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ВВЕДЕНИЕ
В древней мифологии есть прекрасная легенда о Прометее, который похитил огонь у богов и подарил его людям. 

Огонь сыграл величайшую роль в истории человечества. Можно сказать, что огонь во многом сделал человека человеком. Он согрел его жилище, сделал его пищу легко усвояемой и вкусной, научил его выплавлять железо и медь. Наконец, именно огонь породил науку химию, потому что многие важнейшие химические реакции протекают только при нагревании.
Но мы даже и не задумываемся об этом, когда чиркаем головкой спички о спичечный коробок, и видим, как моментально возникает яркий язычок пламени. Для нас операция эта совершенно обыденная. Действительно, велика ли трудность зажечь спичку…

А между тем спичка – одно из величайших изобретений человека. Оно вынашивалось в течение долгих тысячелетий.
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История спички.

Процесс горения – это один из первых химических процессов, освоенных человеком. Использовать огонь люди начали задолго до того, как научились его добывать. Природа сама познакомила человека с огнём: огонь вулкана зажёг близлежащий лес, или молния впервые прожгла огнём дерево. И оно загорелось. Долгое время существовал лишь такой «естественный огонь», так как человек не умел извлекать огонь искусственно.

Первый способ получения огня состоял в том, что человек брал сухой прут и зажигал его от естественного огня.  Такой зажженный факел он нёс домой, чтобы зажечь «очаг». Добытый с такими хлопотами огонь человек старался поддержать как можно дольше. Но,  не смотря на все старания, огонь часто угасал, - от внезапного порыва ветра, от дождя и т. п. Поэтому часто приходилось вновь прибегать к пруту, зажигать его от «естественного огня», который, однако, не всегда был к услугам человека.

Умение получать огонь - серьёзнейший шаг в развитии человеческой цивилизации.

Первобытный человек заметил, что при обработке дерева, если тереть друг о друга два сухих куска дерева, они могут сильно нагреться, даже загореться. Этот трудоёмкий процесс при благоприятных обстоятельствах и известной сноровке длился не менее 40 минут. Его можно выразить уравнением:

(C6H10O5)n + 6n O2  =  6n CO2 + 6n H2O

Это  был очень несовершенный способ получения огня. Дерево должно было быть очень сухим, процесс трения требовал большой затраты работы и большого терпения.  Часто приходили часы, прежде чем удавалось получить искру. 

Спустя некоторое время было открыто, что целесообразнее помещать конец палки в отверстие, приводя её во вращение. Быстрое верчение создаёт углубление, в котором лучше сохраняется то тепло, которое образуется при трении, и притом тепло сосредоточивается в небольшом пространстве. 

Так появился способ добывать огонь трением.
Заострённый конец сухой палки человек упирал в сухую дощечку и быстро вращал палку между ладонями. Мельчайшие древесные частички начинали тлеть. Затем на тлеющие частички накладывал сухую траву или мох и раздувал огонь. Такой процесс требовал немало времени. Тем не менее, в течение громадного периода своей истории человечество не знало другого способа добывания огня.

Дальнейший шаг в истории добывания огня был сделан, когда открыли, что искра может быть получена путём удара камня  (кремня) о кусок железной руды пирита FeS2. (Способ высекания огня).  Мельчайшие  частички  пирита обладают удивительным свойством: они самовоспламеняются на воздухе. Отсюда происходит название «пирит» (от греческого «пир» огонь). Удар кремня по пириту высекает сноп искр. Они поджигают легкозагорающееся вещество. В качестве такого вещества использовали трут – сухую губчатую массу растущего на деревьях гриба - трутовика.

Пиритное огниво сослужило верную службу человеку. 

Во времена первой мировой войны и Великой Отечественной войны в деревнях многих стран, да и на фронте, солдаты многих армий нередко носили в карманах это гениальное орудие для добывания огня. Только пирит заменяли обломком напильника или осколком бомбы.… Назывался такое огниво  по фронтовому «катюшей»

Используемое тысячи лет высекание огня было положено в основу работы зажигалок. 
С развитием химии в начале 19 столетия появился новый метод получения огня – «химический».   
Знаменитый французский химик К.Л.Бертолле в 1805 году получил соль хлорат калия KClO3. Впоследствии  эта соль была    названа  бертоллетовой. Учёный заметил, что соль очень бурно реагирует с серной кислотой H2SO4.  В ходе реакции выделяется огромное количество теплоты. Это привело к изобретению первых  спичек.  Они представляли собой  тонкие сухие  палочки,  на одном конце которых  коричневела  головка – капля перхлората калия с сахаром. Огонь получался при погружении головки в серную кислоту. Чтобы пользоваться такими спичками,  нужно было носить с собой в кармане  пузырёк  с серной кислотой. Химизм их действия выражается следующим уравнением:
3KClO3+H2SO4=2ClO2+KClO4+K2SO4+H2O+QClO2 = Cl2 + O2
2C12H22O11 +35O2 = 24CO2 + 22H2O + Q
Q-теплота, выделяющаяся в ходе реакций. Её достаточно для воспламенения древесины.

Вскоре эти спички были усовершенствованы.  В новых спичках головка состояла из крохотного пузырька с кислотой, обмазанного  той же смесью бертоллетовой соли и сахара. К этим спичкам прилагались специальные щипцы для раздавливания головок. Производство таких спичек было сложным и дорогим. Кроме того, они имели один существенный недостаток – использование серной кислоты: пролитая в кармане брюк, кислота прожигала костюм и тело человека. А так как это случалось нередко, спичкам дали название - «дьявольские спички». 
В  начале  Великой Отечественной войны на одном из военных  заводов был налажен выпуск бутылок КС (Качугина-Солодовникова)  или просто бутылок с горючей смесью, устроенных  по  принципу «дьявольских спичек.  Это  незамысловатое   химическое устройство уничтожает немецкую технику не только в начале войны, но и в 1942-1943 г.г. под Сталинградом, в 1944 г. – у Ясс и даже весной 1945 г. – в Берлине. 
Всякое изобретение совершенствуется.  В 1832 году появились сухие спички, изобретённые химиком Л.Тревани в Вене. Головка спички состояла из бертоллетовой соли, серы и клея. Её зажимали в листок наждачной бумаги и быстро выдёргивали. От трения головка зажигалась. 

Но опять всё не было ладно. Воспламенение головки происходило с взрывом. Это приводило к ожогам: воспламеняющаяся часть при трении нередко отпадала. Для ослабления взрывчатых свойств девятнадцатилетний студент - экспериментатор  француз Шарль Сорна добавил белый фосфор. Эта идея оказалась на редкость удачной.  Смазанные таким составом лучинки легко загорались при трении о любую поверхность.  Спичкой чиркали по камню, стеклу, подошве ботинок.  К сожалению, температура воспламенения  таких  спичек была небольшая – около 300. Они могли вспыхнуть  в кармане брюк или на туалетном столике. Если такую спичку роняли на пол или наступали на неё,  она также воспламенялась. Мыши очень часто становились причиной пожара только потому, что грызли лакомые для них спички. Спички самовоспламенялись от трения между собой в коробке. Нередки были случаи отравления спичечным составом, так как белый фосфор - сильнейший яд. По этой же причине производство спичек было опасным для здоровья рабочих, работавших на спичечных фабриках.  Производство фосфорных спичек было запрещено международным договором. 

Дальнейшее совершенствование  спичек было направлено на повышение безопасности их производства и использования. Народ ждал, а изобретатели сидели по своим углам и упорно думали. И придумали. Придумали наши современные спички, которые долгое время называли «шведскими» (изобретение было запатентовано в Швеции). В их головках нет белого фосфора.  Он  заменён  на  безопасный красный фосфор, который нанесен на бумажку, приклеенную к спичечной  коробке. 
Ту самую коричневую бумажку, о которую мы зажигаем спичку. Новые спички были абсолютно взрывобезопасны,  не ядовиты, удобны в обращении. Мы и сейчас охотно пользуемся ими.
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Современные бытовые спички.
Современные спички представляют собой осиновые палочки (соломки). Длина их от 36 до 48 мм. Спичечная соломка перед изготовлением спичек во избежание её тления пропитывается 1,5%раствором фосфорной кислоты H3PO4, а затем парафинируется. Огонёк в современных спичках рождается союзом силы трения  и химических реакций.
Состав спичечной головки
	Бертоллетова соль KClO3 

(60 % от массы)
Сульфид  сурьмы Sb2S3
	окислители

	Сера S
	восстановитель, 

горючее вещество

	Свинцовый сурик Pb3O4
Железный сурик Fe2O3
	пигменты,

 придающие  цвет головке

	Костный клей
	связующее и горючее
вещество

	Оксид цинка ZnO
Измельченное стекло
	наполнители,
увеличивают силу трения,
снижают реакционную способность,
регулируют процесс горения.


Намазка коробки
	Красный фосфор P4  

	восстановитель,
горючее вещество

	Свинцовый сурик Pb3O4
Железный сурик Fe2O3
	пигменты,
 придающие  цвет шкурке

	Костный клей
	связующее и горючее
вещество

	Оксид цинка ZnO
Измельченное стекло
Мел CaCO3
	наполнители,
увеличивают силу трения,
снижают реакционную способность,
регулируют процесс горения.


При трении спичечной головки о намазку коробки происходит ряд физико-химических процессов.
За счёт выделяющейся при трении головки о шкурку  тепловой энергии в точке их соприкосновения  красный фосфор нагревается и переходит в легковоспламеняющийся белый фосфор. Светящиеся полосы, которые можно наблюдать на намазке при  зажигании спички в темноте, обусловлены образованием белого фосфора. Белый фосфор загорается за счёт кислорода бертоллетовой соли.  Образно говоря, огонь первоначально рождается в шкурке. При этом выделяется много теплоты,  которая инициирует экзотермические реакции и  в спичечной головке.  В ней вспыхивает сера и (или)  сульфид  сурьмы опять за счёт кислорода бертолетовой соли. А уже затем загорается деревянная соломка, на которую нанесён состав.
10KClO3 + 12P = 10 KCl + 3 P4O10 + Q

2KClO3 + 3S = 2KCl + 3SO2 + Q
3KClO3+Sb2S3=3KCl+Sb2O3+3SO2+Q
( C6H10O5) n + 6n O2  = 6n CO2 + 6n H2O
 Ныне известно множество рецептов составов головки и намазки. Неизменными компонентами являются лишь бертолетова соль и красный фосфор. 
Спички специального
назначения.

Помимо бытовых спичек, выпускается большое количество спичек специального назначения: 

охотничьи спички – кроме обычной головки и соломки, у них имеется дополнительная обмазка ниже головки. Дополнительная зажигательная масса делает спичку долгогорящей  с большим жарким пламенем. Такие спички дают возможность разжечь костёр в любую погоду. Горит каждая спичка около 10 сек, тогда как простая спичка всего 2 – 3 сек;
штормовые спички – не имеют головки, но обмазка «тела» у них значительно толще, чем у охотничьих спичек. Зажигательная масса их содержит много бертолетовой соли, поэтому способность к воспламенению у них очень высока. Они горят не менее 10 сек в любых метеорологических условиях, даже в штормовую погоду при 12 баллах.  Такие спички особенно нужны рыбакам и морякам;
сигнальные спички – в зажигательную смесь добавляют некоторые соли, которые придают пламени различную окраску. Они горят полуметровым пламенем красного, синего или зеленого цвета;
каминные спички – имеют длину до 20 см, чтобы удобнее было разжигать камин;
ветровые спички – имеют большую головку из легковоспламеняющегося и не гаснущего на ветру состава;
спички-запалы изготавливают из зажигательного состава, создающего при горении высокую температуру. Их применяют для поджигания термических шашек при сварке в полевых условиях;

 специальные спички – предназначены для спецподразделений, работающих в условиях экстремальных ситуаций (подразделений МЧС). Спички упакованы в полиэтиленовую упаковку герметично друг от друга. Возможно использование одной спички без нарушения герметичности других.  Изготавливаются по технологии охотничьих спичек.  Спички снабжены тёркой для зажигания. 
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Всего спичечная промышленность выпускает 102 вида различных спичек.
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Спичечные этикетки

В Россию спички пришли в 30-х годах XIX века. Позже появились и первые спичечные коробки – сначала деревянные, а затем жестяные. Причем, уже тогда на них клеили этикетки, что привело к появлению целой ветви коллекционирования – филумении. Этикетка несет в себе не только информацию, но и украшает и дополняет спички.

Популярность некоторых этикеток порой очень велика. Например, бывший король Египта Фарук специально прилетал на один из аукционов в Копенгаген, чтобы купить облюбованную им спичечную миниатюру, и заплатил за нее 3000 датских марок.
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