozgalmakba, 4llitélag a hires 12 pont szovegezése is
hozz4 tliz8dik. A szabadsdgharc bukdsa utdn bortonbe keriilt,
kiszabaduldsa utdn wjra Vértesre ment gazddlkodni. A szabad- :
sdgharc bukdsa nagyon megviselte, a tovdbbiakban semmit sem :
publikdlt. Az dltala kitaldlt mezGgazdasdgi modernizéldsok sok :
pénzébe keriiltek, eladésodott. Alldst keresett, szdmtandcsos-
ként a debreceni Tisza Biztosit6 és Jelzdlogbankndl, majd az Ist- :
vdn Gézmalomndl dolgozott.

Sajnos, a reformkor legtehetségesebb, lelkes magyar vegyésze,
onhibdjdn kiviil, képességeit nem tudta kibontakoztatni. :
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