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Colophonium, Gelgenharz, Weingeist, Alkohol 29

Colophoninm, Geigenharz.

§. 42. Ein bekanntes Pllanzenharz, welches als Riickstand bei der Berei-
tung des Terpentintls gewonnen wird, in der Feuerwerkerei findet es einige
Anwendung als flammengebender brennbarer Kérper.

Weingeist, Alkohol.

§. 43. Der Weingeist wird in der Feuerwerkerei als Anfeuchtungsmittel
gebraucht, da Wwo Wasser nicht anwendbar ist. Der anzuwendende Wein-
geist muss wasserfrei seing d. b, mindestens achizig Prosent nach Richter
halten.

Terpentindl.

§- 44. Das Terpentinél ist ein allgemein bekanntes itherisches Pllanzendl,
es wird in der Feuerwerkerei in einigen wenigen Fillen als Anfeuchtungsmit-
tel gebraucht, da we Wasser oder Weingeist nachtheilig sein wiirden.

§. 45. Ausser diesen hier aufgeliihrien Substanzen werden in der Feuer-
werkerei zuweilen noch manche andere zu gleichen Zwecken gebraucht,
welche ich jedoch, als weniger zweckmiissig und wirksam, als wie die ange-
gebenen, hier iibergehen kann,

Von den Satzen, Feuerwerkmischungen.

§. 46. DasFeuer, welches das, was bei einem Feuerwerk zur Anschaoung
kommt, bildet, wird durch verschiedenartige Mischungen der im vorherge-
henden Abschnitte beschriebenen Materialien hervorgebracht; es zerfallt,
hinsichtlich der Art und Weise seines Verhaltens fiir unser Auge, in zwei
Hauptgattungen, nimlich in:

a) Funkenfeuer;
b) Flammenfeuer.

Das Fsmﬁ‘effﬁ'.:m}' besteht aus einer Mischung vonMaterialien, welche wih-
rend des Verbrennens gewisse Partikeln gliihend oder brennend auswirfi.
Das Ausgeworfene, das so dem Auge erscheint, ist der Zweck des Funken-
feners, die Flamme selbst wird dem Auge nicht sichtbar. Das Flammenfeuer
hingegen besteht aus einer Mi:u'h:mj_f. welche mit einer bald mehr bald minder
leuchtenden, dem Auge sichtbaren Flamme verbrennt und keine Partikeln
auswirft.

Eine jede in der Lustfeuerwerkkunst angewandte brennbare Mischung

nennt man Sats, ich weiss nicht warum, werde aber, da es so allgemein
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24 Von den Siitzen oder Fenerwerkmiseh

Brauch ist, diesen Ausdruck bei

dem andern Zweek besonders gebraucht wird, erhilt das Wort verschie-

hallen. Je naclidem ein Satz zu einem

dene Beinamen; so sagt man Schwiirmersalz, Raketensatz, Leuchtkugel-
salz ele.

Die Schnelligkeit oder Langsamkeit, mit der die Sitze verbrennen, ist

sehr verschieden und kann den Umstinden nach manniefach veriindert werden:
:

einen schnell und heftig brennenden Salz nennt man einen raschen Sats, einen
langsamer verbrennenden dag

ren einen fueulen Sats,

Die Feuerwerksiitze leisten neben dem Zweck des Sichtbarwerdens ihres
Feuers in vielen Fiillen auch noch den der Stossbewegung, wiez. B.beiden Ra-
keten und Feuwerriidern. Alle sehr raschen Silze werden fiir den letzleren

Tweck f:ill!'lr!.-;ii:‘|l[id']| gebraucht; doch kénnen auch sehr faule Siitze diese
Stosskraft den Umstiinden nach ausiiben, wie es z.B. bei den Raketen der
IFall ist.

Jedes Fener, es bestehe nun aus einem faulen oder einem raschen Salze,

gl, nennl man ein tredben-
des, bringl es keine Bewegung hervor, ein stilles Feuer.

Conlies i B ; 7
das cine Bewegung des Feuerwerksti

ks hervorbrir

§. 47. Die Wirkung eines Salzes beruht, wie die Wirkung des Schiess-

pulvers, auf der Entbindung von Sauerstoffeas *). mit dem sich beigemengte
brennbare Stoffe unter Feuererscheinung und Wiirmebildung grisstentheils

zu expansiven Gasarlen verbinden. In jedem Satze muss daher ein H(irlwr
a

vorhanden sein, der Sauerstoffiras zu entbinden fihig ist. Die Eicenschalten

SCS i

I'S mussen so besc

1, dass die Estlgndune des Sauerstof-

les ber erhohter Temperatur leicht und in grosstmiglichster Quantiliit ge-

schehe; die hiezu seeigne

> man gegenwarlie in der [,II.\|'.-'IJI"I‘—

1 . =
werkerer anwendet. sind der .";.'H':--'--."

» und das chlorsaure Kalii Diese beiden

smischt mil brennl

Salze, emnes oder das andere. bild baren Stoffen, mit

D11e

geringen Ausnahmen, iiberall das Fe es euerwerks; die anderweiligen

: 5 . 1
dem Feuer verseh edene Charaktere YA

» Riicksieht auf die .

reichend und der Wollfeil-
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Keit oder auf eine be-

ankommt, i

)b grisstentheils das chlorsaure Rali.
als dauerstoll liefernder Rérper, Anwq ndung.
Aus dem S.‘.!j'l-‘"h.‘i' entbindet sich, bei gleicher Quantiti

als aus dem ¢hlorsanren Rali, wenn niimlich die S

s etwas mehr Saner-

rsiure \llllLII[”—

men zertegt wird, was indess nichl ber allen ||--'.n||-_-_-. n .Hlﬁl'i;:ll::rn der Fall
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Von den Siitzen oder Feuerwerkmischungen. 25

zum Theil zerlegt in Sauerstoff und s: l' -‘n"--'[c‘ Siiure, oder es entstehen neue

\';whi:ulllr!;':-n. welche einen Theil des Sauerstoffs fe sthalten und fiir unsern

chtkng Zweek unwirksam machen. Aus l]- m chlorsauren Rali wird der in ihm we-
bundene Sauerstoff immer ‘Dllmumm n enthunden bei giinzlicher I:Nlug']mg-
men. it der Chlorsiure und schon bei einer weit niedrigern Temperatur, als die zur

. }:g;-:.;;ﬂ;,r.u“;;' des l"-‘r;[[i!t‘!vl’.-i nothwendige.,
ainen Der dem Salpe

. EE
bare Stoll

er oder dem chlorsauren Kali beizumischende leicht brenn.
isl, mit wenizen Ans

imen, am zweckmiissigsten immer der

ens ihres Schwefel, weil dieser Rorper ohne einen Riickstand zu hinterlas; , und ohne
den Ha- merklich sichtharen Rauch verbrennt, Dia aber der Schwefel aus dem Salpe-
elzleren ter nur bei einer bereils vorhandenen hohen Temperalur den Sauerstoff’ ent-
e diese bindet, so ist man bei dem Salpeter gendthigt, noch einen leicht entziindlichen

ten der heitzenden Rérper beizumengen, der schnell eine hohe Temperatur annimmt,

und sie einige Momente lang festhilt: dieser Liirper ist fokle, oder kohlen-
y Salze, stoffhaltige igrper, d. h. der Salpeter allein mit Schwelel gemengt, verbrennt
nicht mit demselben, wenn er nicht bereits vorher bis zum Schmelzen erhitzt

worilen ist; es muss daher etwas Rohle zugesetzt werden, welche angeziin-
det fortgliht, wodurch die Verpuffung des Gemisches cingeleitet wird. indem
das erste Stiickchen gliihende Kohle ein Partickelchen des Salpeters zum
Schmelzen bringt, wodurch dieser dann lihig wird, zerlegt zu werden,

Das chlorsaure Rali verbrennt dage

gen sehr leicht mit Schwefel allein ge-

mischt, ohne Beimischung von Kohle.
Der .'"‘r.'ll'[:r‘l er
Rirper; ihre

so wie das chlorsaure Rali sind fiir séeh allein unve rbrennliche

renschaft, mit brennbaren Stoffen zu verpuffen und zu verbren-
nen beruht daranf, dass mittelst der hiiheren Temperatur, die der angeziin-

dete brennbare Stoff erzeugt, der in ihnen enthallene Sauerstolf ausgetrichen

wird, in welchem lelzteren dann die brennbaren Stoffe verbre ennen, und durch
dasVerbrennen sich mit dem Sauerstoff zu neuen Rérpern, grosstentheils gas-
J"i.ir'l:ll_i';s. verbinden.

er

Der S valpeler, gemischt mit einem brennbaren Stoffe. das chlorsaure
Rali, mit einem brennbaren Stoffe gemengt, bilden demnach zwei Reihen
leuererzeugender Grundmischungen fir alle Feuerwerksiitze - idie, eine jede
liir sich besonders, je nachdem die Art und der Zweck desSalzes es verlangl,
bald die eine, bald die andere, angewendet werden.

Da wo Salpeter, in Ve LIIIII!Ii.J" mil einem hrennbaren Stolfe, die [enerer-
zeugende Grundlage des Salzes ist, nennen wir diese h."illllil-'!:'-' der Riirze
wegen Salpetersals, worunter wir eine Mischu 1g von Salpeter und Schwefel,

. 3 - - . L - b | - Y n m -. . . ris
in dem Yerhiiltniss von vier Theilen h;.]l;:\rm- gemengt mit emnem Theil Schwe-

fel, verstchen. FKine Mischung in gleichem Verhiltnisse von chlorsaurem
liali und Schwelel wollen wir |L1u1- ren Chlorkalisals nennen.
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a6 Yon den Sitzen oder Feuerwerkmischungen

Das Schiesspulver, sei es gekornt oder zerrieben, ist als cin mit Iohle !
gemengter Salpetersatz zu betrachten; das quantitative Verhiiltniss seiner
Bestandtheile, Salpeter, Schwefel und Kohle, und die innige mechanische
Mischung derselben geben die heftigste und schnellste Wirkung, die man mit i
diesen drei lRorpern erzeugen kann; wir wenden es daher, als Grundmischung
der Siitze, deren Sauerstoff liefernder Theil Salpeter sein soll, iiberall da an,

wo eine heftige rasche Wirkung verlangt wird, weil dies bequemer ist, als

eine gleichwirkende Mischung aus H;r[pf‘ic'rm!z und IRohle selbst zu bereiten,
denn eine solche Mischung wiirde nur dann dasselbe leisten, wenn sie der-
selben Behandlung, wie der der Bereitung des Schiesspulvers unterlige, aus
Griinden, welche weiter unten nither entwickelt sind.
Da, wo es weniger auf eine grosse Schnelligkeit der Verbrennung, sondern
mehr aufl eine grosse Flammenbildung ankommt, wird der Lrl:i;__\;ﬂ H;lllu:li‘l‘s;}!.z,
mit Fohle oder einem andern leicht brennbaren Rérper gemengt, angewendet.
Da das quantitative Verhiltniss der Bestandtheile des Schiesspulvers anders
ist, als das eines solchen mit holle gemenglen Salpetersatzes, so ist die Wir-
kung der Verbrennung auch anderer Art, ebenso wie die Produkte derselben,
letzteres hat indess fiir uns kein weiteres Interesse.
Weiter unten werden als Ausnahme des hier Gesagten einige Siitze ange-
geben sein, welche weder die eine noch die andere Grundmischung enthalten,
die darinnen belindlichen salpetersauren oder chlorsanren Salze vertreten hier
den Salpeter oder das chlorsaure Rali, da sie ganz analog diesen Salzen zu-
sammengeselzt sind und sich als Sauerstofllielerer ebenso wie der Salpeter
oder wie das chlorsaure Rali, fiir unsern Zweck, verhalten.
Zuweilen wird auch der Sehwefel durch andere brennbare Substanzen, als
Anlimon, Lohle, Harze, Fette, Metalle, ele. ete. substituirt, doch immer nur
da, wo die Eigenschaften des Schwefels fiir den vorliegenden Zweck nach-
theilig einwirken wiirden, wovon weiler unten spezieller gesprochen wer-
den wird.
§. 48. Es lassen sich in Betrefl der quantitativen Verhiltnisse, aus denen
ein Salz bestehen muss, keine ganz scharfen Grenzlinien ziehen, da die Wir- |
kung desselben von der verschiedenen Giite der Materialien und deren min-
deren oder grisseren mechanischen Zerkleinerung ungemein abhiingig ist;
sollte daher ein oder der andere Satzgicht vollkommen der von mir angege-
benen Wirkung entsprechen, so darf man ihn nicht sogleich als unrichtig ver-
werfen, sondern man nehme sich die Miihe, das quantitative Verhiiltniss seiner
Zusammensetzung in elwas abzuiindern, bis er die verlangle Wirkung thun
wird; wie man dabei zu verfuhren hat, wird der Feuerwerker bei einiger
Uebung und einigem Nachdenken leicht aus Nachstehendem kundig werden.
Nt.‘ili’l‘(‘..""‘.l‘hl'il'l.\'it'iit‘l',Ilim!l‘lll“l']jiil'l‘\l‘l'r«hil'bl'!ll‘f)r',_-‘[.IJI'!':’:-_.”P‘J;P}"]llB[‘l'”!‘l,
haben sich bemiiht, die quantitativen Verhilinisse der Materialien, aus denen
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Yon den Siitzen oder Fenerwerkmischungen 27
It Fokle die brennbaren Mischungen, die Sitze der Feuerwerkkdrper, bestehen, cenau
§ seiner nach ihrem chemischen Wirkungsvermégen zu bestimmen und nirgends davon
hanische abzuweichen, nm diesen Theil der Lustfenerwerkkunst auf einen wissenschaft-
man mil lichen Grund zu basiren. So sehr ich selbst von dieser Idee eingenommen
mischimg war, so habe ich gefunden, dass man nur in wenigen Fiillen diese Idee prak-
ill da an, tisch festzuhalten im Stande ist, und sich oft gendthigl sichet, mehr oder we-

niger davon abzuweichen. Da uns in der Lustfeuerwerkkunst nur allein der
Akt der Verbrennung der Siitze, keinesweges \aber die Produkie der Ver-

sie. der- brennung interessiren, so kann es uns ganz gleich sein, ob die verschiedenen

berealen,

i

r, alls Stoffe der Siitze nach der Verbrennung sich chemisch genan mit einander aus-

ge
geglichen haben, oder ob von dem einen oder dem andern Material noch etwas
ondern mzerlegl oder unverbunden iibrig geblieben ist, wenn die Mischung nur die
verlangte Wirkung leistet. Ja es beruhet sogar hiiufig die Wirkung eines
wendel. Satzes, fiir unser Auge, nur allein darauf, dass bei der \'nt'ljr':_'nnung die che-

: anlers mische Ausgleichung der Malerialien n7ckt vollkommen stalt findet.  Fiir die
ie Wir- Ernstfeverwerkerei ist dagegen dieser von Herrn Dr. Meyer angeregte Ge-
rselben, aensland von grosser Wichtigkeit.

§. 49. Die Materialien siimmtlicher Sitze werden da, wo nichts Besonderes
10 Q0L dabei bemerkt ist, iiberall als das zarteste Pulver angewendet, und wie es
attallen, sich von selbst versteht, aufl das innigste gomischt. Das Mischen geschieht
ol ler g am bequemsten dadurch, dass man den Satz einigemal durch ein grobes Sieh
lzen 21 gehen Lisst. i b
Gapeler Die salpetersauren Salze, die Rohle und einige andere Malerialien ziehen

die Feuchtigkeit aus der Luft an, und werden mehr oder weniger feucht und
=) ? o
on, 8 trocken, je nachdem die Luft mehr oder wenizer mit Wasser geschwiingert

isl; dies veriindert ihr specilisches Gewicht und dahe

r auch die Wirkung
cines und desselben Satzes, wenn man ihn zu verschiedenen Zeiten bereitel.
Um immer ein und dieselbe Art Satz, zu jeder Zeit von gleicher Wirkung zu

erhalle n, 15t es durchaus nothw L'rlia'l;_',', die Materia

ner pur

ien des Satzes in einer und
¢ jentn derselben Temperatur vor dem Abwiigen erst vollkommen zu trocknen.
1§ DEEYE

. Wir- Einige Materialien, wie z, B. der Salpeter und das chlorsaure Kali klum-

i1 en sieh gern zusammen, wenn sie im gepulverlen Zustande. auch bei ganz
ol i t v B 5 B8

L E - i

sl trockenem Aufbewahrungsorte, reservirt werden. man muss daher die Mate-
! ~L3 1] = 3 3 5 o ;i : % | =
A rialien, welche diese Eigenschafl besitzen, ehe man sie unter einander mischt,
anste : %

- erst wieder klar zerreiben.

Bei der Anfertigung der Sitze und der Feuerwerkstiicke ist das Stauben
n‘flli:.;'l.‘l' Siilz

> oft sehr ldslig, und bei denen, we Malterialien, als

che giftige

Griinspan, Baryt, Schwelelarsenik etc. ete. enthalien, der Gesundheit sehr

nachtheilig; es ist daher zweckmiissig, diese Sitze wihrend ihrer Anwendung
mit etwas wasserfreiem Weingeist ein klein wenig anzufeuchlen; Wasser

muss man hiezu nicht nebmen, denn Wasser st die in den Siizen enthal-

BADISCHE
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28 Von den Funkenfeuersiitzen.

tenen Salze auf, wodurch der Satz oft in seiner Wirkung veriindert und
ungleich wird; Weingeist lost keines der hier vorkommenden Salze auf, und
verdunstet bald wieder, ohne den Satz zu veriindern. Das Anleuchten mit
Weingeist hat auch noch den Vortheil, dass die Partikeln, aus denen der Salz
besteht, sich an einander anhéingen, und daher dic schwereren nicht zu Boden
fallen, was auch leicht geschieht, wenn der Satz sehr trocken ist, und zufillig
eine Erschiitlerung erleidel.

§. 50. VondenFunkenfeuersiitzen inshesondere. Die Wirkung der
Funkenfenersiitze berulet darauf, dass eine mehr oder minder heftiz bren-
nende Mischung, derselben bheigemischte Partikeln eines Nebenstoffes glithend
older brennend auswirlt, wir gebrauchen daher fiie diese Siitze nur allein den
Salpetersatz gemischt mit Kohle, also am zweckmissigsten das Mehlpulver,
oder auch zuweilen Mehlpulver und Salpetersatz zusammen, wenn wir den

Salz verlangsamen, d. h. fauler machen wollen.

Je feiner das Mehlpulver pulverisirt ist, desto mehr wird seine heftige Ver-
brennung gemiissigt, je grober es ist, desto mehr nithert es sich in seiner
Wirkung dem Rornpulver, in welchem mechanischen Zustande das Pulver
bekanntlich die schnellste und heftigste Wirkung liefert. Da es nun bei den
Funkenfeuersiitzen daranf’ankommt, eine recht grosse Quantitiit des funken-
gebenden Materials der Grundmischung beimengen zu kinnen, damit maglichst
viele Funken ausgeworfen werden, so halte ich es fiir zweckmiissig, fiir die
Funkenfeuersitze das Mehlpulver nicht allzufein pulverisirt anzuwenden, um
seine Wirkung nicht unnéthie zu schwiichen; doch darf es auch nicht allzu
grob sein; ein allza grobes Mehlpulver mischt sich schwer ganz gleichmiissig
mit anderen Partikeln, und die Wirkung eines solchen Salzes ist daher oft
zu ungleich.

Die Funkenfeuersiitze zerfallen in zwei Arten:

a) Funkenfeuersitzse, deren glihend ausgeworfene Partikeln in der Luft

erst verbrennen.

b) f"Hr.rl:'r'Jfﬂ'ur',r'.\'r}"!:'-.r*. deren (H!,\'g‘i'.l.m:.r"[}'.uf* Partikeln in der thrf? blos

glithen.

Fliir erstere Art stehen uns als funkengebende Beimischung nur zwei Rarper
zu Gebote, die Kolle und das Eisen. Mir sind bis jetzt keine anderen hirper
bekannt geworden, die sich eben so wie diese beiden verhalten; die mit thnen
zusammengeselzten Silze werden auch als die besten und wirksamsten Fun-
kenfeuersiitze betrachtet,  Fiir die zweite Art lassen sich alle trockenen pul-

verisirharen Rérper verwenden, und man kann die Anzahl dieser Siitze daher

selir vermehren: man erhiilt aber immer nur mehr oder weniger dunkle oder
1 - .r hl ¥ . - " .

hel 2, H- mnereg lrlli'i' OTOSSere |‘llllkl=!1. l]l'T‘t‘n \ n‘l'h‘i'|l||'l!i'|||ll'|l oll gar |||['!|I YOI

den Zuschauern wahrgenommen wird.  Die in ihrer Wirkung am meisten

von einander abweichenden. der Arl gebildeten Siitze habe ich in dieser Schrilt
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Yon den Flammenfeuersitzen. 29

¥

auch nur allein aulgenommen. Nach der Zusammensetzingsart der weiter

unten angegebenen Funkenfeuersitze wird der Feuerwerker nach Belieben
leicht noch andere zusammenselzen kimnen. Je mehr man der Grundmischung
des Satzes von dem funkengebenden Hérper beimengl, desto fauler wird der
Satz, und umgekehrt je fauler der Salz ist, desto weniger weit hoeh oder
heflig werden aber dann die Funken ausgeworfen; und bei einer zu beden-

tenden Beimischung funkengebender Rorper endlich auch oft weniger Fanken,
als bei einer geringen Quantitit Beimischung; weil dann von der hitzege-
benden Beimischung zu wenig im Satze enthalten ist, um alle auszuwerf{enden
Partikeln in glihenden Zustand zu verselzen.

§. 51. Vonden Flammenfeuersiitzeninsbesondere. Das Feuer der
Flammenfeuersitze ist entweder weéss oder gefirbl; da aber die Darstellung
einer weissen Flamme aufl denselben Prinzipien beruht, als die Darstellung
der farbigen Flammen, so betrachten wir die weissen Flammenfeuersitze als
mil zu den farbizen Flammenfeuersiitzen cehirig.

=

Die Mischungsverhiiltnisse der fiir die Flammenfeuersitze anzuwendenden

Pulyer Materialien lassen sich noch weniger, als die der Funkenfeuersitze mit Sicher-
el del heit bestimmt angeben, weil bei diesen Siitzen die geringsie veriinderte Qua-
nkea- litiit eines oder des anderen Materials oft eine der beabsichtiglen ganz entgze-

gengeselzle Wirkung hervorbringt; ich muss mich daher bei diesem Theile

der Feuerwerkerei etwas linger aulhalten, als es vielleicht von Manchem als
niithig angesehen werden diirfie.

Dieser Theil der Feuerwerkkunst war noch vor wenig Jahren sehr ver-
nachlissigt; was man darinnen etwa Gutes erfand, wurde von den Feuerwer-

kern geheim gehalten; auch fehlte es [riiher an mehreren fiir die Darstellung

bunter Flammen néthigen chemischen Priiparaten, oder sie waren friiher fiir

ihre Anwendung zu kosthar.

Lt Die Bedingnisse eines guten Flammenfeuersatzes sind miglichste Licht-
stiirke, und eine reine, mit keiner Nebenfarbe vermischite, miglichst intensive

1 bjos ]

Salpetersatz, mehr jedoch der Chlorkalisatz angewendet, da es hier fast gar

irbung.  Als Grundmischung wird fiir die Flammenfenersiitze ebenfalls der

nicht auf eine heftig wirkende liraft ankommt, sondern mehr auf eine energisch
leicht brennende Mischung,

Die Firbung der Flamme entsteht®) dadurch, dass Parlikeln eines gewissen
im Satze enthaltenen Rérpers entweder mechanisch durch die Flamme aufge-
rissen oder gasformig aulgelist, schwimmend sich in ihr befinden, und durch
diec Flamme erglilhend, mit einem ihnen eigenthiimlichen farbigen Lichte
leuchten. Die Art des Leuchtens dieser fiir diesen Zweck dem Salze beige-
mischten ]iiir|u-r' erleidet zuweilen Vertinderungen, wenn die Flamme durch
eine oder die andere Grundmischune erzeongt wird.

“) Walirseheinlich
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Voo den Flammenfenersiitzen.

Die Metalle, sowohl in ihrem regulinischen Zustande, als auch in fhren
verschiedenen Verbindungen mit andern Korpern, besitzen die Eigenschafy,
theils selbst bei einer gewissen Temperalur eine farbige Flamme zu liefern.
theils auch, in einer bereits vorhandenen Flamme als Firbungsmittel aufzu-
treten und hierauf beruht die Darstellung der Farbenfeuersiize.

Wird irgend ein Metall, Metalloxyd, Schwelelmetall oder Metallsalz im
fein zertheilten Zustande in eine I‘1|:|r||mf' ;_',{"]rj'.'u‘!]‘.. so erhilt die Flamme da-
von eine Firbung, yon ciner jedem Metalle
selbst

eigenthiimlichen Art, Die Flamme
iber muss einen gewissen Grad der Temperatur haben, wenn eine Fiir-
bung entstehen soll; dieser Grad der Temperatur ist nicht allein fiir jedes
Metall, sondern auch fiir jeden der oben angefiihrten verschiedenen Zustiinde,
in denen ein Metall in die Flamme gebracht wird, verschieden; wendet man
Metallsalze an, so ist es nicht immer einerlei, welche Salzverbindung man
gebraucht, da dann zuweilen, obwohl immer nur schwach, auch die Basés der
Sdure firbend auftritt,

Die verschiedenen Materialien, ihre Anzahl sei welche sie wolle, aus denen
ein farbig brennender Satz besteht, lassen sich in drei Haupttheile hinsichilich
der Art ihrer Wirkiing theilen, Jjeder dieser Haupttheile wirkt, liir sich allein
gedacht, versehiedenartiz von dem ;'lll[i{'l‘fl, und ich bezeichne diese drei Haupt-
theile oder Wirkungen mit den Buchstaben 4. B. €.

Der erste Theil A ist der, welcher bei einer gewissen erhihten Temperatur
verindert wird und dabei Sauerstoffgas entbindet; der zweite Theil B ist der

eine Flamme erzeugende; der dritte Theil € der dic Flamme firbende.

Hieraus geht hervor, dass man bei der Zusammenselzung eines farbig bren-
nenden Satzes darauf zu achten hat, dass dep

die die Wirkungen .4, B und € zu leisten vermiiven: wie sich aber diese
Materialien hinsichtlich ihrep quantitative

el

Satz solche Materialien enthalte.

'n Mengen zu einander verhalten
miissen, um die veriangte W irkung hervorzubringen, diess kann nur dureh
Yersuche. nicht aber durch Berechnungen gefunden werden, da bier noch
andere Nebenumstinde und chemische Prozesse bei der ¥
Satzes einwirken, welche

rbrennung  des
lem verlangten Zweck oft unvorhergeschene Hin-
d:'l'ﬁj:i.iit ILH lh‘]t 'ﬂ':'-' ]i'--,;'('u_

=

Wird der Satz angeziindet. so zerlegt die aus B entstehende Flamme einen

Theil des 4, wobei sichSauerstoffgas entbindet : dieser fre; gewordene Sauer-
stoll unterhiilt das weitere Verbrennen des B. wodurch w iederum die Zer-
legung des A forlgesetzt wird: die durch diese Wechselwirkung entstehende
Flamme wird dabei durch das € gefirbt. wenn sie die zur Firbung néthige
Héhe oder Tiefe der ’I‘.-mla.--r;.m:- besitzt: diese 'I'i'm[u-r.-.‘.aw
gegenseiligen gquantitativen Verhiltnisse des A und B sowohl. als von der
Art der ';r‘i‘ui‘.llwix--imug. und dem qualitativen und quantitativen Verhiltnisse
der Bestandtheile eines

isl von dem

Satzes iiberhaupt abhingie. Im Allgemeinen steigt
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gerung.
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Voun den Flammenfeuersiitzen. 31

in fhren die Temperatur der Flamme mit der steigenden (QQuantitit des sich entbinden-
hatl, den Sauerstoffes, doch ist durch eine vergrdsserte Quantitit. des 4 die Stei-
gerung der Temperalur nur bis zu einem gewissen Punkle méglich, wird die-
ser liberschritten, so sinkt die Temperatur wieder, weil dann die Quantitit
der Flamme zu klein wird, um vollkommen zerlegend aul 4 einwirken zu
konnen. Im Allgemeinen muss sich daher .4 zu B so verhalten, dass mittelst

b da: der Verbrennung des B, das zur vollkommensten Verbrennung desselben
- nithige Sauerstoflgas durch B aus 4 entwickelt werde; doch auch diess lisst
¢ Fir sich nicht immer als eine bestimmte Regel angeben, da, wie ich schon oben

: bemerkte, der zur Firbung néthige Temperaturgrad der Flamme fiiv jedes
firbende Material verschieden ist. Ferner muss der firbende Theil € gerade

tinde,

o man in der Quantitit in dem Satze enthalten sein, die nithig ist, die Flamme mig-
5 i lichst vollkommen zu firben, ohne jedoch dagegen die freie Entwickelung der
s der Flamme zu hindern, welches Letztere bei den Farbenfenersitzen mehr oder

weni
Gewdhnlich *) sind in efnemn Material der ersle und der dritte, oder der zweite
und der dritte Theil vereinigt.

Ist der firbendeTheil in einem dem Satze beigemengten salpetersauren Me-
tallsalze enthalten, so wirkt dieses Salz als A und C zugleich; besteht der
firbende Theil aus einem regulinischen Metalle oder einem Schwelelmetalle,
so wirkt dasselbe als B und € zugleichs besteht dagegen der fdrbende Theil
aus einem Metallsalze**), so wirkt dasselbe, mit wenigen Ausnahmen, nur als
C; die Wirkung eines Jllt‘l'.‘i”r'rx‘\ ds ist immer nur flirbend allein. Da wo
Salpeter als 4 gebraucht wird, wirkt die metallische Grundlage seiner Basis
immer mit als €, welehes Verhalten in vielen Fiillen nachtheilig wird; bei
Anwendung des chlorsauren Rali anstatt des Salpeters ist dies weit weniger
der Fall, obschon dieses Salz mit dem Salpeler gleiche Basis hat. Unter allen

er der Fall, und von dem Volumen des firbenden Theils ;1};|15ingfg 1st.

llL'.'-' i‘.1_

.
neratar

Zustinden, in denen Metalle angewendet werden konnen, sind keine fiir
unsern Zweck so passend, als die salpetersauren Metallsalze, weil sie, ersiens,
wie schon oben bemerkt,simmer .4 und B zugleich sind; der Satz bedarl da-

her zuweilen gar keiner Beimisehung von Salpetersatz oder Chlorkalisatz,

oder doch weit weniger als andere Siize, in denen der firbende Theil allein
die Wirkung €, oder € und B zugleich, hervorbringt; zweitens, isl keine

5 iith v el ¥ . . . r ”

e il Metallverbindung mit einer mineralischen Siure, in erhéheter Temperatur so
L . . : " 3 -
DA vollkommen zerleglich als die sulpetersaure, alle andern Séuren halten entwe-
¢ B der einen Theil ihrer Basis fest oder sie stéren mittelst der Masse eines oder

des andern ihrer fenerbestindigen Bestandtheile die Verbrennung des Satzes ;
die Salpetersiure thut dies nie, weil ihre beiden Bestandtheile, Sawerstoff und
ap e Stickstoff Gasgestall annehmen, sobald ibre Verbindung, als Salpelersiure,

der

il

*) Obschon nicht fiir jeden Satz,
*) d. h. nicht salpetersauren,
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zerlegt wird. Der frei werdende Stickstolf scheint noch insbesondere als
gliithender Ki

1
ainel

~
e =)

1 einer grossen Flamme, womil sich die Anwen-
In den 8§

Salze auszeichnet, beizutr:

en. wo das

Metallaneine Planzer ygebundenist, wird zwar auch diese Siiure

egtl, allein, das sich beider Z

coung der Pllanzensiiuren bildende

15l weoen Seiner el

nen Farbungslihickeit unserm

85 NUr W :|i;:t‘ .~<;|||:r-|:-:‘.-\.'u|l'£} L

Jasen die Flamme schin und hervorstechend firben. oder

. x . - . 1 bl
||:'r't‘[1 .'I[ll!.'['\\'i il :_('TI‘-E'}l-'EH-'"'ll nichi f:L."]j]' [![i\'i‘ wenmeer |I|." ,".!r‘.', i‘]l{!iirlll; .

. . w ¥ i |
fiir das farbige Feuer hindern. Die meisten salpetersauren Salze enthallen lariy
enlweder eine M ¢ chemisch gebundenes Wasser, mit dem sie bei erhihter Elkem |

ziehen die Fer

1chti

ides verhindert ihre Anwendung

‘enersiitze, in denen 4 und € in ein

h’i'!fl_ Zt-'[l'i‘..‘l:-;! sich

. = L
. besonders vor allen tibricen aus:

Gegenstiinde. auf die ihr Lieht Gilll, mit der ilin » mit
it % \

vorziicheher Lic ke, und ihre Farbe wird in der weitesten Entil rnung

cannt: alle anderen Sitze, in denen der

theh e
l}\ UL erk

Theil allein als
€ wirkt oder

B vereinigt ist, sind bei weitem we thre Farbe

befindet sich grisstentheils mehr oder wen > der Flamme,
nur in wenigen Fiillen ist die Flamme iiber und iiber wefiirbly pewiohnlich ist
sie nach dem Punkle zu, wo sie erz ugt wird, gelblichweiss oder réthlich. sie

[
o

besitzen wenig Lichtstirke, beleuchten daher auch andere enstinde nur s

(e
sehr gering, oft gar nicht, mit ihrer Farbe, und schon in eini
vom Auge des Zuschauers wird diese nicht mehr deutlich gesehen.

Durch Vermehrung oder Verminderung der Grundmischung kann man jeden
Flammenfeuersatz rascher oder fauler machen. Im Allgemeinen leidel aber

die Firbung durch die grossere Raschheit des Satzes. weil die |

r i'lnlil-r:um;;

Yie
i -'IJ'!JHII_;_"

welche die metallische Basis des Grundmischungssalzes hervorbringt, iiber- oy
wiegend wird: ein zu fauler Satz bringt dagegen oftmals den Hilzegrad nicht i

hervor, der zur Firbung der Flamme nithig ist.

Eine jede Flamme, sie sei erzeugt, durch welches Material sie wolle, 1st
als eine gliihende Gasart zu betrachten, so auch die Flamme der Flammen-
fenersitze. Die Flamme derselben bestehet entweder aus hohlenwasserstofl
gas, Stickgas, Schwefelgas, Liohlenoxydgas, Chlorgas, Metallgas, oder aus
verschiedenen \'f‘l‘h]ni|l[rl\'_';t‘lj dieser Gasarten. Die Art des olithenden Gases
verinderl mitunter die Art der Farbe: mit der die glithenden Partikeln des
Metallsalzes darinnen leuchten. vermuthlich wenn die Bestandtheile

der glii-
henden Gasart die vorhandene Metallverbindung in eine andere umwandeln,

‘) Z. B. Essigsiiure. Aepfelsiiure ete, ete.
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Vou den Flammenfeucrsitzen. HH]

oder wenn die Flamme. nicht eerade die, fiir die beabsie :htigle Fiirbung ni-

thige Hihe oder Tiefe der Temperatur besilzt, oft vernichtel anch eine zu

hoke Temperatur gans die Firbungsfihigkeit der firhenden Substanz: ver-
muthlich findet dann eine ”’t'n_\_\'l!é:i;ml der ,"uf';'{;q!ln"|lil1¢]:||[;-' stall, und aus

diesem merkwiirdigen Verhalten schliesse ich, dass nicht eigentlich die Me-
tallein ithrem regulindselien Lustande Fiix bungsfahigkeit hesitzen, sondernallein
ihre eénfachen Verbindungen mit andern einfachen St iten, als: Oayde, Chloride,
Bromide ele. ete., und dass dann die verschiedene Art ihrer F drbungsfihigkeit
nicht sowohl ven th; Art der glihenden Gasart, als vielmehr von der Ari
ihrer Verbindung abhiingie ist. Eine solche Verbindung des Metalles mit

einem andern einfachen Stoffe braucht nicht immer se Imn vorliulig in der Mi-

Fillen erst im Augen-

schung vorhanden zn sein, sondern sie kann in
blick der Verbrennung, durch gegenseitice chemische Einw irkung der vorhan-
denen Stoffe sich bilden, und es kinnen daher bei verschiedenen Materialien
der Grundmischung des Satzes verschiedenartige Firbungen durch ein und
dasselbe fiirbende Material entstehen.,

Einige leicht verbrennliche Metalle, wie z.B. der Zink, geben im regulini-
. ||;"|'

vermuthe ich, dass diese FirbunesGiliokeil des ri ranlinischen Metalles die ei-

ng

schen Zustande eine andere Facbe, als ilve anderweitigen Verbindung

genthiimliche Farbe des i Gas verwandelten Metalles ist; wie z. B. Jodeas
eine violetle, Chiorgas eine gelbliche, FKaliumgas eine griinliche Farbe hat.

Ausser dem chlorsauren Kali wiirden andere chlorsaure Metallsalze fiir un-

sern Zweck sehr geniigende Resultate liefern, weil in ihnen ebenfalls die
e Sauerstofl entwickelnde und firbende Wirkung in einem Materiale vereinigl
erniy wire, und da alle chlorsauren Salze, eleich dem chlorsauren Bali. leicht mit
Schwelel oder einem andern brennbaren Stoffe verpuffen, so wiirden diese

n jeden Siitze gar keine der oben angegebenen Grundmischungen bediivfen, und daher
ot dher sehr reine intensive Fiirhungen geben. Die chlorsauren Metallsalze sind aber
} gegenwiirtig noch sehr wenig dargestellt und untersucht worden, auch sind die
, iiber- meisten nicht lufthestindig, sondern zerfliesslich, und ihre Hvrvilsm:__’, isl griiss-
yd aicht tentheils sehr umstindlich und schwierig.

Von den Eigenschaften der Substanz, die dem Salpeter oder dem chlorsan-
e, i ren Rali, als flammebildender Kirper, beigemengt wird, ist die Grisse und
ymmen Form der Flamme, so wie auch zuweilen die Fiirbung der Flamme mehr oder
crstoll- weniger -I|1h<lll"l"“ es werden daher bei den Flammenfeuersitzen anstalt des
der a8 Schwefels zaweilen auch andere Korper angewendet, als: Antimon, Arse-
q (rasté nik, Harz, Fett, Lycopodium, Zucker und andere kohlenstoffhaltige und koh-
Leln & lenwasserstoffhaltige Korper mehr, je nachdem ein oder das un.de.re Material
Jor g der beabsichtigten Wirkung am besten entspricht. Das Antimon tritt am
el hiufigsten an die Stelle des Schwefels, weil es eine grosse Flamme giebt,
doch ist es wegen seiner eigenen Firbungsfihigkeit nicht in allen Fillen an-

Wehsky's Handbuch d. Lustfouerwerkerel. 3

LB BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK
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AR

wendbar.  Harze und Fette geben als brennbare Beimischung meist immer
sehr gute grosse Flammen, welche auch leicht alle Arten von Firbungen an- L
nehmen. sie verlangsamen aber den Satz zu sehr, weil das Schmelzen dieser sem Vi
Substanzen die iibrigen Bestandtheile des Salzes einhiillt, der Satz erhilt da- barste
dureh in der Regel eine zu niedere Temperatur fiir den beabsichtigten Zweck
in den meisten Fillen sind diese Substanzen aunch wegen den Riickstinden
von Rolle. die sie, milunier in grosser Menge, hinterlassen, nicht anwendbar,

zuweilen macht das aus ihnen sich entbindende hohlenwasserstollgas die beab-

sichtieten Firbungen sehr unrein; der Schwefel giebt zwar keine sonderliche
TTOSSE Flamme, aber dieselbe nimmt alle |"iil‘[!||u_:.:|'r| leicht und mit aller Reinheit owir
an, daher wird derselbe nur immer da durch andere Substanzen ersetzt. wo iberal

man aus andern weiter unten niiher entwickelten Ursachen den Schwelel nicht
gern anwendet.

§. 52. Bei den Flammenleuersitzen, we

che ausser der Grundmischung
noch ein salpetersaures Salz oder Sauerstofl lieferndes Salz enthalten, muss
der Schwefel *) um so viel yvermehrt werden, als nothwendig ist, die neben der

Grandmischung noch beigemengten Sauerstolflieferer zu zerlegen. Bei An

wendung des Schwefels als brennbare Substanz kann man das quantitative

Verhilimiss desselben zu den Sauerstoftlieferern in der ]{1‘2'4'| IMIMEer wie ems zu

pier annehmen ; ein Theil Sehwefel auf vier Theile Sauerstoll liefernde Salze ist

jedoch das Minimum, sonst erhilt man eine gar zu kleine Flammenbildung, in lien
einigen Fiillen nur ist man gendthiget, den Schwefelgehalt noch zu verringern,
wo die |"ji1'hun:_"::|]i]ri;{k:\'|I der firbenden Substanz schwach ist und eine arosse ter s
Flamme nicht vollkommen zu firben vermag, aus demselben Grunde darf auch
der Schwefelgehalt obiges Verhiltniss nie bedeutend iiberschreiten.

Werden anstatt des Schwelels andere lammegebende Riirper angewendet,
so hiingt die Wirkung von dem grissern oder mindern Gehalt von Kohlenstofl
und Wasserstoll' des brennbaren “ih‘lu‘l‘.‘-& ab, die fiir den beabsichtigten Zweck

nothige Quantitiit lisst sich daher durch Berechnung nicht mit einiger Sicher-
hieit bestimmen, und muss durch Erfahrung ermittelt werden.
Schwefelmetalle, als : Antimon oder Realgar, diedann und wann den Schwe
fel ersetzen, kann man, was ihr quantitatives Verhiiltniss zu den Sauerstofl
lieferern in den Sitzen anbetrifft, dem Schwefel gleich hehandeln. -
§. 53. Eben so, wie es bei den Funkenfenersitzen der Fall ist, lassen
sich auch eine unzihlbare Menge der verschiedenartigsten Flammenfeuersiitze
darstellen; und da die Chemie noch immer neue, fiir unsern Zweck passliche
Priparate liefern kann, so ist die Amzahl der guten brauchbaren Flammen-
fenersiitze noch keineswegs abgeschlossen. Man findet in den Feuerwerk-
schriften eime Menge verschiedenarlig zusammengesetzier Flammenfeuersiitze

) Oder die ihn ersetzenden Brennbaren Stoffe.
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Von den Flammenfeuersitzen. 345

S| immer angegeben, die indéssen in ihrer Art oft wenig von einander abweichen. und
deren. Wirkung nur bald mehr, bald weniger effektvoll ist: ich habe in die-
sem Werkchen daher nur dic aufgenommen, die ich fiir die hesten und brauch-
barsten erkannte,

ngen il

en dieser

il

Je einfdacher ein Salz zusammengesetzt ist, als desto vorziiglicher ist er ge-
gen cmen minder einfachen von gleicher Wirkung zua betrachten, weil sich
der* einfachere Satz leichter als der zusammengeselztere anfertigen, und sieh

i ?,\'.'I:i'n '

;'Ipliu-;lk (E‘us quantitative Verhiiliniss seiner Bestandtheile leichter abindern Lissi , im
derfiche Fall er der beabsichtigten Wirkung nicht entsprechen sollte. Ieh habe mich |
Vialei zwar bemiihet, die Siilze miiglichst zu vereinfachen, doch ist mir dies nicht
i IHH‘.raI“ gelungen, weil man oft, theils um eine gute Flamme zu erhalten. ver-
‘:I‘uir'.ul schiedenartige brennbare Stoffe, theils wn die nothige Raschheit des Salzes zn

erlangen, beide |'|’[|r-w-rm_-n__rg-cnl_h- '1‘['IIIIIilI]jHl‘JlliI]_‘_"i'[I in einem Salze anzi-
wenden gendthigt ist.

clung ; y . 3 . :
Ueber die Darstellung der einzelnen zersehiedenen Farben findet man weiter

|, IUsS Fnlre s _ . i =

f unten i §. 108—413 noch Niiheres fiir diejenigen angegeben, denen es Ver-
s UET o e ‘ % < b

i A gniigen machen diirfle, weitere Forsehungen darinnen anzustel en, es konnte
P AD-

dies erst dort seinen Platz finden, weil die verschiedene Anwendung des far-

alive - - 5 g .
" bigen Feuers fiir verschiedene Arten von Feuerwerkstiicken. deren Beschrei-
s oiis 10 5 . . . = _
e 5 bung erst folgen kann, fiir eine und dieselbe Farbe oft verschiedene Materid-
oige B lien verlangt.

§. 34. Zuwei

der gemischt angewendel, theils um eine doppelte Wirkung fiir das Auge zu

en werden Funkenfeuer- und Flammenfenersiitze mit einan-

erreichen, theils um einen Flammenfeuersatz so rasch zu machen, dass er als

treibendes Feuer zu dienen im Stande ist.  Diese Sitze wollen wir
BDoppelsitze nennen, man bildet sie in der itezel dadurch, dass man einem

ewentth Flammenfeuersatze so viel Mehlpulver zusetzt, bis er die nithige Raschheit

’||'-‘|i‘t-"'l['r erreicht hat.

AL Die treibende Kraft der Siitze beruhet grisstentheils nur auf der Erzeu.

Sicher- gung von einer mehr oder mindern Menge sich entbindenden kohlensauren (zases,
deshalb ist es nicht immer durchaus uulln\rl-nrlig, um einen Flammenfeuersatz

Sehw: treibend zu machen, Mehlpulver zuzusetzen, es reicht oft ein Zusatz von einer

rstol geringen Quantitit Rohle hin, die treibende Kraft zn erzeugen, vorausge-

selzt, dass der Salz genug sauersioffliefernde Substanzen enthiilt, um die
Kohle in kohlensaures Gas umzuwandeln; wird mehr Kohle zugesetzt, so
wird der Satz wieder fauler, weil die iiberschiissige Kolle dann nicht mehr

verbrennen kann, und sich folglich fiir den Satz als unverbrennende Substanz,

o die Yerbrennung hindernd, wverhilt. Die Farbe der Flamme wird allerdings
v durch dergleichen Zusiitze sehr geschwiicht oder veriindert, bleibt jedoch in
it den meisten Fiillen immer noch so wirksam fiir das Auge, dass man sie deul-
lich erkenni. besonders wenn sie durch seschickte Mittel, woriiber man im
5
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36 Von den Flammenfenersit®en.

dritten Abschnitt Niheres findet, unterstiitzt wird. Die iltere Feuerwer-
kerei benutzte schr viele dergleichen Siitze, von denen ich auch die wirksam-
sten weiler unten, da wo sie Anwendung finden, in dieser Schrift mit aufge-
nommen habe; die grosstentheils selir eigenthiimliche Zusammensetzung die-

ser ilte Siitze lisst sich indess iiberall auf obige allgemeine Grundsitze

zuriickfithren, und nach denselben bestimmen. lllir-n‘Un‘;;;:w’.w.r}'.-’:-t'.\iml eigent-

Rt
lich nichis anders als rasche Flammenfeuersiitze, und man kinnte sie fiiglich ]I_,I”
unter die Flammenfenersiilze zihlen, da ihr Zweck weil weniger der des Fun- R
kenauswerfens als der einer Flammenbildung ist. Da sie aber immer nur P

ganz in der Arl wie die Funkenfeuersiitze Anwendung linden, so gehéren sie !'j". :

in dieser Hinsichit mehr den Funkenfeuersiitzen als den Flammenfeuersilzen

an, oider bilden eigentlich eine besondere fiir sich bestehende Klasse unter

den Siitzen.
8. 55. Wie schon oben bemerkt ist die Hg-.'u||:]n;':'_~;-_1.-\|-[1“i1||fi1.-[\-|,;£ *y der
3 g

Siitze sehr verschieden, was naliiclich von der gualitativen und quantitativen

Verschiedenheit der Materialien, aus denen ein Satz besteliel. abhiingt; doch

kann auch ein nml derselbe Satz sehr erosse Verschiedenheiten hinsichtlich
. n, je nachdem die Art und Weise
seiner Yerbrennune stattfindet, Die Art der \|-|‘[J|'|-T;;11|[|g zerfillt in zwel
Hauptrerschiedes

seiner Verbrennungsgeschwindigkeit li

1 s

a) Ferbrennung verschiedener Quantititen auf ein und dieselbe Art
wund W eise 5
b) Ferbrennung gleicher Quantititen auf ein und dieselbe Art und
W eise bed mehr oder minderer Dichtizkeit **) der Masse.

In Betrefl' der erstern Verbrennungz ad a.. so steigl die Verbrennungsee-
schwindigkeit verhiiltnissmiissig mit der Quantitiit der Masse, d. h. bei zwei
verschiedenen Quantitiiten Saiz ein und derselben Art verbrennt unter gleichen
Umstinden der Verbrennung, eine grissere Quantitit ***) schneller als eine
klemere Quantitit, weil bei einer grissern Quantitil die Quadratfliiche der
den Salz umgebenden wiirmeraubenden Husseren Gegenstiinde gegen die kubi-
sche Masse des Satzes kleiner, niedriger, sich verhalten als die umgebenden
Iliichen einer Kleinern Quantitiit Satz zu dessen kubischem Tnhalte:  die Zur
Verbrennung nothive Temperatur pllanzt sich um so schuneller durch die Masse
fort und wirklt um so heitiger auf sie ein, Je kleiner die Summe der wiirme-
ableitenden Quadratllichen gegen die Summe des kubischen Inhaltes der Masse
ist, d. h., je weniger der brennenden Masse von der bei der Verbrennung ent-
slehenden T mperatur durch dussere Gegenstiinde geraubt wird, Es versteht

sich von selbst, dass hier nur eine Verbrennung gedacht ist, bei welcher die

") Rasehbeit oder Faulheit.
o ) omprimiruy e der Wasse. \
*) Verhiiltnissmi %
‘n-l
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b ¥ . S & \ i
B ganze Fliche der Salzmasse auf einmal brennt. Man denke sich zwei Ku-
irksae geln von einem und demselben Satze, eine Rugel zwei Zoll, die andere einen
I aige- Zoll im Durchmesser, beide iiber ihre ganze Fliiche hin brennend, so wird
ung i die grossere Rugel ém Ferhiltniss ihrer Masse su der kleinern schueller als die

inis

kleinere verbrennen. Da wo die Verbrennung so angeordnet ist, dass der

Satz nur an einem Theil der Fliche seiner Masse, d. h. schichtweise, wver-

brennt, treten natiivlich nach der Verschiedenheit der Griisse der brennenden

s Fun- Fliche auch bei gleichen Quantitiiten verschiedene Brennungsgeschwindigkeiten
er e emn: - wobei das ohen rkte Verhalten iibrigens nicht aufeehoben, son-
ren sie dern nur nach den obwaltenden Umstinden motivirt wird. Man denke sich
sdlzen Zwel ﬁiil:r:r}ffnrirl' von gleicher Hohe, den einen zwei Zoll, den andern einen
s ter Zoll im Durchmesser, beide von wirmeableitenden Fliichen gleicher Art umge-
ben, beide an einer ihrer Rreisflichen brennend, so wird der dickere Cylinder

| der schneller als der diinnere verbrennen, wiilirend beide Cylinder gleiche Zeit
fativen brennen miissten, wenndie wirmeableitenden Flichenin oleichem Verliiliniss mil
dnch der grissern und kleinern Flamme, oder was hier eins ist, deren Temperaturen,
hilich des einen und des andern Cylinders stiinden. Diesen Umstand hat der Feuer-
Yeise werker, in allen den Fillen, wo Satzeylinder von verschiedenen Queerdurchmes-

L e sern gleiche Zeiten lang brennen sollen, ganz besonders in Erwigung zu
ziehen.
Die Verbrennung ad b. betreffend, so sagen die Feuerwerker, je fester ein

Sats comprimirtist, desto langsamer wird seine ‘erbrennungsgeschuwindie-

of i keit.  Diese Theorie. welche man in allen l“s'm-:\‘\,'r‘lk_-\a-]|t'j|'h>1|.-i|1:3|‘|=_"-.-'h.'-1|
findet, ist jedoch nur dann richtig, wenn die einzelnen Bestandtheile eines

Satzes jeder fiir sich allein bis zu einem mathematischen Ménimum zerkleint

i b .
il und mathematisch gleichmiissig gemischt neben einander liegend gedacht werden ;
oder dann, wenn eine ehenso mathematisch bis ins Minimum zerkleinte und
gemischte Grundmischune eines Salzes eine solche Substanz als Bei-
mischung, gleich viel, ob letztere fein oder grob pulverisirt sei, enthiilt, welche
Jeuerfest ist, und fiir die Grondmischung in chemischer Beziehung giinzlich
gleichgiiltig, d. h, nicht reagirend. betrachtet werden kann. Um diese etwas
schwierige, aber fiic den Feuerwerker sehr wichtige Theorie zu erliutern,
I'Lil'[]i' Jlif';]l’l'"l‘n IJI'H"!'H I"[li"_';l'llih'.‘\':
Wird in eine cylinderférmige Rihre ecine bestimmte Quantitiit Mehlpulyer
l Iver in eine andere cylinder-

fest comprimirt und eine gleiche Quantitit Me
formige Ralre, gleichen Durchmessers nur lose eingedriickt, so brennt das
fest comprimirte Mehlpulver langsamer als das lose cingeladene, weil das
Feuer in der erstern Rihre sich nicht so leicht durch die Masse fortpflanzen

kann, als in der letztern, in welcher die Riume zwischen den einzelnen Mehl-
pulverpartikeln wegen der geringern Comprimirung grisser, weiler, als in

der erstern sind. Nimm! man dagegen eine Mischung von Salpeter, Schweiel
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und Rohle & demselben Mischungsverhiiltnisse, in welchem diese drei Sub-
stanzen im Schiesspulver vereiniget sind, jeder Bestandtheil fiir sich allein ge-
pulvert, aber jeder grade so fein wie das Mehipulver, und wiederholt man
mit diesem Salze obigen Versuch, so brennt die Rihre, in welcher der Satz
fest comprimirt sich befindet, schuneller als die, welche den minder fest com-
primivten Satz enthilt., Dieses sonderbar seheinende Verhalten erkliet sich
wie folgt.

Im Schiesspulver sind die drei Substanzen, woraus es bestehet, so fein zer-
kleint nnd so innig mechanisch gemischt, dass man diese Mischung als eine
mathematiseh innige betrachten kann; wird nun gekirntes Schiesspulver in
Mehblpulver verwandelt, so wird die innige mechanische Mischune der drei
Substanzen keinesweges aufzehoben, sondern dies Me

pulver ist dann noch
immer als ein nur noch feiner gekéirntes Kornpulver zu betrachten, und jedes
einzelne Partikelchen Mehlpulyer bestehet an und fiic sich aus einer in sich
gleichen quantitativen Mischung der drei Substanzen, aus denen jedes Kirn-
chen des vorherigen Kornpulvers bestand, es bildet jedes einzelne Rirnchen
des Mehlpulvers ein chemisch thiitiges, selbststiindiges Ganzes. Werden
dagegen Hn[jrr-[ﬂ'. Schwefel und Kohle, jede Substanz fiir sich allemn, fein
gepulvert bis zu derselben Feinheit der mechanischen Zerkleinerung, wie das
Mehlpulver, und dann mit einani

er mechanisch gemischt, so ist daraus noch
kein Mehlpulver geworden, weil dann jedes einzelne Partikelehen. nur ent-
weder aus einem Partikelchen Salpeter, Schwelel oder Kohle, aie aber aus
emem aus allen dreien dieser Substanzen zusammen resetztes bestehel. Um
die Wirkung des Schiesspulvers zu erhalten, miissen aber alle drei seiner
Bestandtheile gegenseitig chemiseh thiitig sein, je

b

nither nun diese drei Be-

standtheile an einander liegen. um desto heflig

und schneller ist ihre
chemische Einwirkung anf einander; wird nun ein Satz bestehend ans ge-
pulvertem Salpeter, Schwefel und Kohle, fest comprimirt ; so riicken die einzelnen
Parlikeln seiner Bestandtheile niher an und zwischen einander, und die
chemische Thi

igkeil, welche sie bei einer gewissen hohern Temperatur auf
eimander ausiiben, wird schneller; man kann sagen, es wird ein solcher Salz,
je. mehr man ihn comprimirt, Schiesspulyer ihnlicher, in Beziehung der
chemischen Thiitigkeit seiner Bestandtheile auf einander.

Jedes cinzelne Partikelchen Kolile ist ein voluminises Theilchen, in dessen
Lwischenriiumen sich Luft befindet, durch Comprimirung wird das Volumen
der Kohle verringert und die enthaltende Lufi herausgedriickt, wodurch
natiirlich die chemische Wirkung der andern Substanzen cegen die Twohle

sich anders verhalten muss als zuvor. :
Wird ein Gemisch von Schwefel. Salpeter und Kohle fest comprimirt und
machher wieder bis zu derselben Feinheit gepulvert, welche jede dieser drei

Substanzen vorher hatie. so erhill man einen Salz, welcher rascher ist, als
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dieselbe Mischung, ehe sie comprimirt wurde, ferner nimmt dann dieser com-
primirte und dann wieder gepulverte Salz einen kledvern Raum bei gleichem
Gewicht cin, als der uncomprimirte, ein Beweis, dass eie oder die andere
Substanz an Vofumen verloren hat, und diese Substanz, welche hierin ver-
indert wurde, ist die Rohle. Aehnliche Erscheinungen erhiilt man, wenn man
ein (emisch won S.‘llpl'l‘i'r', Schwelel und Kohle mit Wasser ;ml‘z-m-.im.-t,
trocknet, und dann wieder pulverisirt, der Satz wird dadurch bedentend
rascher, als er zuvor war; hier wird nimlich ein Theil des H.‘lliwlvrﬁ aufze-
list, welcher dann in die mit Laft gefiillten Riume der Kohle eindringt, die
Luft austreibt und sich an deren Stelle setzt, wobei die Beriihrungsflichen
des Salpeters mit der Kohle vermehrt und die chemische Thitigkeit be-
schleuniget wird. Man denke sich die Partikeln, aus denen ein solcher Satz
bestehet, im Grossen, z. B. jedes Partikel der einzelnen Substanz, Salpeter,
Schwefel, Rohle, eine Rubiklinie gross und es lige von jeder ein Partikel so
neben den andern, dass jedes Partikel die andern mit einer gleichen Fliche einer
seiner Seiten beriihre, so wird die fiir ihre chemische Thiitigkeit néithize Zeil-
abe der Grasse ihrer Berviihrungsflichen eine bestimmte sein:

dauer nach Maassg
nun denke man sich jedes dieser drei Partikeln nochmals in dreei Theile zer-
kleinert und dannmit einander und unlereinander gemischt zu einem Kubus ver
einigel, und aus diesem Kubus dann wieder drei Rubi, jeden eine Rubiklinie gross
geformt, sowird jeder dieser huubi nicht mehr aus einer einzigen Substanz, Sal-
peter oder Schwefel, oder hoble, sondern jeder aus allen dreien dieser Sub-
stanzen bestehenund daher auch jeder ein Rl'[fls[sifill:!igl's{'hi‘mis:'ll thitiges Gan-
zes bilden ; angenommen nun, die chemische Thitigkeil oder, was hier eins ist,
die Verbrennung der drei Substanzen bediirfe im erstern Zustande edne Minute
Zeit, sowird*) jeder einzelne Rubus im zweiten Zustande fiir seine chemische
Thiiligkeit nur ecine ein drittel Minute bediirfen, und bei gleichzeiliger Eni-
ziindung die Zeil der chemischen Thitigkeit aller drei hubi zusammen auch
nur eine cin drittel Minute betragen. Is versteht sich von selbst, dass das
so e¢hen hier Gesagle nur ein erliuterndes theoretisches Bild sein soll, zur
Erklirung der Erscheinungen, welche die Siitze bei grissserer oder minderer
Zerkleinerung ihrer einzelnen Bestandtheile und grésserer oder minderer
Dichtigkeit der Masse in der Praxis im allgemeinen liefern, und welche wir
nun hier noch nither betrachten wollen.

Je feiner die Materialien einesSalzes pulverisirl sind, bei gleicher Dichtig-
keit der Masse, desto grisser wird seine Y erbrennungsgeschwindigkeil.

Wird Melilpulver gemischt mit eincr leicht brennbaren aber nicht schmelz-
baren Substanz, z. B. mit Kohle, Holzspinen etc. etc., so steigt die Ver-
brennungsgeschwindigkeit mit der feinern mechanischen Zerkleinerung der

*) Bei der nothigen Temperatur
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brennbaren Substanz so wie mil der CrHssern ('.uni[u‘ilnil-mn;;' der Masse. Ist Insiomn
dagegen die brennbare Subslanz leicht schmelzbar, z. B. Harz, Fell ele. ele., S
so wird unter gleichen Umstinden die Yerbrennung langsamer, weil die rilmen
schmelzbaren Partikeln in mehr zerkleinertem Zustande schneller schmelzen D
und daher auch die Zwischenriume in der Masse schneller ausfiillen. wodurch oben |
die chemische Thiitigkeit des Mehlpulvers mehr geschwiicht wird, als wenn :

die schmelzbare Substanz griber gepulyert ist, in welchem Zustande sie durch i

das Feuer des Satzes ehler herausgeworlen wird, bevor sie vollkommen
schmelzen kann; ebenso auch bei grisserer Dichtigkeit der Masse. weil dann

die Zwischenriume kleiner sind, und daher von der schmelzenden Substanz

schneller ausgeliillt werden kénnen., I

Wird Mehlpulver gemengt mit einer unverbrennlichen Substanz, so wird e 1o
die Verbrennung bei grisserer ( omprimirung langsamer, weil dureh die unyer- lisss
brennliche Substanz die Zwischenriume in der Masse, durch die sich die Tapie

Yerbrenn lortzupllanzen

1at, dichter ausgehiilll werden. je kleiner die
dume sind, Dieheftice und rasche Wirkung des gekiirnten Schiess-
pulvers beruhet, wie man aus obigem leicht erkennen wird. hauptsiichlich eben
darauf, dass es gekiornt sty es verbrennt jedes einzelne Rérnchen eigentlich
fiiv sich allein und die Verbrennung pflanzi sich von dem einen zu dem andern
durch die Zwischenraume fort, welche

Z\\ir-rhl‘!]l

die neben einander liegenden Rirnchen \.
i zwischen einander lassen: auch bei dep sliirksten {.‘-UI!IIII'Irlliii'HIIIL', des Itorn-
pulvers werden diese Zwisc

lenriume nie ganz aufgehoben,

Bei den Flammenfeuersitzen treten djese Unterschiede der Verbrennunes.-
geschwindigkeiten bei verschiedener Dichtigkeit der Masse sehr oft verindert

(e
und miesomerklich hervor, als wie bei den f"|r[1_1\rn-l"pn.'-r-_\'iilzz‘n._ weil einestheils o2
die Flammenfeuersilze durchgiingig weit fauler als die Funkenfleuersiilze sind,
anderntheils die grosse \'l-r'wr'himl.-nn|'!|';_;i\r_-il iiélt'['r.ilh'dj|!F]1~'!I?.-.'f/.l:ll_.‘.' sehr vep- I
schiedene chemische Thatigkeiten hervor bringl. Durch erissere Dichtigkeil |‘“
werden die ilil'i.\h‘n[‘1j;|1|1.’1[’.'r|!'|'Ilr’|'-\;l:';/__-If;-’.fe'r’v";“||:||| dies um so mehr. ie feiner v

ihre Bestandlheile pulverisirl sind, wenn sie. wie es meisl der Fall ist.

nur R
Substanzen enthallen, die durch Comprimirung ihre )

‘olumen nicht verindern.
Das nithere Zusammenliegen der einzelnen Partikeln ihrer Bestandtheile

bei
grosserer ]}jl.'illi_'_','kz'l'l vermelirt hier im,\ll;‘

emeinen nicht ihre erbrennungs-
geschwindigkeit, wie sich nach Obigem erwarten liesse. weil bei diesen Silzen

tiberhaupt nur eine sehr geringe Gasentwickelung *) staltlindet, und es

planzt sich daher auch uii:';r.m'\'u-l'!'r'rrnum;_; nothige 'I‘t'rn]urlr;n1|r‘ bei grisserer }' :
Dil.'i!li_'_;‘kl'il S|'|l\'q'l‘l‘l‘l' l]lll‘l'[l die .“il.\'h{' |Ilr|'| 4||>i bei l‘itll'l'll lqp~;|-|-{\|1 7_”\,-..,",1;_\“_ o
liegen, wobei, im letztern Falle, durch die schnellere Foripllanzung der '
Temperatur, - mittelst der vorhandenen gréssern Zwischenriume, die Ver-
*)} Im Vergleich mit der der | unkenfenersitze
i
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brennung im grissern Maasse begiinstiget wird, als durch das Niherzu-
sammenliegen der Substanzen bei dadurch mehr verminderten Zywischen-
riumen.

Durch einen Zusatz von Kehle werden die Flammenleuersiitze, wie schon
oben bemerkt wurde, rascher, theils, vermige der grossen Aflinitit des Rohlen-
stolfes zum Sauerstofl’ und dadurch beschleunigler Zerleruns des Sauerstolf-
lielerers, theils darum, weil die Entwickelung des dadureh entstehenden
kobhlensauren Gases, vermige der grossen Expansions-Fihickeit desselben,

die Temperatur in die Zwischenriiume der Masse hineinzw und dadurch

die Verbrennung beschleuniget.

Die mannigfachen V eriinderungen, welche unter verschiedenen Umstinder
der Verbrennung die Siitze hinsichtlich ihrer Raschheil erleiden, wird der
Leser da noch niiher kennen lernen, wo ihre verschiedenartize Anwendung
gezeigt wird, hier konnte zuvirderst nur ein allgemeiner Begriff dariiber
gegeben werden.

Vom Maass und Gewicht der Feuerwerk-
stiicke.

§.56. UmIrrungen zu vermeiden, ist es nothwendig, zu bemerken, dass ich
in dieser Schrift, wo von Fuss, Zoll und Linien die Rede ist. das preussische
oder rheinlindische Duodecimal-Fussmaass, und da, wo Gewichtsverhilinisse
angeseben sind, das preussische Pfund zu 32 Loth, dasLoth zu 4 Quentchén,
das Quentchen zu 60 Gran, angenommen habe.

Die einfachen Feuerwerkstiicke bestehen grisstentheils aus papiernen

Rahren, die mit den Sitzen geladen werden. Fiir die Form und die einzelnen
Theile dieser Rihren haben sich gewisse bestimmte Verhiiltnisse festoeselzt,
die durch die Erfahrung als die zweckmiissigsten erkannt worden sind. Der
innere Durchmesser dieser Rohren ist nach dem Geschmack und Willen des
Feuerwerkers von einigen Linien an bis zu mehreren Zollen steigend ver-
anderlich, aber die einzelnen Theile der Réhren, ihre Stirke und Linge

u. s. w. bleiben fiir die F

Feuerwerkstiicke einer Art immer in gleichem Ver-

hiiltnisse mit dem inneren Durchmesser der Rihre, welches Maass dieser auch
immer haben mag; es ist daher der Bequemlichkeit wegen in der Feuer-
werkerei Brauch geworden, diese Réhren nach der Grisse ihres suneren
Durchmessers zu benennen, und ihn als Einheit des Maasses fiir die einzelnen
Theile und die Verhiltnisse der Rohre selbst anzunehmen. Der innere Durch-
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