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Pehnter Abſchnitt .

Einige in der Feuerwerkerei dienende Nebenſtoffe .

§. 71. Phosphorſaures Ammoniak , ammonium Dhosphoricun .

Dieſes erſt in der neuern Zeit in der Luſtfeuerwerkerei angewen⸗

dete Salz iſt nur ein Nebenſtoff , der zu gleichem Zwecke wie der

Salmiaks ) als Zerlegungsmittel dient , um gewiſſe Miſchungen

bei denen ſein Nutzen näher beſchrieben werden wird , zu verbeſſern .

Hauptſächlich wird er bei dem Blaufeuer gebraucht . Man bekommt

dieſes Salz in allen Apotheken als ein weißes in vierſeitigen Säu —

len kryſtalliſirtes Präparat , was alkali ' ſch reagirt , ſcharf, ſtechend und

kuhlend ſchmeckt . Im menſchlichen Urin findet man es mit Talkerde

verbunden .

Nach Gay Luſſac benimmt es jedem Körper einigermaßen die Fä⸗

higkeit zu brennen . In den Sätzen zerſetzt es ſich während der Ver⸗

brennung . Das Ammoniak wird frei und die Phosphorſäure umgiebt

die Flamme gleichſam mit einem Gewebe , was der raſchen Fortſchreitung

der Verbrennung widerſteht und die blaue Färbung verbeſſert .

§. 72. Der Salmiak , ammonium muriatieuns ,

Dieſes unter dem Namen gereinigter Salmiak in allen Apotheken

käufliche Salz dient ebenfalls als Nebenſtoff zur Verbeſſerung der

blauen Farbe und zum grünen Spiritusfeuer als Zuſatz . Früher wurde

der Salmiak lediglich aus dem Ruß des verbrannten Kameelmiſtes ge —

wonnen und im Handel zu uns gebracht , in neuerer Zeit hat man

überall Salmiakfabriken wo er in Menge bereitet wird . Eine geringe

Beimengung von Salmiak ſtört ſchon die Verbrennung der Sätze un⸗

gemein , daher man ſich genau an die vorgeſchriebene Quantität zu

halten hat . In dem Spiritusfeuer iſt der Salmiak ſchon ziemlich lange

zur Anwendung gebracht worden .

Websky ſagt : Salmiak und phosphorſaures Ammoniak , welche

beide Salze in den blauen Sätzen Anwendung finden , ſind für die

Prar is verwerflich , eines Theils darum , weil ſie Feuchtigkeit anziehen ,

anderntheils darum , weil ihre leichte Zerleglichkeit Veranlaſſung zu

*) Vergleiche den folgenden §. und §. 18 des Eten Bandes .
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Selbſtentzündung des Satzes geben kann , und ein gleiches gilt von dem

ſchwefelſguren Kupferorxydammoniak . “ —

Die Theorie , welche auf die Anwendung dieſer Präparate geführt

hat , war folgende :
Die Kupferſalze geben ſämmtlich keine blauen ſondern nur grüne

Färbungen , wenn man ſie , mit Salpeterſatz gemengt , anwendet , und

man glaubte daher , daß zur Entſtehung der blauen Farbe durchaus

Vorhandenſeyn und Freiwerden von Chlor nothwendig ſey. Das Frei⸗

werden des Chlors bei Anwendung des Chlorkaliſatzes , ſagte man , be —

ruht lediglich auf dem Vorhandenſeyn von Schwefel , indem bei der nö —

thigen Temperatur ſich der Schwefel des Kaliums bemächtigt , Schwe —

felleber bildet und die an daſſelbe gebundene Chlorſäure austreibt , welche
dann in Sauerſtoff und Chlor zerfällt . Wird nun in einem derartigen

Satze der Schwefel durch einen anderen brennbaren Stoff erſetzt , ſo

entſteht keine blaue , ſondern eine grüne Färbung , weil dann kein

Chlor frei wird , indem nämlich bei der Verbrennung das in der Chlor⸗
ſäure an den Sauerſtoff gebundene Chlor ſich, ſobald ſich die Chlorſäure

zerlegt , mit dem Kalium zu Chlorkalium vereinigt und alſo nicht frei
werden kann ; will man daher einen blau brennenden Flammenfeuer⸗

ſatz mittelſt Kupferſalzen ohne Schwefel darſtellen , ſo kann dies nur da⸗

durch geſchehen , daß man dem Satze eine Subſtanz zuſetzt , welche ſich
des Kaliums oder des Kali , gleich dem Schwefel , bemächtigt und das

Chlor gasförmig austreibt . Da das Kalium unter allen Umſtänden

entſchieden baſiſch ſich verhält , ſo kann dieſe Subſtanz nur eine wirk⸗

liche Säure oder eine ſolche ſeyn , die die Stelle einer Säure hier ver⸗

tritt . Dieſe Säure muß aber für den erwähnten Zweck mehrere we —

ſentliche Eigenſchaften beſitzen , ſie muß :

1) feuerbeſtändig ſein , damit ſie nicht ſelbſt eine Zerlegung er⸗

leidet , darf daher keine Pflanzenfäure ſeyn ,

2) ſie muß ſich in feſtem trockenem Zuſtande darſtellen laſſen , um

den Sätzen beigemiſcht werden zu können ,

3) ſie muß eine größere Affinität zu dem Kali haben , als das

Chlor , um das Chlor aus dem Kalium zu verdrängen und ſich an

deſſen Stelle zu ſetzen , ſie darf ſelbſt mit keiner eigenen der blauen

Farbe nachtheiligen Färbungsfähigkeit auftreten . In dem ganzen Ge —

biete der Chemie finden wir aber faſt keine einzige Säure , welche dieſe

nothwendigen drei Eigenſchaften in vollkommenem Grade beſttzt .
Die Boraxſäure , ſie iſt die einzige , welche dieſem Zweck eini⸗

germaßen entſprechen könnte , aber ſie iſt wegen ihrer großen Volumi⸗
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nöſität in trockenen Zuſtande nicht anwendbar , man bedarf um die be⸗

abſichtigte Wirkung zu erreichen , eine zu große Quantität , welche dann

die Verbrennung des Satzes zu ſehr hemmt . Aus dieſem Grunde iſt

man genöthiget , die zu obigen Zwecken zuzuſetzende Säure an eine Ba⸗

ſis gebunden anzuwenden ; dieſe Baſis darf aber ebenfalls wieder die

Verbrennung nicht ſtören , noch mit eigener Färbungsfähigkeit auftreten ,

ferner muß ſie zu der Säure , welche an ſie gebunden iſt , eine gerin —

gere Verwandtſchaft haben , als das Kali , damit das Kali im Stande

iſt , ſich der Säure zu bemächtigen und ſich an die Stelle ihrer Baſis

zu ſetzen . Für dieſen Zweck fand man die Ammoniakſalze ganz geeig —

net , und unter denſelben das ſalzſaure Ammoniak ( oder den ge —

reinigten Salmiak ) und das phosphorſaure Ammoniak für die wirkſam —⸗

ſten ; beide Salze enthalten ſtarke Mineralſäuren , welche nur loſe an

ihre Baſis , das Ammoniak gebunden ſind , und dieſe Baſis iſt gasför —⸗

mig, ſobald die Säure ſie verläßt . Miſcht man chlorſaures Kali mit

irgend einem Kupferſalze *) , und ſetzt irgend einen brennbaren Stoff ,

Schwefel ausgenommen , dazu , ſo erhält man , wie ſchon bemerkt , keine

blaue Färbung , ſetzt man dieſem Satze nur ein wenig Salmiak oder

phosphorſaures Ammoniak zu , ſo zeigt ſich alsbald eine ſchöne blaue

Färbung ; die Salzſäure des ſalzſauren Ammoniaks oder die Phosphor⸗

ſäure des phosphorſauren Ammoniaks , trennt ſich nämlich bei erhöhter

Temperatur von ihrer Baſis , dem Ammoniak , und bemächtigt ſich der

Baſis des chlorſauren Kali , des Kali ' s ; hierbei wird die Chlorſäure

frei , durch die brennbare Subſtanz ihres Sauerſtoffs beraubt , es ent⸗

weichen Chlor und Ammoniak gasförmig und das Kupferſalz giebt nun

ein blaues Licht mittelſt des frei gewordenen Chlorgaſes .
Das entweichende Ammoniakgas ſcheint bei dieſem Verbrennungs —

prozeſſe noch ganz beſonders zur Bildung einer großen Flamme wirk —

ſam zu ſeyn ; ferner ſcheint es auch , daß das Kupfer im Ammoniakgaſe

allein , auch eine blaue , obſchon veränderte Färbungsfähigkeit beſitzt ,

denn das Blau , welches das Kupfer da giebt , wo kein Ammoniak

vorhanden iſt , hat eine ganz andere Nuance als in dieſer eben ange —

führten Verbindung .
Alle mit Salmiak angefertigten Feuerwerksartikel müſſen aber im

Trockenen aufbewahrt werden , ſonſt zieht der Salmiak Feuchtigkeit an

und wirkt dann auf das Kupferſalz , indem er ſich zerlegt , es tritt ein

*) ] Es finden da nur wenige Ausnahmen ſtatt .
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Theil der Salzſäure des Salmiaks an das Kupfer , und ein Theil Am —

moniak entweicht , die Wirkung des Ammoniaks geht dann verloren , das

gebildete ſalzſaure Kupfer zieht Feuchtigkeit an , und der ganze Effekt

iſt geſtört . Zur Anfeuchtung ſolcher Sätze nimmt man Weingeiſt . Das

phosphorſaure Ammoniak wirkt weniger zerleglich auf Kupferfalze und

hat inſofern einen Vorzug vor dem Salmiak , dagegen ſteht es in ande —

rer Beziehung ihm wieder nach , weil es noch lieber Feuchtigkeit anzieht
und die Phosphorſäure die Verbrennung jeglichen Satzes ſehr ſchwächt .

Zu Lichterſätzen wählt man deswegen das phosphorſaure Ammo⸗

niak , weil die bei der Verbrennung entſtehenden phosphorſauren Ver⸗

bindungen leicht abſchmelzen und bewirken , daß ſich die Lichtchen leichter

putzen , als wenn man Salmiak angewendet hätte . Betrachtet man den

Salmiak nicht als ſalzſaures Ammoniak , ſondern als Chlorammo —

nium , ſo muß die Wirkung in einem damit componirten Satze auch in

anderer Art gedacht werden ; es kann dann keine Verhinderung von

Chlorkaliumbildung ſtatt finden , ſondern das zur Entſtehung der blauen

Farbe nothwendige Chlor wird dem Kupfer direkt , mittelſt der Zerle —

gung des Chlorammonium aus demſelben zugeführt . Da die Ammo⸗

niakſalze wegen ihrer Eigenſchaft , Feuchtigkeit anzuziehen , für die An —

wendung in der Feuerwerkerei nicht immer ſehr praktiſch ſind , und Mi⸗

ſchungen derſelben mit chlorſaurem Kali aus chemiſchen Gründen im⸗

mer die Beſorgniß einer möglichen Selbſtentzündung des Gemiſches

rege machen , ſo hat unſer um die Feuerwerkerei hochverdienter Websky
verſucht , die Ammoniakſalze durch ähnlich wirkende Präparate zu erſe⸗
tzen , welche die Gefahr einer Selbſtentzündung nicht beſorgen ließen ,
und auch nicht die Eigenſchaft des Feuchtwerdens an ſich tragen . Er

ſagt : die Queckſilberverbindungen mit Chlor oder ſtarken Mineralſau —
ren verhalten ſich für dieſen Zweck faſt gleich den Ammoniakſalzen ; das

Queckſilber trennt ſich bei hoher Temperatur ebenfalls leicht von dem

an daſſelbe gebundenen Chlor oder der Säure , und entweicht dann gas⸗
förmig , ohne der Faͤrbung des Satzes merklich zu ſchaden . Da es hier
nur allein darauf ankommt , in dem Satze freies Chlor zu entwickeln ,
oder dem Satze zuzuführen , um die Bildung von Chlorkupfer zu ver —

anlaſſen , ſo muß natürlich eine Chlorverbindung , welche möglichſt
viel Chlor enthält , die beſte Wirkung hervorbringen . Setzt man alſo
an die Stelle des Salmiaks ätzenden Sublimat (Doppeltchlorqueckſilber )
ſo erhält man ganz dieſelbe Wirkung , welche der Salmiak hervorbringt ,
und vermeidet die erwähnten Nachtheile . Je mehr man Sublimat zu —

ſetzen kann , ohne die Sätze zu ſehr zu verlangſamen , deſto tiefer iſt die
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Färbung . Nur freilich iſt wieder zu bemerken , daß der ätzende Subli —

mat eines der heftigſten und ſtärkſten Gifte iſt , daher ſeine Anwendung

die größte Vorſicht erheiſcht .
Das Calomel , eine andere Verbindung des Queckſilbers mit Chlor ,

welche weniger giftig iſt , als der ätzende Sublimat , leiſtet zwar für die —

en Zweck faſt gleiche Wirkung , da es aber bei gleichen Gewichtsthei —

len nur halb ſo viel Chlor enthält , als der Sublimat , ſo muß man ,

um eine gleiche Wirkung zu erhalten , doppelt ſo viel Calomel als Su⸗

blimat nehmen , und dann beeinträchtigt doch die größere Menge frei

werdenden Queckſilbergaſes ſchon merklich die Intenſität der Färbung .

Anſtatt des phosphorſauren Ammoniaks , kann man phosphorſaures

Queckſilber ſetzen, doch macht dieſes Salz überall nicht vollkommen die

Wirkung wie das phosphorſaure Ammoniak , die Farbung der Flamme

iſt zwar blau , aber etwas grünlich , wahrſcheinlich wird das phosphor⸗

ſaure Queckſilber bei der vorhandenen Temperatur nicht vollkommen

zerlegt oder die Quantität der frei werdenden Phosphorſäure iſt zu ge—⸗

ring , um die Verbindung des Chlor mit den Kalium vollkommen zu

verhindern , es wird alſo zu wenig Chlor aus dem chlorſauren Kali ftei .

§. 73. Knallſilber , argentum fulminans , Knallqueckſilber
und Knallgold .

Das unter dem Namen Knallſilber bekannte Silberorxydammo⸗

nium ( argentum oxydato ammoniatum ) welches im Jahr 1787 von Bertol —

let entdeckt wurde , iſt ein ſchwarzgraues geruchloſes Pulver , welches zu —

weilen kleine ſchwaͤrzliche Kryſtalle bildet , und durch die geringſte Ver —

anlaſſung ſchon durch bloße Berührung mit Eiſen u. ſ. w. durch Stoß ,
Reiben und Erwärmen unter der heftigſten Erploſion verpufft . Es

dient nicht eigentlich zum Feuerwerksgebrauch , ſondern wird mehr zum

Scherz zu Knallfidibus , Knallbriefen , Knallkügelchen , Knallerbſen , Knall⸗

zunder , Knalldochten , Knallzündhölzchen und dergleichen verwendet . Man

darf dieſes Material durchaus nicht in die Nähe der übrigen Artikel

bringen , auch laſſen ſich nur mit geringen Mengen von 1 —2 Gran

unter großer Vorſicht Verſuche damit anſtellen . Es beſteht nach Lie⸗

big aus

37,5 Kohlenſäure ,
13,7 Ammonium ,

7,2 Waſſer und

4166 Silber ,

100 Theile Knallſilber .
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Man erhält es , wenn reines Silberoxyd mit überſchüſſigem wäſſe —
rigem Ammoniak 12 — 24 Stunden kalt in Berührung gelaſſen wird .

Es erzeugt ſich ein ſchwarzes Pulver , welches an der Luft durch frey —
williges Verdampfen ſehr vorſichtig getrocknet wird .

Bei weitem nicht ſo gefährlich iſt das Knallqueckſilber mercurius

ſfulminans , welches aus

27,8 Kohlenſäure ,

10,1 Ammonium ,

5,2 Waſſer ,

56,9 Queckſilber beſteht ,

100 Theile Knallqueckſilber .

Außerdem iſt noch ein ſehr gefährliches Präparat das Knallgolbd .
Ein junger Menſch der in einem chemiſchen Laboratorium arbeitete

hatte Knallgold in ein Glas gethan , als er es zuſtopfen wollte , ent⸗

ſtand eine Exploſion durch etwas , was im Halſe hängen geblieben war .

Der Menſch erhielt zwar ſein Leben , verlor aber beide Augen und

wurde durch die Glasſplitter übel entſtellt . —

Anhang .

1 ) Intereſſante Theorien über das chemiſche Verhalten der

Beſtandtheile des Pulvers bei deſſen Verbrennung , nebſt
einer Literatur über die beſten Pulverſchirften .

1) Literatur .

1) Thronſon du Coudray , Abhandlung über das beſte Verfahren den

Salpeter auszuziehen und ein vollkommenes Schießpulver daraus zu be —

reiten ; aus dem Franzöſiſchen von J . Ch. Hoffmann , Leipzig 1797 . 8.

2 ) C. v. Eckartshauſen , neue Erfahrungen über kuͤnſtliche Salpe —
terproduction und eine beſſere Pulverfabrikation . Regensburg 1802 . 8.

3 ) J . A. Chaptal , über Erzeugung und Läuterung des Salpeters ,
und die zweckmäßigſte Art Schießpulver zu verfertigen . Königsbg . 1805 . 8.

J F. L. G. Meinecke , chemiſch- techniſche Abhandlung über das
Schießpulver . Halle 1814 . gr . 8 .

5 ) G. W. Munke , über das Schießpulver , ſeine drei Beſtandtheile ,
die Stärke und die Art ſeiner Wirkung . Marburg 1819 . 8.
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