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J . Jahr 1815 , als die Koͤnigl. Großbrittaniſche Geſell —

ſchaft der Wiſſenſchaften in Goͤttingen die ſpaͤter angefuͤhrte

Preisfrage aufgab , faßte ich den Entſchluß , Verſuche uͤber

dieſen Gegenſtand anzuſtellen . Anfangs war mein Haupt —
augenmerk zu unterſuchen ob Waſſerdaͤmpfe bey der Ver —

puffung entſtehen ? und ſo wurden dieſe Verſuche nach und

nach ausgedehnt . Die mehreſten Schwierigkeiten fand ich
in dem Mangel an ſchicklichen Geraͤthſchaften ; es ſind

deswegen noch viele Arbeiten dieſen Gegenſtand betreffend

aufgeſpart , welche aus dieſer Urſache nicht vollendet wer —

den konnten . Z. B. wie viel die Pulverkohle Sauerſtoff

bedarf , um in Kohlenſaͤure uͤberzugehen ? daruͤber ſind zwar

ſchon Verſuche bekannt , ſie ſind aber mit gewoͤhnlicher

Kohle angeſtellt , und wahrſcheinlich wird jede Kohle ein

anderes Verhaͤltniß darſtellen , je nach ihrem Gehalt an

reinem Kohlenſtoff ; ferner die Kraft des Pulvers genauer

zu beſtimmen welche durch die Entzuͤndung des Pulvers
mit comprimirter Luft entſtehet . Verſuche uͤber die Tem⸗

peratur - Erhoͤhung bey Verbrennung der einfachen verbrenn⸗

lichen Stoffe mit Sauerſtoff ꝛc. ic .

Oefters wurden Bemerkungen gemacht , die theils ſchon

bekannt theils auch von vielen der verehrten Leſer fuͤr uͤber —

fluͤſſig gehalten werden moͤgten, wenn man aber annimmt ,

daß auch Liebhaber dieſe Abhandlung leſen , welche in

chemiſchen Arbeiten nicht fehr gewandt ſind , ſo duͤrften

dieſe vielleicht derartige Bemerkungen nicht uͤberfluͤſſig

finden .
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PUUCUCUrrCrCrCrCrrrr—— Ueber die Ordnung in welcher dieſe Verſuche vorge —

tragen , ließe ſich manches erinnern ; man moͤge indeſſen

beruͤckſichtigen, daß vieles von einem eigenthuͤmlichen Ideen —

gang abhaͤngig war , daher wird es zu entſchuldigen ſeyn ,
wenn das Ganze ſo beſchrieben wird , wie dieſe Verſuche
nach und nach ſich auseinander entwickelt haben .

Viele meiner verehrten Zuhoͤrer verlangten Exemplare ,
und um deswillen kam ich von meinem erſten Vorſatz ab ,
die Abhandlung in einem Journal bekannt zu maͤchen ; ſo
wurde ſie beſonders abgedruckt .

Bey etwaiger Beurtheilung moͤge man die Verhaͤlt —

niſſe beruͤckſichtigen , unter welchen ich arbeitete , eine geringe

Beſoldung , eine ſtarke Familie , und das Entbehren ſonſtiger

Huͤlfsmittel ſind leider nicht geeignet den Muth zu lang⸗

wierigen und verwickelten Arbeiten zu ſtaͤhlen .

Eben darin duͤrfte auch die Mangelhaftigkeit der litte —

rariſchen Nachweiſung ihre Entſchuldigung finden .

Ohne die guͤtige Mitwirkung des Herrn Hofrath

Wucherer , Directors des Großherzoglichen phyſicaliſchen
Cabinets dahier , haͤtte ich manche Verſuche z. B . die uͤber

die Entzuͤndung durch den electriſchen Funken ꝛc. nicht an⸗

ſtellen koͤnnen . Daher ergreife ich die Gelegenheit Demſel —

ben ſo wie vielen meiner Zuhoͤrer , welche mir zuweilen

huͤlfreiche Hand leiſteten , oͤffentlich meinen herzlichen Dank

zu ſagen .



Die Unterſuchung des Schießpulvers §. 1 — 15.

Die Eigenſchaften des Pulvers §. 16 .

Ueber die Fabrikation des Pulvers §. 17 — 20 .

Die Verſuche um die Kraft des Pulvers zu erforſchen , ob Waſſer

darin enthalten ſeye ? §. 21. — 2h .
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Durch die ſchnellere Erwärmung entſteht eine ſtaͤrkere Verpuffung⸗

§. 27 —28 .
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der atmosphaͤriſchen Luft . §. 29 — 34 .

Die vollkommne Zerlegung des Pulvers in derſelben Roͤhre . §. 35 ,

Die unterſuchung des erhaltenen Gas . §. 36 .

Die vergleichende Berechnung der erhaltenen Gasarten . §. 37 — 38 .

Die Tabellen daruͤber . §. 39 .
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Die Erklärung daruͤber . §. 49 — 50o.

Wie dieſe vermehrte Kraft genauer zu beſtimmen ſeye . §. 51 —52 .

Die Anwendung dieſer Entzuͤndungsart beym Geſchuͤtz und im Berg⸗

bau . §. 53 — bh.

Die nur ſcheinbar vermehrte Wirkung des Schießpulvers durch Ver⸗

miſchung mit andern Stoffen . §. 55 .
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Die Anwendung des Pulvers beym Zerſpringen von Kloͤtzen und Stein⸗

maſſen . §. 62 .

Die Entzuͤndung des Pulvers durch den electriſchen Funken . §. 63 —6ʃ6.

Ueber die Wirkung des Mehlpulvers , und uͤber die Theorie daruͤber .

§. 65 .

Das Schießpulver aus Chlorkali . §. 66 .

Die vorlaͤufige Pruͤfung des Ruͤckſtandes nach der Verpuffung des
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Die Reſultate . §. 71 .
Die nochmalige Unterſuchung . §. 72 — 73 .

Die Wiederholung der Erſcheinungen , welche ſich bey der Verpuf⸗
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Schießpulvers .Unterſuchung des

8 .

Ft. den litteraͤriſchen Notizen findet man mehrere Methoden

uͤber die Unterſuchung des Schießpulvers , indeſſen iſt die Zu —

ſammenſetzung deſſelben ſo einfach , daß es dem Chemiker nicht

ſchwer fallen kann , ſeine Beſtandtheile zu trennen .

Nach dem Zerreiben wird der Salpeter mit deſtillirtem

Waſſer ausgelaugt , die Aufloöſung verdunſtet , kryſtalliſirt , aus —

getrocknet und gewogen , das Gewicht muß mit dem Gewichts —

verluſt des auf dem Filtro gebliebenen und ausgetrockneten Ruͤck⸗
ſtands uͤbereinſtimmen .

Die Kohle wird vom Schwefel entweder durch Sublima —

tion oder durch Oxydation deſſelben mittelſt Salpeterſaͤure , und

nachherige Abſcheidung durch ſalpeterſauren Baryt , oder durch

Aufloͤßen in Aetzlaugen , geſchieden .

§.%½2

Das Verhaͤltniß wird im Mittel zu 75 Salpeter ,

14 Kohle und

11 Schwefel

gefunden .

Einmal erhielt ich ein Pulver , welches alle guten Eigen⸗

ſchaften in ſich vereinigte , und von vorzuͤglicher Staͤrke war ,

es ſchlug ſogar die Feder an einer Radprobe entzwey . Dieſes

hatte : 68 Salpeter ,

20 Kohle und

12 Schwefel .
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Seit 20 Jahren hatte ich oͤfters Gelegenheit dergleichen

Pulveranalyſen zu machen , allein ſelten konnte ich diejenigen

befriedigen , die ſolche veranlaßten ; man vermuthete haͤufig,
es muͤſſen fremdartige Stoffe im Pulver enthalten ſeyn ; nie⸗

mand wollte begreifen , daß ein und daſſelbe Miſchungsverhaͤlt —
niß in ſeiner Wirkung ſo verſchieden ſeyn koͤnne, ſelbſt Pul⸗
vermuͤller von Profeſſion ( die ſich doch oft genug uͤberzeugen
mußten , daß ein und derſelbe Satz bey kuͤrzerem oder laͤngerem
Stampfen , verſchiedener Trocknung und Koͤrnung ꝛc. in ſeiner

Wirkung außerordentlich verſchieden ſeyn koͤnne)
Grund in Geheimniſſen .

ſuchten den

§. 4.

Es iſt bekannt , daß bey dem Verpuffungsprozeß des

Schießpulvers nicht bloß die naͤchſte Beſtandtheile deſſelben ſich

gegenſeitig austauſchen , ſondern es ſind hauptſaͤchlich die ent⸗

fernteſten , welche ſich trennen , und wieder gegenſeitig verbin —

den ; daher iſt es nothwendig die Unterſuchung des Pulvers

noch weiter auszudehnen und die einzelnen Stoffe naͤher zu
betrachten .

§.. 5.

Unter der dreyfachen Miſchung , welche das Pulver dar⸗

ſtellt , iſt es hauptſaͤchlich der Salpeter , deſſen Elemente mehr⸗
fach zuſammengeſetzt ſind . In demjenigen Zuſtand wie er zum
Pulver verwendet werden ſollte , naͤmlich von allen fremdarti —
gen Stoffen gereinigt , beſtehet er zunaͤchſt aus 46,619 Kali
und 53,381 Salpeterſaͤure .

N8 6

Man iſt zwar uͤber das Miſchungs - Verhältniß des Sal⸗

peters noch nicht einig , weil die Salpeterſaͤure mit den mehr⸗
ſten andern Stoffen leicht aufloͤsliche Salze bildet , und weil
das Kali ſich mit vielen Koͤrpern ſo innig vereinigt , daß es
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ſchwer haͤlt ſolches zu trennen , beſonders wegen ſeiner außer⸗

ordentlichen Anziehungskraft zu den Saͤuren und vielen baſi⸗

ſchen Stoffen , indeſſen hat man Grund zu glauben , daß das

angefͤöhrte Verhaͤltniß , welches aus Biſchoffs Stoͤchiometrie

P. 363 , entnommen iſt , das richtige ſeye , weil es auf Erfah⸗

rung beruhet , unter die neueſten gehoͤrt , und mit den beſten

und neueſten Unterſuchungen am naͤchſten zuſammen ſtimmt .

§. 7.

Selbſt das Kali gehoͤrt noch nicht zu den Elementar⸗

Stoffen , ſondern laͤßt ſich noch weiter in Sauerſtoff und eine

ſogenannte metalliſche Baſis ( Alkaloid , Kalium , Kalimetall )

zerlegen . Es ſind indeſſen Gruͤnde vorhanden , welche vermu —

then laſſen , daß es bey der Verpuffung des Schießpulvers nicht

zerlegt werde , weil es nach der Verpuffung als Kali mit

Schwefelſaͤure verbunden , oder als ſchwefelſaures Kali wieder

gefunden wird .

§. 8.

Die Salpeterſaͤure iſt aus Sauerſtoff und Stickſtoff zu⸗

ſammengeſetzt , uͤber das Verhaͤltniß dieſer beyden Stoffe iſt

man ebenfalls noch nicht einig , aus oben angefuͤhrten Gruͤnden

wurden aͤhnliche Angaben genuͤtzt, und 0,395 Sauerſtoff , und

0,139 Stickſtoff angenommen !

§. 9.

Wird das Verhaͤltniß der naͤchſten Beſtandtheile des Sal —

peters auf einen Gran berechnet , ſo wird die Menge der Sal —

peterſaͤure nach folgendem Anſatz gefunden

( 1 %

53,381 [ 100,000

§. 10 .

Berechnet man die Menge Sauerſtoff und Stickſtoff ,
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welche ,534 Gran Salpeterſaͤure enthalten , ſo werden 0,395
Sauerſtoff und 0,139 Stickſtoff gefunden , naͤmlich :

1,7547 Stickſtoff ,

5,0000 Sauerſtoff ,

6,7547 Salpeterſaͤure .
Es verhaͤlt ſich alſo

6, ) 547 5 o0534 : x

295395

Da der Sauerſtoff und Stickſtoff in Gasgeſtalt erhalten
werden , ſo iſt es noͤthig dieſe Stoffe dem Raum nach zu
berechnen .

Ein Kubikzoll athmosphaͤriſche Luft wiegt nach ( Ber⸗
zelius Chemie 1. Theil p. 308 ) 0,4681 ,
das ſpecifiſche Gewicht derſelben S 1,0000 ,
das ſpecifiſche Gewicht des

Sauerſtoffgas S 1,1036 , nach Biot u.
das Stickſtoffgas S ,969 1, Arago .

p Gewicht eines Kubikzoll Sauerſtoff ,
P Gewicht eines Kubikzoll athmosphaͤriſcher Luft ,
8 Das ſpecifiſche Gewicht des Sauerſtoffs ,

daher p = 8 P

P ν 1,1036 & ,4681 σ ,5166 ;
ferner :

p Gewicht eines Kubikzoll Stickgas ;
P Gewicht eines Kubikzoll athmosphaͤriſcher Luft ,
8 Das ſpecifiſche Gewicht des Stickgas ,

demnach waͤgen 5 Kubikzoll Sauerſtoffgas 5 ,5 166 =σ ,5830
und 2 — Stickgas⸗ 28 ,4536 2ο9ονά

Salpeterſäure S3,4902 .
Nach Gay Luſac geben 5 Vol . Sauerſtoff ,

2 Vol . Stickſtoff ,
vollkommne Salpeterſaͤure , folglich :



5,4902 : 5 “ S . 0,½534 : X, folglich

x 0,765 Kubikzoll Sauerſtoffgas .

Ferner :

3,4902 : 2 “ % 0,534 : X, folglich

X* S 0,306 Kubikzoll Stickgas .

Pruͤfung .

Sauerſtoffgas Sauerſtoffgas

0,5166 Gran : 1 “ 0,395 Gran : X, folglich
Sauerſtoffgas

Xx σ 0,765 Kubikzoll ;

Stickgas Sauerſtoffgas

0,4536 Gran : 1 “ S 9,395 Gran : X, folglich
Stickgas

Xx S 0,306 Kubikzoll .

§. 12 .

Bey der Entzuͤndung des Schießpulvers verbindet ſich der

Sauerſtoff des Salpeters mit der Kohle zu kohlenſaurem Gas ;

es iſt daher noͤthig zu wiſſen , wie viel gehen Sauerſtoff mit

1 Gran Kohle in Verbindung um kohlenſaures Gas zu bilden ?

daruͤber ſind theils ſchon mehrere Verſuche vorhanden , theils

wurden folgende angeſtellt :

In die kleine Kapſel der Verpuffungsroͤhre wurden

0,5 Gran Pulverkohle gethan , ein hoher Cylinder mit reinem

Sauerſtoffgas gefuͤlt , auf die Oeffnung der Bruͤcke in der

Queckſilberwanne angeſchraubt , und die Roͤhre, nachdem die

Kapſel luftdicht angewunden war , durchs Queckſilber hineinge⸗

ſteckt ; ſo daß die 10 “ “ athmosphaͤriſche Luft , welche das Ver⸗

puffungsroͤhrchen faßte mit den 3 “ Sauerſtoffgas , welches im

Cylinder enthalten war , in unmittelbarer Beruͤhrung ſtand ;

nach einer 6 ſtuͤndigen Rothgluͤhhie in welcher ich die Kapſel

mittelſt einer Weingeiſtlampe unterhielt , ließ man den Apparat

erkalten , und unterſuchte zuerſt den Innhalt der Roͤhre, welcher

noch unverändert ſchien , alsdann wurde das Gas im Cylinder

gepruͤft, und darinn kaum 3 “ “ kohlenſaures Gas gefunden .
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Es wurde ein zweyter Verſuch gemacht , mit dem Unter —

ſchiede , daß an die Oeffnung der Roͤhre eine Blaſe angeſchraubt
wurde , welche 6 “ Sauerſtoffgas enthielt , die Kapfel der Rohre
wurde in eine kleine Eſſe gelegt , und die Blaſe in eine Schuͤ

ſel mit Waſſer ; nun wurde eine viertelſtuͤndige Weisgluͤhhitze
angebracht , und zuweilen die Blaſe mit Gewalt zuſammen ge —
preßt , allein auch hierdurch erfolgte keine vollkommne Zerſetzung
der Kohle , und es war zu vermuthen , daß leichter die Kapfel
zerfloſſen waͤre, als daß ſich alle Kohle mit dem Sauerſtoffgas
verbunden haͤtte . Der Grund mag darinn beſtehen , daß durch
die Hitze das Sauerſtoffgas ſo expandirt worden , daß nur we —
nige Atome mit der Kohle in Beruͤhrung kamen . —

9. 1304

Dieſe Verſuche wurden blos deßwillen angezeigt , um
enderen die Muͤhe zu ſparen , aͤhnliche anzuſtellen ; wollte man
den Zweck auf eine aͤhnliche Art erreichen , ſo duͤrfte es vielleicht
auf folgende Weiſe geſchehen , an eine 6 “ lange etwa 3 —4 “ “
weite Platinroͤhre wuͤrde auf der einen Seite eine mit Sauer⸗
ſtoffgas gefuͤllte , auf der andern eine leere Blaſe angeſchraubt ,
oder luftdicht befeſtiget , nachdem die Roͤhre zuvor mit der be —
liebigen Menge fein zertheilter Kohle verſehen worden , beede
Blaſen wuͤrden in Waſſer gelegt , und die Roͤhre in eine kleine
Eſſe ; auf dieſe Art koͤnnte das Gas immer uͤber die Kohlen
hinzuſtreichen gezwungen , und am Ende muͤßte der Zwock er⸗
reicht werden . Da keine derartige Geraͤthſchaft vorhanden war ,
ſo wurde der Plan , das Verhaͤltniß des Sauerſtoffs zur Kohle
felbſt zu erforſchen , einſtweilen aufgegeben , und die Zuflucht
abermals zu den vorhandenen Angaben und zur Berechnung
genommen .

§. 14 .

Das Verhältniß des Sauerſtoffs zur Kohle iſt am ona . O .
angegeben



Kohle Sauerſtoff Kohle
nn ee

oder 2,653 Gran Sauerſtoff bilden mit 1 Gran Kohle vollkomm⸗

ne Kohlenſaͤure . Um das Vol . zu finden entſtehet folgende

Proportion
Sauerſtoffgas

9,5166 1½ % 4,653 oder

Xx σ B5,135 Kubikzoll Sauerſtoffgas .

Dieſer Rechnung zu Folge wuͤrde alſo 1 Gran Kohle 2,653 Gran

Sauerſtoff um Kohlenſaͤure oder 5,135 Kubikzoll Sauerſtoffgas

beduͤrfen um Kohlenſaures Gas darzuſtellen .

§ . 15

Spaͤter fand ich , wie ſich wahrſcheinlich am leichteſten

das Verhaͤltniß des Sauerſtoffs zur Pulverkohle beſtimmen

ließe , man duͤrfte nur die Pulverkohle mit der angemeſſenen

Menge reinem Salpeter miſchen , und in der Verpuffungsroͤhre

mit angebrachtem Queckſilber⸗Apparat entzuͤnden , wo durch

das entſtandene kohlenſaure Kali ſich die Kohlenſaͤure berechnen ,

oder auch gasfoͤrmig durch eine Saͤure haͤtte darſtellen laſſen .

Mangel an Zeit ſowohl als die oͤfters angefuͤhrte Hinderniſſe
erlaubten mir nicht mehr dieſen Verſuch anzuſtellen .

§ 16 .

Eigenſchaften des Pulvers .

Von einem guten Pulver wird verlangt , daß es nicht

ſtark abfaͤrbe , ziemlich compakt ſey , die Pfanne roͤthe, ſchnell

abbrenne , und keine Feuchtigkeit zuruͤcklaſſe .

§8, 175

Ueber Fabrikation des Pulvers .

Daß es bey der Fabrikation des Schießpulvers mehr auf

die Qualitaͤt der Stoffe naͤmlich auf vorzuͤgliche Reinheit der

Ingredienzen , als auf das Miſchungs - Verhaͤltniß ankomme ,

daruͤher iſt man ſo ziemlich einverſtanden . Hauptſaͤchlich iſt es
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die Kohle , auf deren Beſchaffenheit es vorzuͤglich ankommt ; je

leichter ſich dieſe mit dem Sauerſtoff des Salpeters verbindet ,

deſto ſtaͤrker iſt die Wirkung , Das beſte Miſchungs - Verhaͤlt⸗

niß duͤrfte folgendes ſeyn :

77 Theile Salpeter ,

17 — Kohle ,
6 — Schwefel .

§. 18 .

Der Salpeter , welcher zu Pulver verwendet wird , darf

keine fremdartige Stoffe , als erdige und ſalzige Verbindungen ,

enthalten .

Die Kohle muß vorzuͤglich weich und friſch gebrannt ſeyn ,

damit ſie ſich leicht und vollkommen oxydire , und darf deswe —

gen keine fremdartige Stoffe enthalten .

Der Schwefel , ( traͤgt nur in ſo ferne zur Wirkung des

Pulvers bei , indem er verhindert , daß ſich die entſtandene Koh —

lenſaͤure nicht wieder mit dem Kali verbinde ) , und darf eben —

falls keine fremdartige erdige Stoffe enthalten .

Ein Haupt⸗Erforderniß zur guten Pulverbereitung iſt ,

weiches , ganz reines und vollkommen ausgekochtes Waſſer . Es

iſt beſſer jedes der Ingredienzen beſonders zu pulvern , als ſol —

che gleich zuſammen zu ſtampfen , auch kommt es ſehr darauf

an , daß nicht waͤhrend der Arbeit die Kohle zum Theil orydirt

werde , denn bekanntlich hat ſie ſo viele Anziehungskraft zum

Sauerſtoff , daß ſie keinen Tag gepulvert liegen darf , ohne ihr

Gewicht zu veraͤndern .

§. 19 .

So einfach die Pulverbereitung an und fuͤr ſich iſt ,

(mit Huͤlfe eines Moͤrſers und einiger Siebe , habe ſchon man⸗

che Portion gefertigt ) , ſo hat man doch theils um die Gefahr

zu vermeiden, theils um Zeit und Arbeit zu ſparen , und voll⸗

kommneres Pulver zu fertigen , zu den verſchiedenen Arbeiten ,
als



als pulvern , — anfeuchten , — zur Maſſe zu ſtampfen , —

preſſen , oder walzen — koͤrnen —trocknen und poliren ſehr viele

ſinnreiche Geraͤthſchaften und Maſchinen ausgedacht , indeſſen iſt
hier der Ort nicht , um die Pulverbereitung vollſtaͤndig abzu⸗

handeln ; wer ſich fuͤr die Sache mehr intereſſtrt , findet in den

angezeigten Schriften genuͤgende Auskunft .

828

Ein Umſtand der ſchon manche Pulvermuͤhle in die Luft

gejagt haben mag , ſcheint noch Erwaͤhnung zu verdienen . Iſt
naͤmlich der Pulverteig zu einer gewiſſen Conſiſtenz und

Zaͤhigkeit gebracht , ſo koͤnnen bei dem Umwenden Luftblaſen in

die Zwiſchenlagen eingewickelt , dieſe durch einen elaſtiſchen Druck

oder Stoß verdichtet , und die Waͤrme , die zu ihrer Expan⸗

ſion noͤthig war , in Freiheit geſetzt werden , wodurch eine Ent⸗

zuͤndung erfolgen mag . Die Compreſſions - Feuerzeuge geben hie⸗

zu den auffallendſten Beleg .

§. 21 .

Um zu erfahren , wie viel Waͤrme bei Verpuffung einer ge⸗

wiſſen Quantitaͤt Pulver frey werde ? s welche Gasarten ent —

ſtehen ? welche Zerſetzungen und neue Verbindungen ſtatt finden ,

beſonders ob Waſſerdaͤmpfe bei Verpuffung des Pulvers gebil⸗

det werden ? worauf Graf Rumford ſeine Theorie ſtuͤtzte, wur⸗

den folgende Verſuche angeſtellt .

Erſter Verſuch .

In eine Glasroͤhre Fig . 1. a. b. C. deren eines Ende zu⸗

geſchmolzen , und das andere in eine Spitze ausgezogen , und

welche nach anliegender Zeichnung gebogen worden , wurde 4 Gr .

koͤllniſch Markgewicht , ſogenanntes Berner Puͤrſch oder Jagd —

Pulver , wovon im Mittel 350 Koͤrner auf einen Gran gehen⸗
und welches nach oben angezeigter Unterſuchung aus ,75 Sal⸗

peter ,14 Kohle und ,11 Schwefel zuſammen geſetzt , eingefuͤllt .
Die Rohre mit dem pneumatiſchen Queckſilber Apparat Fig . 3.

B
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in Verbindung geſetzt , ein graduirter Cylinder Fig . 6. welcher

mit Queckſilber gefuͤllt war , uͤber die Spitze der Roͤhre geſtellt ,

und mit der meßingenen Stange Fig . 5. feſtgeſchraubt . Nach —

dem alles vollkommen geordnet war , wurde die Roͤhre mit einer

Weingeiſtlampe erwaͤremt, und da wo das Pulver wav , ſo lan⸗

ge erhitzt , bis es verpuffte .

822

So leicht dieſer Verſuch anzuſtellen iſt , und ſo vortheil⸗

haft er von einer Seite erſcheint , weil man den ganzen Pro —

ceß ſehr genau beobachten kann , ſo wenig konnte er befriedigen ,

weil die Reſultate die man erhaͤlt , ſich niemals vollkommen

gleich bleiben . Es kam darauf an , ob die Roͤhre mehr oder

weniger Gas faßte ? Ob die Erhitzung geſchwinder oder lang —

ſamer geſchah ? Ob die Oeffnung an der Spitze etwas weiter

oder enger war ? ſo wie auf den Zuſtand der athmosphaͤriſchen

Luft ſelbſt . Der Verſuch , wenn man nicht mehr Pulver nimmt ,

iſt gar nicht gefährlich , nur ſelten ſind mir Roͤhren zerſprungen ,

und wenn ' s je geſchah , ſo hatte die Kraft des Pulvers den ge —

ringſten Antheil daran .

Im Mittel wurden von einigen hundert Verſuchen ,19

Kubikzoll Gas erhalten , und dieſes war aus ,09 kohlenſaurem

Gas ,04 Sauerſtoffgas und ,06 Stickgas zuſammengeſetzt .

ι

Folgende Vorſichtsmaßregeln ſind erforderlich um den an⸗

gefuͤhrten Verſuch gelingen zu machen ,

1) muß die Spitze der Roͤhre etwas in den Cylinder hin —

einreichen , ſonſt entweichen einige Gasblaſen .

2) muß die Roͤhre , ehe die Pulverkoͤrner hinein gethan

werden , vollkommen trocken ſeyn , ſonſt haͤngen ſich einige an

die Seiten an , und werden dadurch nicht entzuͤndet , was ohne —

hin nicht vollkommen geſchiehet , weil von dem zuerſt entzuͤnde —

ten , die andern fortgeſchleudert werden , ehe ſie ſich entzuͤndet haben.
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3) Darf die Roͤhrenicht zu ſchnell , aber auch nicht zu

langſam erwaͤrmt werden , ſonſt iſt im erſten Fall das Sprin⸗

gen unvermeidlich , und im andern erfolgt gar keine Entzuͤndung ,
was in der Folge eroͤrtert wird .

4) muͤſſen die Luftblaſen , welche vor der Verpuffung uͤber⸗

gehen , die alſo blos aus athmosphaͤriſcher Luft beſtehen , welche

die Roͤhre enthalten , beſonders bemerkt werden .

5) muß der ganze Apparat auf die Temperatur der

Athmosphaͤre zuruͤck kommen , bevor die Gasmenge zuſammen ge⸗

zaͤhlt wird .

8. 94

Was aus dieſen Verſuchen gefolgert werden kann , beſtehet
in folgendem .

Es wird bei der Verpuffung kein Waſſerdunſt abgeſchie⸗
den . Unter all dieſen Verſuchen konnte niemals nach der Ver⸗

puffung nur das geringſte Waſſerbläschen bemerkt werden , ſelbſt
dann nicht , wenn die Röhre auch mit feuchter Luft erfuͤllt war .

Viele der geneigten Leſer werden ſich wundern , daß dieſer

Verſuch , von welchem doch nur ein ſo einfaches Reſultat
abſtrahirt worden , ein paar hundert mal wiederhohlt werden

konnte , mir faͤllt es ſelbſt auf , aus welcher Quelle die Geduld

hiezu gefloſſen ? allein , es hatten viele Verſuche jedesmal einen

andern Zweck ; bald ſollte die Ausdehnung des Gaſes , welche

durch die Waͤrme erfolgte , beſtimmt werden , bald wuͤnſchte man

zu wiſſen , welchen Einfluß die duͤnnere oder dickere Glasmaſſe ,
die engere oder weitere Oeffnung der Roͤhre, auf die Ausdehnung
aͤußere ? weil auch das Glas mit ausgedehnt wurde ; bald ſollte

erforſcht werden ? was die engeren oder weiteren Oeffnungen an

der Spitze der Roͤhre zur groͤßeren oder geringeren Ausdehnung ,
und zum Mehr oder Weniger des Gaſes beitragen ? u. dgl . mehr .

Zu jedem beſonderen Verſuch waren wieder viele Gegenverſuche

nothwendig , und ſo haͤuften ſich die Verſuche zu mehreren

Dutzend , und endlich gar zu ein paar hundert an —

B 2



§. N

Z3weiter Verſuch .

Bei Wiederholung des erſten Verſuchs mit dem Unterſchied ,

daß die Roͤhre allmaͤhlig erwaͤrmt , und die Erwaͤrmung ſo lange

fortgeſetzt wurde , bis der ganze Gasinhalt der Roͤhre in den

Cylinder uͤbergetrieben war , erfolgte keine Verpuffung , ſondern

der Schwefel ſublimirte ſich , der Salpeter wurde ſo fluͤßig, daß

die Kohle darauf ſchwamm , und am Ende erſchienen ſaͤmmtliche

Stoffe geſondert .

Um dieſen Verſuch gelingen zu machen , iſt eine ziemlich

weite Roͤhre erforderlich , welche an der Spitze eine 2 — 30

weite Oeffnung hat ; bei engen Roͤhren gelang der Verſuch aͤußerſt

ſelten , wenn ſie auch noch ſo lang waren . Wenn die Roͤhre

2 “ faßt , ſo duͤrfen noch 4 “ Gas oder atmosphaͤriſche Luft zu —

ruͤck bleiben , ohne daß eine Verpuffung erfolgt .

Dieß beſtaͤtigt den bekannten Satz , daß im luftverduͤnnten

Raum keine Verpuffung erfolgt . Es wird alle Waͤrme , welche

erforderlich um den Sauerſtoff aus dem Salpeter frei zu ma —

chen , im verduͤnnten Raum zerſtreut , und deßwegen kann kei⸗

ne Verpuffung ſtatt finden .

§. 26 .

Bei engen Oeffnungen der Roͤhren , und bei ſchneller Er —

waͤrmung erfolgt eine ſtaͤrkere Verpuffung , als bei weiten Oeff⸗

nungen , weil die Luft aus einer engen Oeffnung nicht ſo ſchnell

ausſtroͤmen konnte , folglich durch das Zuſamendrucken des Ga⸗

ſes die Waͤrme nicht ſo ſchnell entweichen konnte .

Weite und lange Roͤhren , welche mehr athmosphaͤriſche Luft

enthalten , liefern bei der Verpuffung im Ganzen mehr Gas.

Roͤhren von 5 “ Innhalt gaben nur 5 — 10 “ “ Gas nach

der Verpuffung , waͤhrend ſolche von 200 “ “ Innhalt wenigſtens

16 — 25 “ , gaben . Es wird daher durch die atmosphaͤriſche
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Luft eine vollkommnere Zerlegung des Pulvers bewirkt , wovon

in der Folge ein mehreres .

§ . 27 .

Schnellere Erwaͤrmung bewirkte blos ſtaͤrkere oder ſchwaͤchere

Verpuffung , hatte aber auf die Gasmenge eher einen negativen

als poſſitiven Einfluß , d. h. es wurde bei ſchnellerer Erwaͤrmung
weniger Gas erhalten , weil theils einzelne Pulverkoͤrner hin⸗

weg geſchleudert wurden , und dadurch unentzuͤndet blieben , und

weil bei der ſchnellen Exploſion das Pulver nicht ſo vollſtaͤndig

zerlegt wurde .

2681

Bei Roͤhren von groͤßerem Innhalt ſchien die Ausdehnung

durch die Waͤrme groͤßer zu ſeyn , als bei kleineren Roͤhren ; es

drang in die erſtere nach der Erkaͤltung mehr Queckſilber ein ,

als in die kleinere ; doch hieng dieſer Umſtand mehr von

der ſchnelleren oder langſameren Erwaͤrmung , von der Beſchaf —

fenheit der Roͤhren , ihrem Waͤrmeleitungs - Vermoͤgen ꝛc. ab ,

und es konnte das Maaß nie beſtimmt angegeben werden , z. B .

in eine Roͤhre von 15 “ “ Innhalt , drangen nach der Erkaͤltung

8 “ “ Qiüueckſilber ein , in eine von 74 “ “ Innhalt drangen 10 “ “

ein , in eine von 13 “ drangen 2“ “ , in eine von 50 “ “ Innhalt

15 “ “ und bei einem andern Verſuch mit derſelben Roͤhre dran —

13 Hein; dieß haͤngt wie bereits bemerkt worden , von der ſchnel —

leren oder langſameren Entzuͤndung, und von der mehr oder weni⸗

ger vollſtaͤndigen Verbrennung des Pulvers ab .

K91

Da die Verſuche mit den Glasroͤhren keine gleichfoͤrmige

Reſultate lieferten , ſo wurde der Apparat nach Fig . 2. gefer⸗

tigt , und damit folgende Verſuche angeſtellt .

Drittet Verſuch .

In die kleine Kapſel Fig . 2. d. wurde T Gran von dem⸗

ſelben Pulver gethan , die Roͤhre mit Queckſilber gefuͤllt , und
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mit der Vorſicht angeſchraubt , daß an den Schrauben “ « Anſatz

etwas Wachs gebracht wurde , damit kein Gas zu entweichen im

Stande war , es wurde die Roͤhre in die pneumatiſche Queck⸗

ſilber - Wanne gebracht , und alles wie bey dem erſten Verſuch

mit der Glasroͤhre vorgerichtet . Die Kapſel wurde nun ſo

ſchnell als immer moͤglich mit einer Weingeiſtlampe erhitzt . Bei

dieſem Verſuch war die atmosphaͤriſche Luft groͤßerntheils

ausgeſchloſſen , denn die Roͤhre wurde jedesmal ſo lange er⸗

waͤrmt , bis die kleinſte Luftblaͤßchen , welche ſich noch zwiſchen

dem Queckfilber aufhielten , entwichen waren . Deſſen unge⸗

achtet konnten nicht immer dieſelben Reſultate erhalten werden .

Das Pulver als ein ſpecifiſch leichterer Koͤrper wie Queckſilber

ſuchte ſich bei jeder Erſchuͤtterung nach der Oberflaͤche zu erhe⸗

ben , und entzog ſich dadurch dem Verpuffungs⸗Proceß ; wie die⸗

ſem Umſtand durch einen Zuſatz von F Gr . Wachs , welches auf

das Pulver gelegt und zerſchmolzen , begegnet worden , kam

der Wachsdampf mit ins Spiel , und vereitelte dadurch den Ver⸗

ſuch beynahe gaͤnzlich.

§. 30 .

Erſt nach einer großen Menge von Verſuchen gelang es

endlich , alle fremde Koͤrper auszuſchließen , und poſitive Reſul⸗
tate zu erhalten .

Vierter Verſuch .

In die Kapfel wurde abermals 4 Gran Pulver gethan ,

und ſolches mit dem kleinen eiſernen Deckel Fig . 2. 6. f . bedeckt ,

Kapſfel und Roͤhre mit Queckſilber gefuͤllt , und uͤbrigens alles

ſo vorgerichtet , wie bey den fruͤheren Verſuchen . Bey dieſen

Verſuchen erhielt man bey gleicher Erwärmung auch immer den

gleichen Erfolg .

§. 31 .

Um immer gleiche Reſultate zu erhalten , ſind folgende Vor⸗

ſichtsmaßregeln zu beobachten nothwendig ; ( einige Uebung muß



man ſchon zu erlangen ſuchen ) . Erſtens muß das Pulver im⸗

mer von derſelben Beſchaffenheit ſeyn , vollkommen genau gewo —

gen , und die Koͤrner nachgezaͤhlt werden , ( hiezu iſt auch eine

ſehr genaue Waage erforderlich ) ; meine Waage iſt von Me —

chanicus Eccard gefertigt , und ſo beſchaffen , daß ein ein⸗

zelnes Korn wovon 350 auf einen Gran gehen , noch einen ziem —⸗

lichen Ausſchlag gibt . Zweitens muß das Pulver gleichfoͤrmig

auf den Boden der Kapſel geſchuͤttet werden , daß nicht etwa

ein paar Koͤrnchen im Schraubengewinde der Kapſel liegen blei⸗

ben . Drittens , das durchloͤcherte Deckelchen muß genau aufge⸗

ſetzt werden . Viertens , der Schraubenanſatz muß mit etwas

Wachs verſehen werden . Fuͤnftens , muß die Kapſel vollkom⸗

men dicht angeſchraubt werden . Sechstens muß alles wohl mit

Queckſilber angefuͤllt ſeyn , ſo daß ſich bey ſtarker Erwaͤrmung keine

Luftblaͤßchen mehr aus dem Queckſilber entwickeln , und ſieben⸗

tens muß hauptſaͤchlich die Weingeiſtlampe ſo beſchaffen ſeyn ,

daß man die Hitze nach Belieben mindern und verſtaͤrkern kann .

832

Hat man den Apparat ſo vorgerichtet , und die an⸗

gefuͤhrten Vorſichtsmaßregeln alle beachtet , ſo werden ſich fol⸗

gende Erſcheinungen zeigen .

Wird die Roͤhre da , wo das Pukver ſich befindet , naͤm⸗

lich am untern Theil der Kapſel allmaͤhlig erwaͤrmt , ſo werden

wie die Kapſel anfaͤngt rothgluͤhend zu werden , Luftblaſen in

den Cylinder uͤbergehen , das Queckſilber in der Roͤhre wird an —

fangen zu kochen , und das langſame Uebergehen der Luftblaſen

wird ſo lange anhalten , bis in dem Cylinder ein Luftraum

von 21 “ “ erfuͤllt iſt . Der ganze Proceß wird etwa 2 bis 3

Stunden dauern .

§. 33 .

Fuͤnfter Verſuch .

Wird derſelbe Verſuch Ad nur mit dem
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daß die Kapſel ſchnell erhitzt wird , ſo entſteht nach 3 — 5 Minu⸗

ten , wo das Queckſilber in der Röhre ſtark zu kochen anfaͤngt ,
eine ſchwache Exploſion , wo auf einmal 10 “ “ Gas in den Cy⸗
linder uͤberſpringen , dann werden 5 bis 8 Minuten vergehen ,

wo keine Gas - Entbindung erfolgt , ( es wird durch die ſchnelle

Verpuffung die groͤßre Gasmenge zugleich aus dem Roͤhrchen ent —

fernt , das Queckſilber erfuͤllt den Raum ſo lange , bis ſich wie⸗

der eine hinreichende Gasmenge gebildet hat , um ſolches zu ver —

draͤngen und uͤberzugehen ) , alsdann werden allmaͤhlig kleine Luft⸗

blaͤschen uͤbergehen , bis der Cylinder abermals 21 “ “ Gas ent⸗

haͤkt , nun wird ſich auch bey dem ſtaͤrkſten Feuer , wo ſelbſt
das Queckſilber in der Wanne aufzuwallen anfängt , kein Gas⸗

bläschen mehr entbinden , und der Proceß iſt ganz beendigt .

Iſt die ganze Geraͤthſchaft etwa nach 4 bis 6 Stunden er⸗

kaltet , wo das Queckſilber ſich mit der Temperatur der At⸗

mosphaͤre ins Gleichgewicht geſetzt hat , ſo wird die Roͤhre vor —

ſichtig heraus genommen , und das Queckſilber in derſelben in

einen graduirten Cylinder ausgegoſſen , um zu ſehen , wie viel

noch Gas in der Roͤhre geblieben , das eingedrungene Queckſilber
wird nur 3 “ “ betragen , da meine Roͤhre im Ganzen 10 “ “ faßt ,

ſo ſind alſo noch 7 “ Gas in der Roͤhre zuruͤck geblieben . Das

Gas in dem Cylinder wird nach dem Erkalten nur noch 19 “ “

betragen , demnach ſind im Ganzen aus 2 Gran Pulver 26 “ “

Gas erhalten worden .

85134

Sechster Verſuch .

Zuerſt wird das erhaltene Gas auf den Gehalt an koh —

lenſaurem Gas gepruͤft , indem man den Cylinder entweder in

ein Glas mit Kalk , oder Baryt - Waſſer , oder in Bleyzucker —
Auflöſung , oder in Aetz - Ammonium hinein bringt . Bey
dem letzteren gehet die Abſorption am ſchnellſten von ſtatten ,
bey den erſtern muß man aber einige Zeit warten . Will man
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ſich uͤberzeugen , ob kein ſchweflichtſaures Gas mit in Verbin⸗

dung ſeye , ſo darf man nur zu dem weißen Niederſchlag , wel⸗

cher in der Bleyaufloͤſung , oder im Kalk , oder Baryt - Waſſer

entſtanden , etwas Eſſig oder Salpeterſäure troͤpfeln , zum Kalk

oder Baryt - Waſſer kann man auch Salzſaͤure nehmen , wo

ſich alles unter Aufbraußen wieder auflößen wird . Hat man

Ammonium angewandt , um das kohlenſaure Gas zu ab⸗

ſorbiren , ſo wird die Fluͤßigkeit mit Salpeterſaure neutraliſirt ,

und mit ſalpeterſaurem Baryt gepruͤft, erfolgt kein weißer Nie⸗

derſchlag , ſo darf man vollkommen uͤberzeugt ſeyn , daß keine

ſchwefel - oder ſchweflichte Saͤure vorhanden war .

6. 35 .

Bey obiger Pruͤfung wird ſich ergeben , daß von der er—⸗

haltenen Gasmenge in dem Cylinder im Mittel 10 “ “ verſchluckt

werden . Mehrmals wurde beobachtet , daß nach 3 taͤgiger Be⸗

ruͤhrung mit Kalk - Waſſer von ,19 “ nur 9,08 “ uͤbrig blieben ,

es wurden alſo von dem Gas in dem Cylinder 9,14 “ verſchluckt .

Oefters habe ich mich uͤberzeugt , daß das Gas in der

Roͤhre §. 33 , von gleicher Beſchaffenheit mit dem in dem Cy ;

linder ſeye, was auch ſchon à priori geſchloſſen werden kann ,

denn beede Gasarten waren ja zuvor in der Roͤhre beyſammen ,

und dasjenige , welches ſpaͤter in dem Cylinder erſcheint , hatte

wegen dem expandirten Zuſtand nicht Raum genug in der Roͤh⸗

re , und mußte deßhalb in den Cylinder uͤberſpringen . Es wuͤr⸗

den alſo nach obiger Angabe von ſaͤmmtlich erhaltenem Gas ver⸗

ſchluckt worden ſeyn , , „ 1505 kohlenſaures Gas , es bliebe demnach

0,2600

0,1505

als Reſt ,1095 Stickgas .

§. 36 .

Es iſt zwar jedem Sachverſtaͤndigen bekannt , daß , wenn
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man den Gasraum unterſucht , man den Cylinder ſo weit in

Queckſilber eintauchen muͤße, daß das Queckſilber ſowohl im Cy⸗
linder ſelbſt , als außerhalb deſſelben , auf gleicher Hoͤhe ſich be —

finde , ſonſt wird die Gasmenge entweder zu groß , wenn das

Queckſilber außerhalb zu weit unten ſtehet , oder zu klein er —

halten , wenn das Queckſilber uͤber den Gasraum hinauf gehet ,
im erſten Fall dehnt ſich der Gasraum aus , weil die Queck⸗

ſilberſäͤule durch ihre eigene Schwere zuſammen gepreßt wird ,
und im letzten Fall wird der Gasraum verkleinert , weil die

aͤußere Queckſilber⸗Schichte , die innere hinauf drückt , und ſo —
mit auch das Gas zuſammen druͤckt.

9 . 37 .

Vergleichende Berechnung der erhaltenen Gasmenge mit

derjenigen , welche bey der Unterſuchung des Pulvers gefunden
worden .

Nach obigem Verſuch wurde alſo von 2 Gran Pulver im

Ganzen o,26 Gas erhalten , und davon wurden ,1505 kohlen —
ſaures Gas abgeſchieden , ( ich nehme hier abſichtlich die groͤßere
Menge an , weil es wohl moͤglich, daß zu wenig nicht leicht ,
aber , daß zu viel erhalten worden ) .

Dieſe 0,1505 kohlenſaures Gas wurden aus o,o29 Kohlen
und 0,1505 Sauerſtoffgas zuſammengeſetzt .

Bey der Zerlegung des Pulvers wurde gefunden , daß das

Pulver in einem Gran 0,14 Kohle enthaͤlt ; daß dieſe ,75 Sal —

peter , welche in einem Gran Pulver enthalten ſind , aus 9,57
Sauerſtoffgas , und 9,22 Stickgas beſtehen , nehmen wir den Aten

Theil davon , oder dasjenige , was in ? Gran Pulver enthalten

iſt , ſo erhalten wir ,1425 Sauerſtoffgas und ,055 Stickgas .

§. 38 .

Wird damit diejenige Menge verglichen , welche bey dem

dritten und vierten Verſuch exhalten worden , naͤmlich im Gan —

zen 0 %6 . ſo entſteht ein Ueberſchuß von ,0625 ; dann
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26 — 0,1975 S 0,0625 . Daraus ergiebt ſich , daß von der

Kohle , welche in 4à Gran Pulver enthalten war , naͤmlich 6/035
nur ,029 Gran mit 0,1505 Sauerſtoffgas in Verbindung ge—⸗

treten ſeyn muͤſſen , um eben ſo viel kohlenſaures Gas zu

bilden . Da aber nur 0,1425 Sauerſtoffgas im Salpeter ent⸗

halten iſt , ſo haͤtten wir einmal 0,1505

0,1425

0,ο³˙ο Sauerſtoffgas zuviel

erhalten , ziehen wir dieſen Ueberſchuß von der zu viel erhaltenen

Gasmenge ab , naͤmlich von ,0625

0,0080

0,0545 , ſo erhalten wir ,0545

Stickgas , als Ueberſchuß . Da nun ,055 Stickgas vorhanden

ſeyn ſollen , und 0,1095 erhalten worden , ſo erſcheinen hier

wieder obige ,0545 als uͤberſchuͤſſiges Stickgas .

§. 39 .

Um das Ganze leichter zu uͤberſehen wird folgende tabel⸗

lariſche Aufſtellung dienen .

Fabelle

uͤber die Beſtandtheile des Berner Jagd ; Pulvers .
In 1 Gran koͤlniſch Markgewicht ,

0,22 Stickgas ,

0,75 Salpeter S 9,57 Sauerſtoffgas ,

0,14 Kohle 0,79 Salpeterſaͤure .

0,11 Schwefel

1,

In 21 Gran koͤlniſch Markgewicht ,

( o,5⁵5ο Stickgas ,

0,1425 Sauerſtoffgas ,
,350 Kohle 0,1975 Salpeterſaͤure .

0,027/5 Schwefel

0,25

0,1875 Salpeter
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Diabelſtie

uͤber das erhaltene Gas aus Berner Jagd - Pulver .
Aus 1 Gran koͤlniſch Markgewicht wurde erhalten :

4 o026 = 15o04 gemiſchtes Gas ,
,/602 Sauerſtoffgas ) o,602 koh⸗X& ,ſ1505 0,602

4 8

o,116 Kohle lenſauren Gas

0,438 Stickgas .

Aus à Gran koͤlniſch Markgewicht wurde erhalten :

0,26 gemiſchtes Gas ,

5 0,029 Kohle
0,1505 kohlenſaures Gas

„ 1505 Sauetſtoffhas
0,1095 Stickgas .

§. 40 .

Da bey den Verpuffungsverſuchen ein T von Sauerſtoff⸗
gas und Stickgas erhalten worden , ſo duͤrfte die Frage entſte —
hen woher kommt ſolches oder zunaͤchſt woher kommt das ＋
an Sauerſtoffgas ?

Dieſes kann wohl nur aus 2 Stoffen abgeleitet werden ,
entweder enthaͤlt die Kohle ſchon atmosphaͤriſche Luft alſo auch

Sauerſtoffgas , oder es muͤßte ein Theil Waſſer , welches viele

im Pulver annehmen , bey dem Verpuffungs - Proceß zerlegt
werden ; waͤre das Letztere der Fall , ſo muͤßte in dem Gasreſt
den wir noch nicht als reines Stickgas anſehen wollen , auch Waſ —
ſerſtoffgas gefunden werden , wenn die Angaben uͤber das Mi —

ſchungs⸗Verhaͤltniß der Salpeterſaͤure , woran wohl nicht zu zwei⸗

feln ſeyn duͤrfte , vollkommen richtig ſind .

Nichi !

Unterſuchung Gaſes , welches nach der Abſorp⸗
tion des kohlenſauren Gaſes uͤbrig blieb ,

Siebenter Vetſuch .
So lange die Verſuche in den Glasroͤhren gemacht wur —

den , wo die Roͤhre neben dem Pulver auch atmosphaͤriſche
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Luft enthielt , mußten Theile von dieſer ſowohl in der Roͤhre

zuruͤckbleiben , als mit in den Cylinder uͤbergefuͤhrt werden .

Daher wurde , wenn der Gasreſt nach der Abſorption des koh —

lenſauren Gaſes in ein Eudiometre gebracht , mit der noͤthigen

Menge Waſſerſtoffgas gemiſcht , und durch den electriſchen Fun —

ken entzuͤndet worden , immer Antheile von Sauerſtoffgas ver —

brannt , und zwar , was man voraus beſtimmen konnte , in dem

Verhaͤltniß als athmosphaͤriſche Luft vorhanden war .

§. 47 .

Wurde dieſes Gas , welches nach Verſuch vier und fuͤnf

mit Ausſchluß der atmosphaͤriſchen Luft erhalten wurde , nach

vorheriger Abſcheidung des kohlenſauren Gaſes , gepruͤft, ſo fand

keine Verpuffung im Eudiometre ſtatt , eben ſo wenig abſorbirte

eine Aufloͤſung von Schwefelkali und Schwefeleiſen ꝛc. Atome

davon , es wurde auch keine Verpuffung und Gasverminderung

bemerkt , nachdem das Gas mit einigen Linien Sauerſtoffgas ge —

miſcht und in dem Eudiometre gepruͤft wurde , der letzte Ver⸗

ſuch wurde auf manchfache Weiſe wiederholt , um zu der Ueber —

zeugung zu gelangen , daß kein Waſſerſtoffgas vorhanden ſeye ;

allein es war nicht moͤglich, außer dem kohlenſauren⸗ und

Stickgas irgend eine andere Gasart darin zu entdecken . Haͤtte

ſich blos ein Ueberſchuß von Sauerſtoffgas bey der Zerlegung

des Pulvers durch den Verpuffungs ⸗Proceß ergeben , ſo koͤnnte

etwa angenommen werden , daß ſolches durch die ſtarke Erhitzung

aus dem Kali abgeſchieden worden ſeye ) ; da aber auch ein

Ueberſchuß von Stickgas vorhanden war , ſo ſcheint dieſer blos

von der Kohle herzuruͤhren.

§. 43.

Dem ſey nun wie ihm wolle , ſo iſt dieſe Luͤcke in unſe⸗

ren Unterſuchungen der zu entwerfenden Theorie nicht mehr

„ ) L. Gmelins Handbuch der Chemie , àte Aufl. ir Theil S . 371 ,

Frankfurt 18a1 .
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im Wege , und es laͤßt ſich nach dieſen Unterſuchungen der Pro⸗
ceß ziemlich vollſtaͤndig erklaͤren , wie ſich in der Folge ergeben
wird ; iſt nur einmal ein Weg gebahnt , ſo findet jeder der ihn
betreten mag , etwas Bemerkenswerthes , und am Ende erhaͤlt
man das Ganze vollendet .

K. 44 .

Nachdem durch die vorangeſchickte Verſuche der Deto⸗

nations - ⸗Proceß des Schießpulvers , ſowohl ſynthetiſch als

analytiſch betrachtet worden , ſeye es erlaubt die Frage an⸗

zufuͤhren , welche die Koͤniglich Großbrittaniſche Geſellſchaft der

Wiſſenſchaften zu Goͤttingen aufgegeben , und wieder als unge⸗
loͤst zuruͤckgenommen, ſie ſtehet in den Goͤttinger gelehrten
Anzeigen 1815 , Nro . 196 .

Die phyſiſche Theorie des Schießpulvers iſt bis jetzt noch
immer dunkel und raͤthſelhaft . Zwar kennen wir jetzt nach
Ingenhouſens und Rumfords Verſuchen genauer als ehemals
die elaſtiſchen Fluͤſſigkeiten , deren ploͤtzlicher Entwicklung aus
dem angezuͤndeten Schießpulver wir die erſtaunliche Kraft deſſel —
ben zuſchreiben muͤſſen ; aber noch immer iſt der Hauptumſtand
nicht gehoͤrig eroͤrtert, naͤmlich aus welcher Quelle auch durch
das kleinſte Fuͤnkchen ploͤtzlich die ungeheure Menge Waͤrme
hervorbricht , welche faſt in einem Augenblicke eine große Quan⸗
titat Pulver in Daͤmpfe und Gasarten zu verfluͤchtigen vermag ,
und zwar ſelbſt in dem Falle , wenn das Pulver in einem ge⸗
nau verſchloſſenen , mithin vor allem Zutritt der freyen Luft
verwahrten Raume ſich befindet , wie aus einigen Verſuchen
Rumfords und aus anderen , wo genau verſchloſſenes Schieß⸗
pulver mittelſt des Funkens aus einer Leidner Flaſche ſelbſt un —
ter Waſſer entzuͤndet wird , hinlaͤnglich bekannt iſt . Wo iſt
hier die erforderliche Menge von Sauerſtoffgas , durch deſſen
Zerſetzung wie bey gewoͤhnlichen, dem freyen Zutritt der Luft

ausgeſetzten Verbrennungs - Proceſſen , eine ſo große Hitze erzeugk
werden koͤnnte ? da aber auf der andern Seite auch wieder be⸗
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kannt iſt , daß ke

pulvers unter ein

pumpe ſtatt findet , ſo koͤnnte man fragen , was die geringe ,

zwiſchen den Koͤrnern einer verſchloſſenen Quantitaͤt Pulvers

gewoͤhnlich noch zuruͤckbleibende Menge von athmosphaͤriſcher

Luft in ſoferne di

zuͤndung des Pulvers beytragen durfte , und wo uͤberhaupt die

Waͤrmequelle ihren Sitz hat , die bey den bewundernswuͤrdigen
Wirkungen des Schießpulvers eine ſo große aber bis jetzt noch

nicht hinlaͤnglich bekannte Rolle ſpielt .

Da naͤhere

ſtand unſtreitig auch fuͤr die ganze Waͤrmelehre von hoͤchſtem

Intereſſe ſind , ſo

ſchaften eine unſern gegenwaͤrtigen Kenntniſſen uͤber die Natur

der Waͤrme und

Fluͤſſigkeiten moͤgl

Theorie der Entzuͤndung des Schießpulvers mit gehoͤriger Ruͤck⸗

ſicht auf das Mangelhafte aller bisherigen Erklaͤrungsarten zu

erhalten .

Was eine

ſolche aus den bereits vorgetragenen Verſuchen zum Theil abge⸗

leitet werden . Es duͤrfte aber die Hauptſache , welche die Koͤ⸗

nigliche Societaͤt

Dieſelbe , zum Beweis Ihrer richtigen Anſicht und Ihrer tiefen

Forſchung , bey den noch unvollkommnen Erfahrungen vorher

zu beſtimmen wußte , naͤmlich die Erforſchung der Waͤrmequellen ,

wohl noch bis z

ausgeſetzt bleiben .

Die Theorie , welche aus den vorgetragenen Verſuchen

hervor zu gehen ſcheint , wird wohl auf folgende Art ſich aus⸗

druͤcken laſſen .

auf jede moͤgliche
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ine Entzuͤndung und Verpuffung des Schieß⸗

em moͤglichſt luftleeren Recipienten der Luft⸗

eſelbe Sauerſtoffgas enthaͤlt , dennoch zu Ent —

Verſuche und Aufſchluͤſſe uͤber dieſen Gegen⸗

wuͤnſcht die Koͤnigliche Societaͤt der Wiſſen⸗

der durch ſie hervor gebrachten gasfoͤrmigen

ichſt angemeſſene und auf Verſuche gegruͤndete

§. 45 .

Theorie des Schießpulvers betrifft , ſo kann

vorzuͤglich beruͤckſichtigt wuͤnſchte , und welche

ur vollkommneren Kenntniß des Waͤrmeſtoffs

Durch die erſte Waͤrmeerregung ( ſie geſchehe

Weiſe ) tritt der Sauerſtoff aus dem Salpe⸗
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ter mit der Kohle zuſammen , und bildet kohlenſaures Gas .

Dieſes wird in dem Fall , wo es nicht ſogleich entweichen kann ,

durch die aus dem ſo ſchnell erregten Verbrennungs - Proceß her—⸗

vorgehende Waͤrme , um mehr als das doppelte ſeines Volu⸗

mens ausgedehnt , und aͤußert dadurch die bekannte Kraft .

§. 46.

Die Waͤrme , welche aus dem Verbrennungs - Proceß der

Kohle hervorgehet , und das ſich bildende Gas ausdehnt , kommt

hoͤchſt wahrſcheinlich aus dem Sauerſtoff und Kohlenſtoff zugleich ,

und moͤgte auf dieſelbe Weiſe entſtehen , wie der Funken aus

den beyden ſich ausgleichenden Electricitaͤten hervor gehet, .

Man darf ſich durch die Erfahrung , welche Lavoiſier “)
hauptſaͤchlich zur Erklaͤrung des Verbrennungs⸗Proceſſes benutzte ,

daß wenn ein feſter Koͤrper in einen elaſtiſch fluͤſſigen Zuſtand

uͤbergehet , Waͤrme gebunden , und umgekehrt , Waͤrme frei

wird , wenn ein fluͤſſiger Koͤrper in einen feſten Zuſtand uͤber⸗

gehet , nicht irre machen laſſen , denn hier wird mehr Sauer —

ſtoff verdichtet als Kohlenſtoff verduͤnnt .

9 . 47 .

Da die Gasmaſſe auch bey dem beſten Verhaͤltniß der

Ingredienzen des Pulvers nur unbedeutend vermehrt werden

kann , ſo wuͤrde auch auf dieſem Wege die Kraft nur unbedeu —

tend vergroͤßert werden koͤnnen . Dagegen wird dieſe in dem

Fall ſehr viel vergroͤßert , wenn erſtens der Verbrennungs - Pro —

ceß ſo ſchnell als moͤglich von ſtatten gehet , wozu z. B . gehoͤrt,

daß das Pulver mit ſchlechten Waͤrmeleitern umgeben ſeye , da⸗

mit die Waͤrme groͤßtentheils zur Expanſion des kohlenſauren

Gaſes verwendet werde ; ( hoͤlzerne Kanonen mußten weiter ſchie —

ßen als metallene wenn nicht andere Hinderniſſe , ſtaͤrkere Frie —

tion

*) Deſſen Syſtem der antiphlogiſtiſchen Chemie , Artikel : Verbren⸗

nung und Verpuffung .
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tion ꝛc. eintreten, ) zweytens wenn alles Pulver zugleich ver —

brennt , was nur geſchehen kann , wenn die Pulvermaſſe nicht

zerſtreut wird , und wenn noch ſo viel atmosphaͤriſche Luft in

den Zwiſchenraͤumen vorhanden iſt , daß der Verbrennungs - Pro⸗

ceß durch das erzeugte kohlenſaure - und das entbundene Stick —

gas , nicht unterbrochen wird ; aus dieſem Grunde aͤußert voll —

kommen rund gekoͤrntes Pulver mehr Kraft , als das mit irre —

gulaͤren Formen , weil erſteres die groͤßt moͤglichſten Zwiſchen —
raͤume bedingt . Es ließe ſich noch eine Menge hierher gehoͤ—

riger Erfahrungen aufzaͤhlen , die ſich alle auf obige Art erklaͤren

laſſen , indeſſen iſt es von ſelbſt einleuchtend , daß wenn die

Erklaͤrung richtig iſt , und dieß muß der Fall ſeyn , wenn ſie

blos der Erfahrung entnommen iſt , ſie auf jeden einzelnen Fall

angewendet immer klar und ungezwungen erſcheinen muͤſſe.
Wir wollen ſtatt aller aͤngſtlichen Aufſuchung der dahin gehoͤri⸗

gen Thatſachen , durch fernere Verſuche zu beweiſen ſuchen, ,
daß die vorzuͤglichſte Kraft des Pulvers auf der groͤßtmoͤglich—

ſten Expanſion des kohlenſauren Gaſes , welche durch vermehrte

Waͤrme oder den aufs höoͤchſte beſchleunigten Verbrennungs - Pros

reß hervor gebracht wird , beruhe .

Achter Verſuch .

Entzuͤndung des Pulvers durch comprimirte Luft .
( Hiezu die Zeichnung Fig . 7 . )

§. 48 .

Wird die Kanone auf folgende Art geladen , daß zuetſt
3 Gran Pulver in den Lauf gethan werden , daß ferner die

Kugel mit einem gewoͤhnlichen Pflaſter , welches mit Talg be⸗

ſtrichen iſt , aufgeſezt , der Embolus in der Compreſſions⸗
Roͤhre in die Hoͤhe gezogen , und durch ein ſogenanntes Schlag⸗
werk ſchnell zuſammen gepreßt wird , ſo erfolgt eine ſolche

Wirkung , als wenn die Kanone mit 1 112 4 ver geladen

worden waͤre.

C
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Die 1 Loth ſchwere Kugel wurde bey angeſtelltem Verſuch

auf eine Entfernung von 440 Fuß getrieben , und zeigte noch

auf der Scheibe einen ſchwachen Eindruck ; waͤhrend die naͤm⸗

liche Pulvermenge , wenn ſolche durch einen gluͤhenden Drath

oder brennenden Schwamm entzuͤndet wurde , die Kugel gar

nicht zu verrücken im Stand war , ſondern blos durchs Zuͤnd —

loch abbrannte . Ebenſo wenig bewirkte die Compreſſion

ohne Pulver eine Verruͤckung der Kugel .

K. 49 .

Hieraus ergiebt ſich , daß die , — ich moͤgte ſagen aufs

hoͤchſte geſteigerte Kraft — des Schießpulvers blos folgenden

Umſtaͤnden zuzuſchreiben ſey : erſtens wurde durch die , mittelſt

Zuſammendruͤckung der Luft hervorgebrachte Waͤrme alles Pulver

in einem Moment entzuͤndet , es konnte ſich keines zerſtreuen ꝛcez

zweytens wurde durch die weiter hinzugefuͤgte Waͤrme die Aus⸗

dehnung des kohlenſauren Gaſes vermehrt , und um ſo mehr ,

weil alles Gas gleichſam in eine erhitzte Atmosphaͤre gehuͤllt,

und jede momentane Waͤrmeableitung verhindert wurde ;

drittens war nicht nur kein Mangel an Sauerſtoff ,

ſondern ſogar ein Ueberſchuß vorhanden , daß alſo dem voll⸗

ſtaͤndigen und momentanen Verbrennungs - Proceß kein Hinder —

niß in den Weg gelegt wurde , und viertens konnte kein Gas

durch das Zuͤndloch entweichen .

§. 50 .

Der Knall iſt bey dieſem Verſuch ebenſo als wenn die

Kanone , mit der noͤthigen Menge Pulver geladen , und auf die

gewoͤhnliche Art losgeſchoſſen worden waͤre, was wohl auch

nicht anders ſeyn konnte . Denn der Knall entſtehet blos von

der expandirten Luft , welche auf einmal ſich ihrer Spannung

entladet , und gegen die atmosphaͤriſche Luft anprallt , und

wenn die Spannung groß genug war , ſolche zertheilt . Dieſer

Knall iſt nicht immer derſelbe, es kommt hauptſaͤchlich auf die

Muͤndung des Geſchuͤtzes , auf die Kraft des Schuſſes , auf die



Dichtigkeit der atmosphaͤriſchen Luft u. dgl . an . Wer ſchon

viel ſchießen hoͤrte, der wird bey grobem Geſchuͤtz zwey Toͤne

wahrgenommen haben , denjenigen , wo die atmosphaͤriſche Luft
den Stoß von der gepreßten Luft aus dem Geſchuͤtz erhaͤlt, und

einen zweyten , wo die dadurch getheilt wordene athmosphaͤriſche

Luft wieder zuſammen ſchlaͤgt. Es koͤnnte dagegen angefuͤhrt

werden , warum der Schuß einer Windbuͤchſe nicht auch knallt ?

die Preſſung der Luft in einer Windbuͤchſe moͤgte wohl mit dem

Schuß einer Pulverladung in einem aͤhnlichen Verhaͤltniß ſte —

hen , als wie ein ſogenannter Feuerteufel , mit der naͤmlichen

Menge Pulver in einen engen Raum eingeſchloſſen ; ſpringt

einmal eine Luftkugel an einer Windbuͤchſe entzwey , ſo iſt der

Knall ſtaͤrker, als der der ſtaͤrkſten Flinte .

352

Die Kraft des Pulvers konnte mit der Kanone um deß⸗
willen nicht genauer ausgemittelt werden , weil die Kugel zu
klein war , und oft unter 10 Schuͤßen kaum einmal wieder ge⸗

funden wurde ; ſollte jemand den Verſuch mit comprimirter Luft
das Pulver zu entzuͤnden wiederholen ; ſo waͤre zu wuͤnſchen ,
daß ein Prob - Moͤrſer gefertigt wuͤrde, die Einrichtung waͤre

dieſelbe , nur muͤßte da , wo die Compreſſions Maſchine aufge⸗
ſchraubt wird , und das Zuͤndloch eingebohrt iſt , ein ſchiefer An —

guß ſich befinden , welcher mit der Elevation des Moͤrſers
parallel ſtuͤnde, damit die Compreſſions - Röhre wegen des

Schlagwerks eine gerade Richtung bekaͤme .

Ein geſchickter Mechanikus , und ein guter Artilleriſt wer⸗

den dabey kein Hinderniß finden , ſondern gewiß manche Ver⸗

vollkommnung anbringen .

§. 52 .

Mit der kleinen Kugel haͤtte man ſo bald kein genuͤgendes
Reſultat erhalten , wenn nicht bey den Proben mit Papier uͤber⸗

zogene Rahmen aufgeſtellt worden waͤren, wodurch man oͤfters
C 2
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den Weg , welchen die Kugel nahm , beobachten konnte ; oͤfters

ricoſchetirte die Kugel auch auf eine ſonderbare Weiſe , ſo daß

ſie Aeſte an Baͤumen abſchlug , und auf das Dach meines Labo —

ratoriums auffiel , welches noch ungefaͤhr 15 Schritte weiter

vom Ziele entfernt war .

§ 33 .

Obiger Verſuch verdient gewiß von Andern wiederholt zu

werden , nicht allein weil man dadurch die Kraft des Pulvers

auf den hoͤchſt moͤglichſten Grad zu bringen im Stand iſt , ſon⸗

dern weil er eben dadurch auch in mancher Beziehung techniſche

Anwendung finden duͤrfte.

Man koͤnnte vielleicht auf Schiffen und in Feſtungen die

Kanonen auf dieſe Art einrichten , um eine ſehr große Menge

Pulver zu ſparen . Eben ſo duͤrfte er beym Bergbau Anwen —

dung verdienen , und wuͤrde dort viele Vortheile verſprechen ;

man brauchte z. B . nur kleine Oeffnungen in das Geſtein zu

bohren , wuͤrde ſehr viel Pulver erſparen , und die mehrſte Ge —

fahr koͤnnte vermieden werden , da die ſogenannte Katze , welche

die Compreſſions - Maſchine zuſammen druͤckte, leicht von

der Entfernung aus , mittelſt einer Schnur ausgehaͤngt werden

Koͤnnte .

§. 54.

Die Zukunft wird lehren , ob die Vermuthungen uͤber die

Anwendung dieſer Entzuͤndungsart gegruͤndet ſind , wenn die

Sache naͤher gepruͤft , und ins Leben gefuͤhrt wird : Es braucht

freylich alles Zeit , denn nicht ſelten bedurften die nuͤtzlichſten Er⸗

findungen einen kraͤftigen Anſtoß , bis ſie allgemeine Anwendung

fanden ; man vergleiche nur die Verkohlung im verſchloſſenen

Raum mit der Meiler - Verkohlung , die Gasbeleuchtung mit der

gewoͤhnlichen , und hundert andere ſehr nuͤtzliche Entdeckungen ,

die manchmal geraume Zeit bekannt waren , bevor ſie eigentlich

benutzt worden . Um nicht von dem Thema abzukommen ,



duͤrfte es nicht unwichtig ſeyn , zu zeigen , wie die Kraft des

Pulvers durch die Anwendung der aufgeſtellten Grundſaͤtze ver —

mindert werden koͤnne . Zuvor aber noch eine ſcheinbare Vermeh⸗

rung bekannter Art .

§. 35 .

Im Jahr 1817 wurde im allgemeinen Anzeiger Nro . 272

bekannt gemacht , daß man in Braſilien ſich laͤngſt des Mehls

einer Wurzel von einer Jatropha Species , wahrſcheinlich aber

des Hibiscus manihot L. bediene , um die Kraft des Schießpul⸗

vers zu vermehren . “ )

Da in vielen Gruben die Bergleute das Pulver anſchaf —

fen muͤſſen , ſo wuͤrden ſolche gerne ein Erſatzmittel angewen —

det haben , um einen Theil Pulver zu ſparen ; allein die Stoffe ,

welche die Kraft des Pulvers vermehren ſollen , koͤnnen nie ſo

ſorgfaͤltig unter das Pulver vertheilt werden , daß ſie nicht manch —

mal auch das Fortbrennen des Pulvers verhindern , und dadurch

den Schuß unwirkſam machen , wodurch fuͤr die Arbeiter die

größte Gefahr entſtehet , wenn ſie an derſelben Stelle nachboh⸗

ren wollen . Die durch einen ſolchen Zuſatz ſcheinbare Vermeh —

rung der Kraft des Pulvers duͤrfte blos darin beſtehen , daß die

Zwiſchenraͤume vergroͤßert werden , wodurch eine groͤßere Menge

Pulver ſich entzuͤnden kann . Daß keine andere Urſache dabey

in ' s Spiel komme , erhellet daraus , daßes gleichguͤltig zu ſeyn

ſcheint , ob man Sand , Saamen , Saͤgſpaͤhne , Metallkoͤrner oder

Feilſpaͤhne , Kohlen oder kohlenſtoffhaltige Koͤrper ꝛc. ꝛc. waͤhle . Die

YDD. B. R. Selb in Wolfach , der vieles aufzufaſſen vermage ,
wobey ſich ein Vortheil fuͤr ihn ergeben koͤnnte , verbreitete die⸗

ſe Nachricht durch eine Abhandlung, die er auch Sr . Majeſtaͤt
dem Kaiſer aller Reuſſen uͤberſandte , und dafuͤr einen koſtbaren
Ring von Diamanten erhielt . Die Erklaͤrung welche er
von dieſer verſtaͤrkten Wirkung gab , war aber ſo hinkend , und
die Sache ſo wenig anwendbar , daß ſie wohl von allen Seiten

ehkaͤft, aber nicht allgemein anwendbar gefunden wurde .

( Archiv uͤber Bergbau und Huͤttenweſen von Dr . F. T. B.

Karſten , iſtr Bd . its Heft 18189. atr Bd . uts Heft 1819 .
itr Bd . Zzts Heft 1820 . Utr Bd . ats Heft , und ötr Bd . iks

Heft 1821 . )
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groͤßte Kraft und das geringſte Hinderniß , ruͤckſichtlich des Fort —

brennens wuͤrde erzielt , wenn man den Raum bloß mit Luft
erfuͤllt laͤßt. Es iſt eine allgemein bekannte Erfahrung , daß

jedes Gewehr zerſpringt , wenn die Kugel oder der Propfer nicht

auf dem Pulver aufſitzen , und dadurch wird doch weiter nichts

bewirkt , als daß in demſelben Raum die ganze Ladung auf
einmal verbrennen , und alſo auch eine vermehrte Kraft aͤußern
kann .

9 . 636

So wie durch Vermehrung der atmosph . Luft hier eine ge —

ringere Menge Pulver dieſelbe Kraft aͤußert , eben ſo ſehr leuch —

tet es ein , und man kann ſich nicht allein aus den fruͤheren

Verſuchen , hauptſaͤchlich aus demjenigen , wo keine Verpuffung

ſtatt fand , wenn alle Luft ausgeſchloſſen wird , ſondern auch

bey jedem Schuß uͤberzeugen , wenn man uͤber eine weiße Flaͤ—

che im Winter uͤber den Schnee hinſchießt , wobey man die un —

verbrannten Pulverkoͤrner wieder zuſammen zaͤhlen kann , daß aus

Mangel an atmosphaͤriſcher Luft , nicht alles Pulver verbrennt

wird . Dieſes beruhet auf denſelben Gruͤnden , welche in dem

§. 47 . angegeben wurden . Wenn ein Theil Pulver verbrennt ,

ſo wird alles Sauerſtoffgas zur Bildung des kohlenſauren Ga —

ſes verwendet , und es bleibt nichts als Stickgas und kohlen —

faures Gas uͤbrig, in welchem keine weitere Verbrennung ſtatt

finden kann . Da dieſer Satz ſchon aus bekannten Erfahrungen

genommen iſt , ſo duͤrfte es uͤberfluͤßig ſeyn , noch weitere Ver⸗

ſuche zu ſeinem Beweis anzufuͤhren .

§ . 67

Ueber die Verminderung der Pulver - Kraft , durch Zuſatz
von Phosphor .

Neunter Verſuch .

Wird Phosphor in eine Flaſche oder Kapſel mit heißem

Waſſer gethan , oder , was noch beſſer iſt , wird die Flaſche oder

das Gefaͤß worinn der Phosphor mit warmem Waſſer enthalten



iſt , ſo lange in ein Gefaͤß mit heißem Waſſer geſtellt , bis der

Phosphor zerſchmolzen , ſodann im Kreis bewegt , bis der Phos⸗

phor ſich in die kleinſte Koͤrnchen zertheilt und wieder erhaͤrtet

hat , ſo kann ſolcher , wenn er unter dem Waſſer vollkommen

abgekuͤhlt und mit Fließpapier wieder getrocknet worden , mit

dem Pulver vermiſcht , und entweder in der Verpuffungsroͤhre/

oder in einem Probmoͤrſer , oder einer andern Pulverprobe ,

oder auch in einem Gewehr entzuͤndet werden . Die Kraft des

Pulvers wird je nach der groͤßeren oder geringeren Menge Phos —

phor um das 2 — 10 fache vermindert werden , auch abgeſehen

von dem groͤßeren oder geringeren Einfluß der fruͤher angefuͤhr⸗

ten Umſtaͤnde. Die Gruͤnde dieſer Erſcheinung ſind folgende :

8388

Waͤhrend die Verpuffung vor ſich gehet , vereinigt ſich der

groͤßere Theil des aus dem Salpeter frey werdenden Sauerſtoffs

mit dem Phosphor , und bildet mit demſelben Phosphorſaͤure.
Da dieſe aber nicht gasfoͤrmig , ſondern trocken erſcheint , ſo

entſtehet eine geringere Gasmenge , und um deßwillen auch ver⸗

minderte Kraft des Schießpulvers .

Es waͤre wichtig , ein Pulver aus Salpeter und Phosphor

zu bereiten , weil man ſchon aus Erfahrung weiß , daß Sal⸗

peter und Phosphor verpuffen . Bis jetzt konnte dieſes aber

nicht ausgefuͤhrt werden . Da ohne dieß noch manche Verſuche

anzuſtellen uͤbrig bleiben , ſo kann vielleicht in der Folge noch

ein Nachtrag hiezu geliefert werden .

Obiger Verſuch granulirten Phosphor mit Pulver ge⸗

miſcht zu verpuffen , wurde oͤfters angeſtellt , und immer eine

betraͤchtliche Verminderung der Kraft des Pulvers gefunden .

8359 .

Ein Verſuch , welchen Muncke ) anfuͤhrt , und der mehrere —

) G. W. Muncke uͤber das Schießpulver . Marburg 1817 . 9. 22 .
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mal wiederholt eben ſo gefunden worden , ſcheint mit dem fruͤher
angefuͤhrten nicht vollkommen uͤbereinzuſtimmen. Er beſtehet
darin , daß man in ein Stuͤckchen einer Barometer Roͤhre, wel —

ches an einem Ende zugeſchmolzen iſt , 4 Gran Pulver bringt ,
die Roͤhre mit Oueckſilber anfuͤllt , und ſo lange maͤßig erwaͤrmt,
bis die Luft zwiſchen dem Queckſilber entwichen iſt ; dieſe Roͤh⸗
re wird ſodann uͤber ein weites Gefaͤß mit der Maſchine Fig. 5 .

angeſchraubt , ſo daß ſie etwa in lothrechter Richtung gehalten
wird . Wird ſie alsdann mit einer Weingeiſtlampe erhitzt , ſo erfolgt
eine Verpuffung , und alles Queckſilber wird entweder in einem

feinen Regen hinaus geworfen , oder die Roͤhre wird zerſplittert .

§. 60 .

Bey dieſem Verſuch ſcheint zwar die Luft ziemlich ausge⸗

ſchloſſen , und deſſen ungeachtet erfolgt eine Verpuffung bey

ſchneller Erhitzung . Selbſt bey aller angewandten Muͤhe durch

allmaͤhlige Erhitzung , die Verpuffung zu vermeiden , fand doch
immer eine ſchwache Verpuffung ſtatt , und nie konnte eine lang⸗

ſame Zerſetzung herausgebracht werden. Dieß ſcheint auf fol —

genden Gruͤnden zu beruhen , das Glas als ein ſehr guter Waͤr —

meleiter , theilt ſeine Waͤrme ſogleich dem Queckſilber und Pul⸗
ver mit . Auch moͤgen noch einzelne Luft - Blaͤschen zwiſchen
dem Queckſilber ſich aufhalten , die ſich durch das Aufſtoßen des

Queckſilbers , wenn es bald zu kochen anfaͤngt , ſammlen und

zur Entzuͤndung kleiner Pulvertheile beytragen . Dieſe ſchwache
Verpuffung reicht ſchon hin , um die kleinere Queckſilberſaͤule

hinaus zu werfen , wo alsdann alles Pulver zu verbrennen im

Stande iſt . Vielleicht ließe ſich durch eine hoͤhere Queckſilber —

ſaͤule , und durch eine recht vorſichtige Erwaͤrmung , doch noch

eine Entzuͤndung ohne Verpuffung erzielen , es iſt wenigſtens
ſchwer einzuſehen , warum im Glas nicht derſelbe Erfolg ſtatt

finden ſolle , wie im Eiſen , da die waͤrme leitende Kraft des

letzteren , von der des Glaſes nicht ſo ſehr verſchieden iſt .



§. 61 .

Die Ausdehnung des kohlenſauren Gaſes durch die Waͤr —

me , ſtehet mit der Zuſammenpreſſung in folgendem Verhaͤlt —

niß : iſt die Spannung oder Zuſammenpreſſung groͤßer, als die

Ausdehnung , ſo erfolgt keine Verpuffung ; die Waͤrme , welche

das kohlenſaure Gas expandirte , theilt ſich dem umgebenden

Koͤrper , oder demjenigen , welcher ihm zunächſt liegt , oder von

welchem es eingeſchloſſen wird , allmaͤhlig mit , und vielleicht wird

durch einen Theil Kali ein Antheil kohlenſaures Gas ver —

ſchluckt , und auf dieſe Weiſe erſtirbt die Kraft in ſich ſelbſt .

Dieß war der Fall bey einigen Verſuchen Rumfords .

eeeeeeeeee
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§ . 63 .

Eben ſo wird keine ſtarke Verpuffung erfolgen , wenn der

Koͤrper , worin das Pulver eingeſchloſſen , ſehr poroͤs iſt , oder

Riſſe und Spalten hat , wodurch das expandirte Gas ſchnell ent —

weichen kann . Dieſes zeigt ſich oͤfters beym Zerſpringen von

Steinmaſſen oder Kloͤtzen . Je groͤßer die Maſſe an Gas , wel⸗

che auf einmal entwickelt wird , deſto weniger findet ſolche Ge —

legenheit , wieder zu entweichen . Beym Zerſpringen von Kloͤ⸗

tzen , welches mir in fruͤherer Zeit viel Vergnuͤgen machte , wird

viel Pulver erſparet , wenn der Zapfen nicht auf dem Pulver

aufſitzt , ſondern noch ein leerer Zwiſchenraum bleibt , wodurch

wie oben §. 55 . angefuͤhrt worden , das Pulver vollkommner

zerlegt wird . Die Entzuͤndung geſchiehet alsdann mittelſt Stop⸗

pinen oder Schwefelfaden ꝛc. Ein Quintchen Pulver war auf

dieſe Art immer hinreichend , den ſtaͤrkſten Klotz zu zerſprengen .

Weit leichter gehet gewiß die Sprengung der Steinmaſſen

oder Kloͤtze von ſtatten , wenn das Pulver mittelſt comprimirter Luft

entzuͤndet wird ; man braucht keinen Propf aufzuſetzen , und kei⸗

ne Zuͤndruthe anzubringen . Vielleicht finden aber manche eine

Schwierigkeit darin , wie die Compreſſions Maſchine anzu⸗

bringen ſeye ; allein , dafuͤr wird jeder geſchickte Mechaniker Rath
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wiſſen ; man bringt z. B . einen Anſatz uͤber einem koniſchen und

durchbohrten Zapfen an . Der Anſatz wird mit einigen Leder —

ſcheiben verſehen , der Zapfen mit Werk umwickelt , und ſo in
das Loch , worin die Ladung iſt , feſt eingeſteckt ꝛc.

§. 63 .

Wie verhaͤlt ſich das Pulver bey der Entzuͤndung durch
den elektriſchen Funken ?

Zehnter Verſuch .

In die Oeffnung h . des buchsbaumnen Kloͤtzchens Fig .4.
wurde à Gran zerriebenes Pulver mit 4 Gran Eiſenfeile ge⸗
fuͤllt, die von der Kapſfel losgeſchraubte Roͤhre Fig . 2. ein⸗

geſchraubt , ſodann mit dem Queckſilber Apparat Fig . 3. in

Verbindung geſetzt , ein mit Queckſilber gefuͤllter Cylinder Fig .
6. uͤber die Oeffnung der Wanne geſetzt , und mit der Maſchine
Fig . 5. feſtgeſchraubt . Ferner der Ringes an Fig . 4. mittelſt
einer naſſen Schnur mit dem Beleg einer Leidner Flaſche in

Verbindung geſetzt , alsdann die Flaſche geladen , und mit ei —
nem Auslader der Funken aus der Flaſche an das Knoͤpfchen
P. der Maſchine uͤbergeleitet . Es erfolgte eine ſchwache Explo⸗
ſion , und es zeigten ſich ganz dieſelben Erſcheinungen , wie bey
dem erſten Verſuch . Bald erſchien mehr , bald weniger Gas in
dem Cylinder , je nachdem mehr oder weniger Pulver entzuͤndet
wurde ; denn haͤufig wurde ein großer Theil von dem zuerſt

entzuͤndeten fortgeſchleudert , auch fand niemals eine vollkomm —
ne Zerlegung des Pulvers ſtatt , ſondern der Ruͤckſtand behielt
eine ſchwarze Farbe , was nicht mehr der Fall iſt , wenn das
Pulver vollkommen zerlegt wird , wie beym dritten Verſuch .

§. 64 .

Es waͤre zu erwarten geweſen , daß durch die Entzuͤndung
des Schießpulvers mittelſt des electriſchen Funkens eine ſtaͤrkere
Exploſion erfolgen wuͤrde, weil der Funke die Pulvermaſſe ſehr
ſchnell durchdringt ; allein der Erfolg zeigte ganz dieſelbe Er⸗



ſcheinung , als wenn das Pulver durch die Erhitzung entzuͤndet

worden . Zu bedauren iſt es , daß beym Ausſchluß der Luft kei⸗

ne Entzuͤndung oder Verpuffung , mittelſt der Electricitaͤt be⸗

wirkt werden kann .

Die Entzuͤndung mittelſt des electriſchen Funkens gelingt

auch zuweilen ohne Feilſpaͤne , wenn nur die Spitzen , wo der

Funken uͤberſpringen ſoll , gut iſolirt ſind , auch iſt es einerley ,

ob der naſſe Leiter mit der Leidner Flaſche einer Batterie , oder

dem Auslader verbunden ſeye . Selbſt gelingt die Ent⸗

zuͤndung manchmal ohne naſſen Leiter , beſonders wenn mehrere

Gran Pulver auf einmal entzuͤndet werden , und wenn das Pul⸗

ver da wo es die Spitzen beruͤhrt , etwas zerdruͤckt oder fein

zerrieben wird . Der Verpuffungs - Proceß durch den electriſchen

Funken bewirkt , beruhet wie natuͤrlich auf denſelben Gruͤnden,

welche fruͤher angefuͤhrt worden .

§ . 65 .

Nach dem von Hrn . General v. Hoyer angefuͤhrten

Verſuche , ſolle das Mehlpulver eine ſchwaͤchere Wirkung aͤußern,

als das gekoͤrnte. Obgleich dieſe Verſuche noch nicht bis zur Evi⸗

denz erwieſen ſind , ſo ließen ſich doch einzelne Gruͤnde fuͤr deſ⸗

ſen ſchwaͤchere Wirkung anfuͤhren . Erſtens . Bey dem ge —

koͤrnten Pulver iſt jedes Koͤrnchen gleichſam in eine eigene At —

mosphaͤre gehuͤllt , wodurch das Fortbrennen erleichtert wird ,

waͤhrend das Mehlpulver zwar mehr Luft enthaͤlt , aber viel klei⸗

nere Zwiſchenraͤume darbietet , ſo , daß die Luft gleich durch das

entſtandene kohlenſaure und Stickgas zur weitern Verpuffung

untauglich wird . Zweytens . Iſt die Luft die die Koͤr⸗

ner umgibt , ein ſchlechterer Waͤrmeleiter , als das Pulver⸗

mehl ſelbſt , wodurch keine ſo ſtarke Ausdehnung erfolgt .

Drittens . Wird das Mehlpulver weit leichter unverbrannt ,

von der erſten Wirkung der Verpuffung verſtaͤubt , als die ſchwe —

reren Koͤrner . Viertens . Kann durch das zerſetzte Pulver —

mehl , der Kohlenſaͤure eine groͤßere Oberflaͤche dargeboten , und
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von dieſem alſo gleichzeitig mehr verſchluckt werden ; dieſes wuͤr⸗
de ſich durch genaue Unterſuchung des Ruͤckſtandes naͤher beſtim —
men laſſen . Fuͤnftens . Wird durch das Zerfließen des Sal —

peters in dem Mehlpulver leichter eine Kruſte gebildet , die dem

Fortbrennen Hinderniße in den Weg legt .

Verſuche und Beweiſe fuͤr dieſe Angaben muß ich mir

ebenfalls fuͤr den verſprochenen Nachtrag vorbehalten .

§. 66 .

Ueber Pulver aus oxydirtem Chlorkali ( oxydirten halogen
Kali oder oxydirtem ſalzſaurem Kali . )

Hieruͤber konnte keine Verſuche mehr angeſtellt werden , in⸗

deſſen moͤgen auch dieſe dem verſprochenen Nachtrag vorbehalten

bleiben , ſo wie diejenige uͤber Knall - Silber , Knall - Gold und

Knall⸗Queckſilber , wozu bereits Materialien geſammelt ſind . Werden

die Beſtandtheile des Chlor - Kali , ſoweit ſolche bekannt ſind ,
einer naͤheren Betrachtung unterworfen , ſo ergibt ſich erſtens ,

daß ſolches ſeinen Sauerſtoff weit leichter abgibt , als der Sal —

peter . Zweytens , daß es mehr Sauerſtoff enthaͤlt. Drittens , daß

hoͤchſt wahrſcheinlich die Grundlage desſelben das Chlor , den

Verbrennungsprozeß nicht ſtoͤrt, wie der Stickſtoff aus dem Sal —

peter . Es laͤßt ſich alſo ſchon aus dieſen Urfachen , die freylich

noch nicht alle evident erwieſen ſind , annehmen , daß der Ver —

brennungsprozeß weit ſchneller von ſtatten gehen , folglich eine

größere Gasmenge ſich entwickeln , und eine ſtaͤrkere Erhitzung ,
alſo auch eine erhoͤhte Kraftaͤußerung ſtatt finden muͤſſe .

Es ſollte uͤberhaupt in einer Wiſſenſchaft , welche groͤßern⸗
theils auf Erfahrung begruͤndet iſt , zum ſtrengen Geſetz gemacht

werden , daß alles , ( wie es Lavoisier gethan, ) aus den Ver —

ſuchen durch Gewicht - und Maaß - Beſtimmung erwieſen wer —

den muͤßte. Es wuͤrde dann manche Meſſe weniger Theorien ,
die die Wiſſenſchaft doch nicht weiter bringen , zu Tage foͤrdern,
und an deren Stelle erhielten wir mehr Erfahrungen , Beweiſe,
Folgerungen und Wahrheiten.



§. 67.

Fruͤher wurde auf den Ruͤckſtand , welcher nach der Ver —

puffung des Pulvers uͤbrig bleibt , aus folgendem Grunde keine

Ruͤckſicht genommen . So lange naͤmlich die Verſuche mit Glas—
roͤhren angeſtellt wurden , gelang es nicht den Ruͤckſtand mit

Waſſer ſo vollkommen genau zuſammen zu bringen , daß eine

reine Analyſe haͤtte darauf gegruͤndet werden koͤnnen . Die

Roͤhren wurden immer mit Queckſilberkuͤgelchen verunreinigt ,
konnten alſo nicht nachgewogen werden , und wurde das Queck —

ſilber durch Hitze entfernt , was ſo leicht nicht zu bewirken iſt ,
und einen nachtheiligen Einfluß auf die Geſundheit aͤußert, ſo

war immer noch eine ſchwierige Aufgabe , den Ruͤckſtand ohne

Verluſt mit Waſſer zuſammen zu waſchen , um eine fehlerfreye

Analy ſe darauf gruͤnden zu koͤnnen . Man mußte ſich daher begnuͤ⸗

gen , dasjenige ohne Gewicht - und Maaßbeſtimmung zu pruͤfen,
was erhalten werden konnte . Es wurde die Roͤhre erwaͤrmte ,

und die Spitze derſelben in ein Glas mit deſtillirtem Waſſer

gehalten , welches ſo fort durch den Druck der Atmosphaͤre

hinein drang , die Roͤhre wurde nun ſo lange hin und her be —

wegt , bis alles abgeſchwemmt war , und dann die Fluͤßigkeit durch

abermalige Erwaͤrmung auf ein Filtrum heraus gepreßt , die —

ſes mit deſtillirtem Waſſer abgewaſchen und getrocknet . Es

blieben auf demſelben einzelne Kohlentheile , mehrere Queckſilber —

kuͤgelchen und Schwefelſtaub . Das Waſſer wurde durch folgende

Reagentien gepruͤft. Geroͤthetes Lackmuspapier wurde nicht

blaugefaͤrbt.

Schwache - Saͤuren bewirkten kein Braußen .

Salzſaure - Schwererde brachte einen ſchwachen Niederſchlag

hervor .

Der Ruͤckſtand ſcheint alſo nach dieſer Pruͤfung etwas un⸗

zerſetzte Kohlen ⸗ und Schwefeltheile , ſo wie die Fluͤßigkeit ein

ſchwefelſaures Kali zu enthalten .

i
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§. 68 .

Anders verhielt ſich der Ruͤckſtand , welcher in der eiſernen

Verpuffungsroͤhre enthalten war . Dieſer gab eine blaͤuliche

Fluͤßigkeit , worin im Fall das Gluͤhen ſo lange ſortgeſetzt wor —

den , bis kein Gas mehr uͤbergieng , keine Kohlentheile bemerk —

lich waren . Dagegen reagirte die Fluͤßigkeit ſtark auf Eiſen , auch

wurden , wenn der filtrirten Fluͤßigkeit einige Tropfen Salpeter⸗

ſaͤure zugeſetzt worden , einzelne Flocken Schwefel ausgeſchieden .

Die Fluͤßigkeit enthielt ebenfalls ſchwefelſaures Kali .

§. 69.

Aus dieſen vorlaͤufigen Pruͤfungen ergibt ſich , daß der

Schwefel nicht ſo ganz unwirkſam bleibt , wie aus den Ver —

puffungs⸗Verſuchen 1. 2. und 3. geſchloſſen worden , ſondern

daß ſich wirklich ein Theil Schwefel mit dem Sauerſtoff zu

Schwefelſaͤure verbinde , und dieſe mit dem Kali des Salpeters ,
ſchwefelſaures Kali darſtelle ; wodurch bewirkt wird , daß das

Kali kein kohlenſaures Gas verſchlucken kann , ſo , daß alſo das koh⸗
lenſaure Gas als elaſtiſches Fluidum wirkſam bleiben muß . Da obi—⸗

ger Verſuch , naͤmlich eine genaue Unterſuchung des Ruͤckſtandes mit

Vergleichung aller in Miſchung gekommener Stoffe , weit wichti —
ger iſt , als anfaͤnglich zu vermuthen war , ſo duͤrfte eine leicht

faßliche und genaue Beſchreibung deſſelben nicht uͤberfluͤßig ſeyn .

9¼7ꝰ0 .

Eine ungefaͤhr 6 — 10 Zoll lange , und 4 bis 6 Linien wei⸗

te Glasroͤhre , welche an einem Ende zugeſchmolzen worden ,
wird vollkommen gereinigt , erwaͤrmt und auf ' s genauſte gewo⸗

gen , dieſe wird in die Maſchine Fig . 5. lothrecht eingeſchraubt ,
8 Gran Pulver hinein gethan , und mit einer Weingeiſtlampe
allmaͤhlig ſo lange erwaͤrmt , bis eine Verpuffung erfolgt . Die⸗

ſer Verpuffungs⸗Verſuch wird , nachdem man jedesmal die Roͤh—
re nach der Verpuffung genau nachgewogen , und das Gewicht
aufgezeichnet hat , mehreremal wiederholt . Der Ruͤckſtand in



der Roͤhre wird nun in deſtillirtem Waſſer aufgeloͤßt , und auf

ein vollkommen ausgetrocknetes und genau gewogenes Filtrum ge —

goſſen , dieſes mit deſtillirtem Waſſer ausgewaſchen und ge —

trocknet , und alsdann , wenn es durchs Trocknen nichts mehr

verliert , gewogen . Die Kohle wird nun vom Schwefel auf

oben angefuͤhrte Art ( §. 1. ) geſchieden . Die Fluͤßigkeit wird auf

einer tarirten Platin - Schale , oder in einem abgewogenen Uhren—⸗

glas bis zur Trockne verdunſtet , und gewogen .

Die Reſultate , welche ſich aus dieſen Verſuchen ergeben ,

ſind folgende :

Von den Verpuffungs - Verſuchen wird jedesmal unge⸗

faͤhr 5 Gran in der Roͤhre als Ruͤckſtand bleiben , bald mehr .
bald weniger , je nach dem der Verpuffungsproceß mehr oder

weniger vollſtaͤndig erfolgt , welches von den bereits angefuͤhrten

Umſtaͤnden abhaͤngig iſt , und wobey noch weiter in Betracht

kommt , ob die Roͤhre gleich nach der Verpuffung , oder etwas

ſpaͤter gewogen wird ; denn durch die Verpuffung wird die Roͤhre

erhitzt , es wird alſo die Luft , welche die Roͤhre nach der Ver⸗

puffung anfuͤllt , bald dichter , bald duͤnner ſeyn , und daher heiß

um ſo viel weniger wiegen , als vorher die kalte atmosphaͤriſche

Luft gewogen . Man erhaͤlt alſo von 2 Gran Pulver einen

halben Gran Ruͤckſtand . Dieſe Verſuche ſollten ſo oft wieder⸗

holt werden , bis man 2 Gran Ruͤckſtand hat , weil ſo kleine

Quantitäͤten unmoͤglich mit der noͤthigen Genauigkeit gewogen

werden koͤnnen, damit das Endreſultat dem Ganzen vollkommen

entſpreche , oder damit das Gewicht aller der einzelnen Stoffe ,

welche aus der Zerlegung hervorgehen , mit dem Gewicht des

verwendeten Pulvers wieder harmonire . Wird obiger Ruͤckſtand

in deſtillirtem Waſſer geloͤßt und filtrirt , ſo wird auf dem Fil⸗

trum von 2 Gran 1 Gran zuruͤckbleiben ; auch dieſes Gewicht iſt

nicht conſtant , weil das Pulver aus den angefuͤhrten Urſachen bald

vollkommner , bald unvollkommner verbrannt witd . Die helle
.
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Fluͤßigkeit hinterlaͤßt in der Schale , worin ſolche verdunſtet wird ,

1,75 Gran vitrioliſirten Weinſtein , oder ſchwefelſaures Kali .

Berechnet man nach dieſem Erfund die Beſtandtheile , ſo

zergibt ſich folgendes Reſultat .

Von Gran Pulver wurde nach Verſ . 4 — 6 6.x 3g.
erhalten

0, 1505 “ ,77 %/ Gr . kohlenſaures Gas

0, 1095 “σ οjA²y Gr . Stickgas , aſo im

Ganzen — . 0,1274 Gr . Pulvergas , folglich
4

von 1 Gr . Pulber 0,5096

hiezu der Ruͤckſtand 9,2500
0,7596

es fehlte demnach 0,2404

§.47 21

Um dieſen Verluſt zu vermeiden iſt es noͤthig , daß die

Roͤhre , worin man den Verpuffungs - Verſuch anſtellt , wenig⸗
ſtens ſo lange ſeye , bis ſie oben nicht mehr anlauft , alſo 2 Fuß
5 Zoll lang und 3 Linien weit . Man wird bemerken , daß die

Gasarten , welche bey der Verpuffung entweichen , viel von dem

Ruͤckſtand mit verfluͤchtigen, denn ſie entweichen nicht als reines

Gas , ſondern wie ein dicker Nebel . Nimmt man die Verpuf⸗
fung in einer recht duͤnnen Glasroͤhre von 2 — 5 Fuß Laͤnge,
und 3 Linien Weite vor , ſo wird der Ruͤckſtand von 4 Verpuf⸗
fungs ⸗Verſuchen , oder von einem Gran Pulver genau einen

halben Gran betragen . Die Roͤhre wird an dem verſchloſſenen

Ende eine grauſchwarze Maſſe enthalten , und die Wand wird

beynahe bis ans obere Ende mit einer graulicht weißen Oxyd
uͤberzogen ſeyn . Das Pulvergas ſetzte naͤmlich die feſten Stoffe ,
welche durch die Hitze in demſelben aufgeloͤst , oder vielmehr
mechaniſch damit verbunden waren , bey dem Aufſteigen an die

kaͤlteren Waͤnde der Glasroͤhre ab , und das Gas entweicht dann

in reinem Zuſtand . Eine ſehr duͤnne Roͤhre iſt darum erforder⸗

lich , weil , wenn die Roͤhre ſehr ſchwer iſt , die Wage nicht

mehr



mehr das kleine Gewicht mit der noͤthigen Genauigkeit ange⸗

ben kann .

§. 73.

Ein Hauptumſtand , der hier in Erwaͤgung gezogen zu

werden verdient , iſt , daß die Roͤhre eine zeitlang nach der Ver⸗

puffung an Gewicht zunimmt , wenn ſich auch ſchon die Diffe⸗

renz ausgeglichen hat , welche zwiſchen dem duͤnnen oder waͤrmeren

und dichten oder kaͤlteren Zuſtand der atmosphaͤriſchen Luft ſtatt

findet . Dieſe Zunahme ruͤhrt von folgendem Umſtand her : es

wird durch die Hitze ſelbſt ein Theil Kali des Salpeters zerfetzt ,

dieſes tritt ſeinen Sauerſtoff an die Kohle und den Schwefel

ab , wird als Metalloid verfluͤchtigt , oder an die kaͤltere Waͤn⸗

de der Glasroͤhre abgeſetzt , und nimmt ſo lange Sauerſtoff von

der atmosphaͤriſchen Luft auf , bis es wieder in Kali umgewan⸗
delt iſt .

Hat man ſich einmal bis zur reinen Erkenntniß des gan⸗

zen Verpuffungsprozeßes erhoben , ſo wird es nicht mehr ſchwer ö
ſeyn , alle Umſtaͤnde aus dem Wege zu raͤumen, welche einige

Unbeſtimmtheit in die Reſultate bringen . Man hat hier zwey
Mittel um das Gewicht des Ruͤckſtandes zu beſtimmen . Das Er⸗

ſte wird darin beſtehen , daß man das Gewicht des Ruͤckſtandes

unterſucht , wenn die Temperatur der Roͤhre auf die der

Atmosphaͤre zuruͤck gekommen iſt , wobey man die Roͤhre gleich

nach der Verpuffung mit einem gut paſſenden und abgewogenen
Pfropf verſchließt , und das Zweyte , daß man den Ruͤckſtand ſo

lange der Einwirkung der Atmosphaͤre bloßſtellt , bis ſich das

Gewicht nicht mehr vermehrt . Im erſten Fall wird ſich das

Gewicht ausgleichen , das heißt : es wird , wenn man das Ge⸗

zwicht der erhaltenen Gasarten zu dem Gewicht des Ruͤckſtands
addirt , wieder das ganze Gewicht des angewandten Schieß⸗
pulvers erſcheinen ; im zweyten Fall wird man einen Ueberſchuß
finden , welcher davon entſtehet , daß das Metalloid Sauerſtoff
von der atmosphaͤriſchen Luft aufgenommen , und welcher ſo

viel an Gewicht betraͤgt , als es zuvoe an die Kohle und den

Schwefel abgetreten .
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§. 4 .

Wiederholung ſaͤmmtlicher Erſcheinungen , welche ſich bey ber

Verpuffung des Pulvers darſtellen .

Es wurde fruͤher gezeigt , daß das Pulver entweder durch

einen gleichzeitigen Verbrennungsprozeß , oder durch allmaͤhlige

Erwaͤrmung zerlegt werden koͤnne .

Im erſten Fall finden folgende Erſcheinungen ſtatt : der

Sauerſtoff des Salpeters gehet mit der Kohle in Verbindung ;

es wird durch dieſen gleichzeitigen Verbrennungsprozeß ſo viel

Waͤrme frey , daß das kohlenſaure Gas ſowohl als das Stick⸗

gas moͤglichſt ausgedehnt werden , und daß ſelbſt ein Theil des

Kalis einen Theil ſeines Sauerſtoffgehalts an die Kohle und

den Schwefel abtritt . Es wird alſo bey der Verpuffung des Pul⸗

vers der Salpeter in ſeine entfernte Beſtandtheile zerlegt , alſo

in Sauerſtoff , Stickſtoff und Kalium . Der Sauerſtoff tritt mit

der Kohle und dem Schwefel zuſammen , bildet Kohlen- und

Schwefelſaͤure . Leztere verbindet ſich wieder mit dem Kalium

zu ſchwefelſaurem Kali . Geſchieht die Verpuffung des Pulvers

in verſchloſſenen Raͤumen , ſo bewirken die expandirten Gasar⸗

ten die bekannte Kraft .

Im zweyten Fall gehet dieſelbe chemiſche Aenderung vor ſich ,

nur geſchiehet die Zerſetzung ſo langſam , daß faſt keine Ausdeh⸗

nung der Gasarten ſtatt findet .

§. 75.

Es wurde gezeigt , daß nur ſo viel Pulver in verſchloſſe⸗

nen Raͤumen verpufſen koͤnne , als Sauerſtoff oder atmosphaͤriſche

Luft vorhanden ſeye , weil in dem kohlenſauren Gas ſowohl , als

in dem Stickgas keine Verbrennung erfolge . Zum Beweis wur⸗

de angefuͤhrt , daß das Pulver unverbrannt hinaus geworfen

werde . Eben ſo wurde bewieſen , daß durch den beſchleunigten

Verbrennungsprozeß mittelſt comprimirter Luft , die Kraftaͤuße⸗

rung aufs hoͤchſte geſteigert werde . Ferner , daß die Wirkung

aufgehoben werden muͤße, wenn bey dem Verbrennungsprozeß keine

gasförmige , ſondern fixe Stoffe entſtehen , auch daß durch Hinzu⸗

fugung anderer Koͤrper die Kraft des Pulvers ſcheinbar ver —

mehrt werde .



§. 76.

Da die Erklaͤrung ſowohl mit den ſynthetiſchen als

analytiſchen Verſuchen zuſammen ſtimmt , wie bereits an⸗

gefuͤhrt worden , ſo wird deren Richtigkeit wohl nicht zu bezweif⸗

len ſeyn . Es iſt nur Schade , daß ſo viele verdiente Chemi⸗

ker , die dieſen Gegenſtand vielſeitig bearbeitet haben , das wei⸗

tere Reſultat , welches aus der reinen Syntheſis und Ana⸗

lyſis hervorgieng , nicht erlebten . Es ergibt ſich daraus noch

das beherzigungswerthe Reſultat , daß man in der Chemie nur

durch reine Erfahrung , wenn man die Gewichts - und Maaß⸗

verhaͤltniße genau beachtet — bedeutende Fortſchritte machen

koͤnne . Denn es wird gewiß einleuchten , daß nur durch ſtrenge

Beachtung dieſer Verhaͤltniße die allmaͤhlige Entwicklung dieſes

Gegenſtandes ſtatt finden muͤſſe. Wer alſo chemiſche Verſuche

anſtellt , dem iſt Lavoisiers Geſetz zu empfehlen , daß dieſelbe

Gewichts⸗oder Maaß - Mengen aus dem Verſuche hervor gehen

muͤſſen , welche hinein gebracht worden ; wer ſeine Verſuche auf

dieſe Art immer controllirt , der wird ſelten Fehlſchluße machen,
und ſich uͤberhaupt vor allen Fehlern verwahren .

§. 77 .

Es wird nicht uͤberfluͤßig ſeynr , wenn vor dem Schluß

dieſer Abhandlung der gut gemeinte Rath angehaͤngt wird , daß

man bey Wiederholung der Verſuche immer dieſelben Pulver⸗

mengen anwenden wolle , damit kein Ungluͤck erfolge ; denn nicht

ſelten wird man durch gelungene Verſuche ſicher gemacht , und

vergroͤßert die Maſſe um den Prozeß abzukuͤrzen . Meiſtens

iſt die Folge davon , daß die Glasroͤhren zerſpringen , und den

Experimentator beſchaͤdigen . Werden aber die Verſuche mit den

angegebenen Pulvermengen angeſtellt , ſo wird nicht nur alle

Gefahr vermieden , fondern man iſt auch des Erfolgs gewiß⸗

„Erhaͤlt man auf das erſte Mahl kein genuͤgendes Reſultat , ſo

kann der Verſuch ſo oft wiederholt werden , bis waͤgbare Maſ⸗

ſen uͤbrig bleiben .
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Erklaͤrung der Steinzeichnungen .

Fig . 1. iſt die Glasroͤhre von derſelben Groͤße, bey a iſt
ſolche zugeſchmolzen ; die Biegung bey & richtet ſich nach der

Wanne , und die Oeffnung an der Spitze darf nicht enger ſeyn , als
der Durchmeßer der Pulverkoͤrner .

Fig . 2. iſt die Roͤhre von Eiſen , ebenfalls von derſelben
Groͤße , ſolche darf nicht geloͤthet , ſondern ſie muß aus ei⸗
nem ganzen und ſehr weichen Stuͤckchen Eiſen gefertigt und

durchbohrt ſeyn . Denn das Loth wuͤrde vom Queckſilber ver⸗

quickt werden . Die Schraube an der Kapſel demuß ſehr fleißig
gearbeitet ſeyn , ſie muß an einer Regiſter - Drehbank geſchnit⸗
ten , und mit ſehr feinem Schmirgel eingerieben werden , damit ,
wenn der Anſatz mit einem Wachsringchen umgeben wird , das

fluͤßige Wachs in die Kapſel nicht eindringen koͤnne .

Bey l Fig . 2 köͤnnen mehrere kleine Kaͤppchen 1K aufgeſchraubt
werden , um zu ſehen , ob die engere oder weitere Oeffnungen
Einfluß auf die Gasmenge haben .

e und f iſt ein Deckelchen mit mehreren kleinen Loͤchern,,
welches genau in die Kapſel hineinpaßt , um das Pulver feſt zu
halten , damit es nicht bey der Verpuffung zerſtreut werde .

Fig . 3. iſt die Schale fuͤrs Queckſilber ; 1 iſt die Oeffnung
in der Btuͤcke , wo der Cylinder darauf geſtellt , und der

offene Theil der vorher beſchriebenen Roͤhre durchgeſteckt wird .

m und m iſt die Beuͤcke in der Schale , bey o iſt ſolche et⸗

was umgebogen , damit , wenn man aus einer kleinen Retorte Gas —

arten deſtilliren will , ſolche nicht mehr unter der Bruͤcke her⸗
vor gehen . Wenn man die Schale ganz leicht hin und her

bewegt , ſo gehet alsdann das Gas durch die Oeffnung .

Fig . 4. iſt ein Kloͤtzchen von Buchsbaumholz, , bey r iſt
eine Schraube , worin diejenige von der Roͤhre Fig . 2. hinein⸗

paßt , p und s ſind 2ſpitzige Draͤhte , wovon ſich der eine in

eine Kugel , der andere in einen Ring endigt , und wo der Fun⸗
ken in dem Pulvers Behaͤlter unter r uͤberſpringen muß .

Fig . 5, iſt eine Maſchine, womit der Cylinder uͤber der

Wanne feſt gehalten wird , ſie iſt nur in der halben Groͤße ge⸗

zeichnet . à b iſt eine Zwinge , welche an den Tiſch angeſchraubt
werden kann , ek iſt eine Stange , worin ſich ein kutzes Roͤhr—
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chen o ' auf und abſchieben laͤßt, und welches mit der Stell⸗

ſchraube g feſtgeſchraubt werden kann , in demſelben Roͤhrchen
laßt ſich zugleich eine kleine Stange mit ihrem Ring hin und
her ſchieben , und wird mit der naͤmlichen Schraube g feſtge⸗
ſtellt . An dem Ring d iſt ebenfalls eine Schraube die den Cy⸗
linder feſt haͤlt.

Fig . 6 iſt ein Cylinder , welcher ſo eingetheilt ſeyn ſolle ,
daß 100 einzelne Striche genau einen pariſer Kubikzoll ausma⸗

chen . Ich habe einen ſolchen Cylinder aus Paris erhalten ,
von welchem ich glaubte , daß er innwendig ſehr genau cylind⸗
riſch ausgeſchliffen ſeye , wie ich aber einen darnach fertigten ,
ſo fand ſich erſt , daß die einzelne Grade nicht uͤbereinſtimmten ,
und daß er im innern blos mit Flußſpathſaͤure geaͤtzt war .

Fig . 7. A iſt eine Kanone .
B iſt eine Compreſſions⸗Maſchine .
O ein daran geſchraubter Hahn .
D ein Klotz worauf die Kanone feſtgeſchraubt iſt .

a b ſind 2 Baͤnder , welche um die Kanone feſt angezogen ,
und mit 4 Holzſchrauben befeſtigt ſind .

ee iſt ein Schrauben ⸗Nagel , welcher verhindert , daß die

Kanone nicht zuruͤckgeſtoßen wird . Bey A uͤber dem Zuͤndloch iſt
eine Schraube eingeſchnitten , wo die Compreſſions⸗Roͤhre ,
welche an dem Anſatzee mit einer Lederſcheibe verſehen ſeyn muß ,

eingeſchraubt werden kann .
f iſt der Embolus der Compreſſions FRoͤhre,

welcher unten mit einer Anzahl Lederſcheiben verſehen iſt ,
die vermittelſt einer Schraube angezogen werden koͤnnen . Bey

gund h ſind zwey Brocken Meßing an die eiſerne Compreſſions⸗
Roöͤhre angeloͤthet ; der eine h mit einem eiſernen Stock , um die

Roͤhre ſo feſt als moͤglich auf die Kanone aufſchrauben zu koͤn⸗

nen ; der andere 8 mit einer Schrauben - Mutter verſehen , da —
mit der Hahn C eingeſchraubt werden kann . Zwiſchen der

Schrauben - Mutter g und dem Schrauben - Anſatz des Hahns ,
iſt ebenfalls eine Lederſcheibe ; eine ſolche iſt auch zwiſchen der

Schraube E ͤam untern Theil des Hahns , dieſer Hahn ſtellt
die Verbindung der aͤußern Luft mit dem innern Theil der Co m⸗

preſſions⸗Roͤhre her , oder hebt ſolche auf .
Der Hahn hatte noch den weitern Zweck , daß eine Bla⸗

ſe angebunden werden kann , um die Wirkung anderer com⸗

primirter Gaſe zu pruͤfen , z. B . Sauerſtoffgas , Waſſerſtoff⸗
gasg , Stickgas ꝛc.
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Schriften , welche vorzuͤglich vom Pulver handeln , nach

chronologiſcher Ordnung von 1606 — 1823 .

La Forge de Vulcain par St . Julien a Ia Haye 1606 .

Diegum Uffanum Archeley Frankfurth 1611 .
Vollkommne Geſchuͤtz - Feuerwerkerey und Buͤchſenmeiſterey ⸗ Kunſt

von Casimiro Simienowicz Frankfurth am M. 1676 .
Ernſt Brauns Unterricht von der Artillerie Danzig 1687 . Fol .
Memoires d ' Artillerie par le Sr . Surirey de St . Remy a Paris

1697 .
Iein a Ia Haye 171 4. Vol . 1 und 2.
Idem a Paris 1745 4. Vol . 1 —3 .

Putonaei Grundlehre der Artillerie , Leipzig 1723 . Fol .
Lavr . Arrhenius de pulvere nitrato Vpsal . 1729 . 8.
Erker Aula subterranea öte Auflage . Frth . 1736 . S . 199 — 203 .
M. Mieth Beſchreibung der ganzen Artillerie . Dresden 1736 . Fol .
Theorie nouvelle sur le mecanisme d' artillerie par Ms , Dulacꝗ .

Paris 1741 .
New eprinciples of Gunnery by Benj . Robins , uͤberſetzt von L.

Euler , Berlin 1765 . 8.
Der wohlerfahrne Salpeterſieder und Feuerwerker . Frankfurth 175l .
Sinceri A. wohlerfahrner Salpeterſieder und Feuerwerker 8. Frank⸗

furth und Nuͤrnberg . 1755 .
Verſuch einer Theorie der Artillerie , von Ritter Patrice d ' Arcy .

Dresden 1766 . 8.
Anmerkungen uͤber die Gewalt des Schießpulvers , von Lambert .

Dresden 1766 . 8. mit 1 Kupfer .
Verſuch aus den Central⸗ Kraͤften , die Wirkungen des Schieß⸗

pulvers zu beſtimmen , von Herrn Begot von Morogues aus dem
Franzoͤſiſchen . Nuͤrnberg . 1766 . 8.

Papacino d ' Antoni phyſikaliſch mathematiſche Grundſaͤtze der Artil⸗
lerie . Berlin 1768 .

Des Grafen von Taluces Betrachtungen uͤber die fluͤßig elaſtiſche
Materie , welche aus dem Schießpulver erzeugt wird . Berlin 1768. 8.

Instituzioni fisico mechaniche per le R. Scuole d ' Artiglieriala
fortificazione d ' Alessandro Vittorino papacino d ' Antoni in Tu -
rino 1775 . 8.

Dell ' Artiglieria practica per le Regie Scuole teoriche d ' Axti -
glieria e di fortificazione da Gasp . Tignola in Turino Th. à.
177ll . Th . 2. 1776 .

L' Artillerie raisonnée par M. Ie Blond . Paris 1776 .
Ausfuͤhrliche Abhandlung der Minirkunſt von Joh . Mich . Gnufz . Th . 1.

Koppenhagen 1776 . 8.
The history of Gunnery by Jam Glenie . London 1776 . 83.
Gruͤndlicher unterricht zur Artillerie und Feuerwerkerey von Adolf

von Bunau . Halle 17279.
Voͤhms Magazin fuͤr Ingeniere und Artillerie . Gieſen 1781 .
Melchior Hurker Abhandlung zum Beweis , daß die Erfindung des

Schießpulvers unter die nuͤtzliche Erfindungen kann gezaͤhlt werden .
Schafhauſen und Winterthur . 1786 . 8.

W. F. Wucherers Beytrag zur Pyrotechnik . Karlsruhe 1787 .

8



Memoire sur la meilleure methode d ' extraire et de raffinex le

salpetre , par Trongon Ducoudray . Paris 1790 .

Saueracker Handbuch der praktiſchen Artillerie ⸗ Wiſſenſchaft mit

Kupfern . Dresden 1792 .

Plato , Alexander Beſchreibung den Salpeter zu ſieden , nebſt An⸗

weifung zur Feuerwerker - Kunſt mit Kupfer . Breslau 1797 . 8.

Abhandlung uͤber das beſte Verfahren den Salpeter auszuziehen und

zu raffiniren , um ein vollkommenes Schießpulver daraus zu berei⸗

ten . Eine Ueberſetzung von obigem Memoire von Trongon Du -

coudray . Leipzig 1797 . 8.

Hoyers Geſchichte der Kriegskunſt . Goͤttingen 1797 .

Fr . C. Schleicher Handbuch der Artillerie . Marburg 1799 .
G. von Scharnhorſt , Handbuch fuͤr Officiere . Hannover 1golk .

Rumfords phyſikaliſche Abhandlungen oder der üte Bd . ſeiner kleinen

Schriften . Weimar 1805.
W. Muͤllers Handbuch der Verfertigung des groben Geſchuͤtzes . Goͤt⸗

tingen 1807 . Mit 5 Kupfer 3. Thl .
Pyrotechnie von Claude Ruggieri und Thom Morel . Leipzig 1807 .

Struensee Anfangsgruͤnde der Artillerie von J . G. Hoyer . ÜUte Auf⸗

lage . Liegnitz 18og .
Vorleſungen uͤber die Artillerie von F. G. Rouvroy . 3, Thl . Dres⸗

den 1811 .

Hoyer Artillerie . Tuͤbingen 1812 .

Meinecke uͤber das Schießpulver . Halle 181ͤ,

Bottée und Riffault Anweiſung das Schießpulver zu bereiten , uͤber⸗
ſetzt von Wolf . Berlin 1816 .

G. W. Munke uͤber das Schießpulver . Marburg . 1817.
Essai sur les Effets de la poudre dans les armes a feu , et dans les

Mines par C. F. G. de Gazaux a Paris 1818 .

Pluͤmike , Ernſt - Feuerwerkerey fuͤr die koͤnigl . Preußiſche Artillerie .

Berlin 1818 .
Idem Handbuch fuͤr die Artillerie⸗Officiere . Berlin 1820 .

Borkenſtern Verſuch zu einem Lehrgebäude der thoretiſchen und prak⸗

tiſchen Artillerie⸗ Wiſſenſchaft . Berlin . 1822 . 2 Baͤnde .

I . B. Venturi von dem Urſprung und dem erſten Fortſchritte uͤber

das Geſchuͤtzweſen , von H. sF . Roͤdlich . Mit 2 Kupfer 1822 .

Techniſches Handbuch fuͤr angehende Artilleriſten , von L. v. Breit⸗

haupt . Kuͤbingen 1822 . 2 Bände .

Einzelne Abhandlungen aͤber das Schießpulver , welche in Zeits

ſchriften und andern Werken enthalten ſind , in

alphabetiſcher Ordnung .

che ) der koͤniglichen Geſellſchaft der Wiſſen⸗
en , uͤberſetzt von Heinze . 1. Band .

der Naturwiſſenſchaft . 1 Thl .

Abhandlungen ( hiſtoriſ
ſchaften in Kopenhage

Anmerkungen ( neue ) uͤber alle Theile

S . 7. und S . 9.
Annales de Chimie et de Physique .

Beaume ExperimentalChemie . KA

Beckmann Technologie S . 569 — 575.

Tom XVII . p. 435 .
hl . S . 6as , 2. Thl . S . 68lj .

rr
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Bergius neues Polizey⸗ - und Cameral⸗Magazin . 5. Bd . S . 115 .
Berzelins Jahrsbericht uͤber die Fortſchritte der phyſiſchen Wiſſen⸗

ſchaften . ater Jahrgang S . 9. 1823 , uͤberſetzt von Gmelin .
Orells Annal 178l . 1. Thl . S . 151 —531 . 2. Thl . S . Anl .
Commentation . Bonon . Tom . I. Fig . 1. 2. 5. Tom . IV . Pag . 106 —119 .

T6m . V. P. II . Pag . 355 . Pag . 367 .
Encyclopedie ou Diction . raisonné . Tom . XIII . a Livourne 1754.Gilberts Annalen . ür Bd . 1800 . S . 257 — 256. S . 282 —284 . XIV .

S . ahl2 . XXII . S . 114 — 121 . S . 225 — 2u . XXIII . S . 172 .
XXIV . S . u15 . XXV . Heft . 1.

Hallers Werkſtaͤtte . 5. Bd . S . Zoll — 38 .
Historie de l ' Academ . des Sciences a Paris . 1702 . 17056. 1707 .

1720 . 1722 . 1726 . 175Ul. 1750 . 1767 .
Ingenhous vermiſchte Schriften . 1. Thl . Pag . a43 — 395.Journal des Savans . 1791 . XI . Bd . S . 635 .
Journal fuͤr Chemie , neues allgemeines von Schweiggert . 1. Band⸗

S . 107 . 9. Bd . S . 16. 10. Bd . S . 201 .
Lambert Pyrometrie . Berlin 1779 . S . 271 .
Leipziger Sammlungen . 8. Bd . St . 94 . S . 862 .
Magazin aller neuen Erfindungen . 3. Bd . S . 2ll0 . 8. Bd . S . 311 ,
Magazin ( allgemeines ) 5. Thl . S . 137 — 263 .
Magazin ( Hamburger ) 17 . Bd . S . 219 — 221 .
Von Murr Journal V. 55 — 79.
Muſchenbroͤck elementa physica . 1754 . 8.
Melang de philosophie et de mathem . de la soc . Roif , de

Turin . 2. Theil Pag . 9h .
Miscellan . Berol . Vol . IV . Cent . III . S . 116 —139 .
Nicholsons Journal . Vol 1. Pag . 459 — 615 .
Oekonomiſch phyſiſche Abhandlungen . 20 . Thl . S . 667 — 713.
FPhilosophical Transact . Nro 175 . 121 . 496 .
Pristley uͤber die Luft . 1. Thl . S . 236 .
Poͤrner allg . Begr . 3. Thl . S . 179 — U83.
O. F. Reuss Repertor . Comment etc . 3. Theil ,
Scheff Joerelash . §. 204 .
Schwediſche Abhandlungen . Jahrgang 1739 . S . A5. 7 .

Jahrg . 1741 . S . 123 — 132 . Jahrg . 1742 . S . 78 . S . 17l .
Jahrg . 1755 . S . 95 . Jahrg . 1760 . S . 211 . Jahrg . 1781. S . 203 .

Sprengel Handw . Samml . X. S . al7 — 271 .
Volbeding Archiv 395 . suppl . 214 .
Waller Min . S . 555 . Sp . 18 .
Watsons chemiſche Verſuche . 2. Thl .
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