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Binleitung,

D Wirkungen, welche die Feuerwerkerei hervorzubringen bezweckt, be-
ruben simmtlich anf der Verschiedenheit der chemischen und physikalischen
Eigenschaflén, welche den in Anwendung gezogenen Substanzen inne woh-
nenj inshesondere aber auf den Wirkungen, welche diese Higensehaften er-
zeugen, wenn diese Substanzen durch hinzugebrachten Wirmestoff verindert
werden,

Die Veriinderungen, welche die Stoffe durch den Wiirmestoff erleiden, sind
zweierlei Art:

1) Ist die Substanz ein einfacher Kirper,
Yeriinderung seines Agregatzustandes (physikalische Verinderung,)

2) Ist die Sulbstans ein susammengeselzter h'r'a',:';;p,",
theilweises oder ginzliches Zerfallen in seine einfachen Bestandtheile, oder
Aenderung der Art des Zusammenliegens seiner Alome (chemische Verin-
dernng.),

Um diese Stoffe riicksichtlich ihrer Wirkungen in gewisse Hauptgdttungen
einzutheilen, erachte ich es fiir nithig, einige nihere Begriflshestimmungen
voranzuschicken,

Die kiinstlichen Feuer, auf deren Darstellung die Feuerwerkerei beruhet,
werden simmtlich durch Mengungen solcher Substanzen hervorgebracht,
welche durch ihre chemische Einwirkung auf einander Licht und Wirme
enlwickeln.

Obwohl bei allen chemischen Bindungen und Trennungen J¥drme mehr
oder weniger gebunden oder entbunden wird, so sind es doch namentlich nur
die auf trockenen Wege stattfindenden chemischen Vorginge, bei welchen
auch Lécht entbunden und wahenehmbar wird.

Unter allen bekannten einfachen Stoffen entwickeln Sauerstoff, Chior,
Brom, lod und Fluor, das meiste Licht, wenn sie mit Stoffen von starken

BADISCHE
) L ANDESBIBLIOTHEK




54 Einleitung

chemischen Vereinigungshestreben zusammentreffen; weshalb man auch, da "I":m .b""lml
dieses Anziehungsvermiigen auf enteegen gesetzten elektrischen Verhalten . Irl"‘.luf'
beruhet, erstere negative, lelzlere positive Stoffe nennt. Die oben genanuten '-'-"‘l"‘-"'!
fiinl Stoffe gehen auch wieder Verbindungen water einander ein, wobei sie Auth §

: ig? : . R | (o . el wer(
als negativ und positiv gegen einander nnler sich aufllreten, nur allein der !
Sauerstofll wird unter allen Verhiilinissen immer als negativ betrachtet.

Je grosser der Gegensalz in dieser Beziehung zwischen zwei einander ent-

gegengesetzten Stoffen ist, desto energischer sind die bei ihrer Vereinigung

. \ . A 1n [
stattfindenden Erscheinungen, 01 fog

Diejenigen Stoffe, welche sich am begierigsten mit einem der oben genann- li hu.[_-,h
ten fiinl Stoffe verbinden, werden also die am meisten positiven sein, und da- 00 8 mi]

her bei ihrer Verbindung das meiste Licht und die meiste Wiirme entwickeln,
nach dem gewdhnlichen Sprachgebrauch sind es die sogenannten brennbaren
Stoffe.  Unter ihnen verhalten sich gegen den Sawuerstofl’ am begehrlichsten :
Wasserstoff, Kohlenstoff, Schwefel s Phosphor und einige regulinische Metalle,
gegen Chlor insbesondere einige \h talle, dann Kohlenstoff und Wasserstolf. Die Py
Man nennt die oben angegebenen fiinf Stofle Ferbrenner.

Bisher bat man von den Verbrennern nur den Sewerstoff und zam Theil
das Chlor in der Fenerwerkerei benutzl; da aber Sauerstof und Chlor im
isolirten Zustande blos gasfirmiz aultreten, so kdonnen fiir den Ziweck der
Feuerwerkerei nur ihre Verl bindungen mit andern Ror pern, 1in denen sie sich
i im verdichtelen festen Zustande befinden und aus denen sie sich mil Leichtig-

keil wieder trennen lassen, gebraucht werden. Zur Erze ugung von Sauer-
stoll oder Chlor kann die Feuerwerkerei ferner nur solche Lior per benulzen,
welche jene Stoffe in grissimaglichster Menge bei maglichst kleinen \u..
lumen enthalten, die sich leicht mit’ andern Substanzen mengen lassen und
sa lange ihre Wirkung nieht verlangt wird, im festen Zustande unveriindert
verbleiben, Sie miissen die Eigenschalt hs wben, im Augenblicke ihres Gebrau-
ches sogleich ganz oder zam Theil aus de m festen Zustande in den gasfirmi-
gen iiberzugehen und zwar durch E rhilzung entweder beinale

plitzlich oder
allmidhlig, je nach dem grade vorliegenden Bediiefnisse. Diesen Anforderungen

ntsprechen am vollkommensten die salpelersauren und die chlorsauren Salze,
welche liic den vorliegenden Zweck daher auch gegenwiirliz allein in der
Feuerwerkerei benutzt werden, Nur in einigen Fiillen kommen zur Erzeu-
gung von Chlor, ausser den chlorsauren Salzen noch einige andere Chlor-
verbindungen in Anwendung, oder solche Stoffe, welche aus den Bestandthei-
len des Satzes Chlor entbinden, wenn die Bestandtheile des Satzes dies nicht
schon selbst thun.

Da es in allen Fiillen hauptsiichlich das Freiwerden des Sawerstoffes isl,
welches wir von diesen Salzen verlangen, so nennen wir diese Salze, mittelst
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Einleitong. a5
ich, da deren Sauerstoflgebalt brennbare Stofle verbrannt werden, im allzgemeinen

erhallen Sauerstofflieferer, ohne Riicksicht, ob neben der Entbindung von Sauerstoff
noch Chlor oder andere Gasarten frei werden.

Auch die brennbaren Stoffe miissen in der Regel als feste lérper angewen-
det werden, (Wasserstofl und ohlenstoff in ihren organischen Verbindungen.)
Sie lisen sich meistentheils simmilich bei der Verbrennung als Gas anf wund
der Prozess der Verbrennung dieser vereinigten Gase ist dann die Flamme
(glihendes Gas), doch giebt es auch brennbare Stofle, die nicht als Gas, son-
dern in fester Form, unter Gliihen, verbrennen, ohne eine Flamme zu geben
z. B. liohle und Eisen. Man nennt die brennbaren Stolfe, ohne Unterschied,

Fenang- ' oo iaa 19 SR i

i ob sie mil Flamme (gaslormig) oder in fester Form (elithend ) -,'p[-h]'em"m)
U Se- B .

e Brenner.

| WHGKEL,

Unter denFlammen selbst findet wieder ein mannigfacher Unterschied stalt,

(i

Die Flamme ist, wie wir gesehen haben, erhitzics Gas, aber nicht jede (ias-

lichsten:

art leuchiel in diesem Zustande der Erbitzung,

alln
“lll:l Die Flammen des Phosphor, des Zink, des Stibium ete. leuchten sehr stark,
ik dagegen leuchtet die Flamme des Schwefels, des Wassersto fs, des Hohlen-
e oxydgases, des Arsen ele. ete. beinahe gar nicht, selbstuicht bei der gesteigert-
o |..[.|; sten Temperaltur.
Chlor IJ Solehe mil eigenem Lichte néché lenchtende Flammen kénnen aber mittelbar
1":'.'1‘ rn leachtend gemacht werden, wenn sie mit andern glihbaren, fein zertheilten
"!"i!:" Stoffen in Beriibrang konimen und diese in den Zustand des Glihens ver-
:""I"J:“"I_ setzen. Solche Stolle, die nur mittelst der von der Flamme geborglen Hilze
 pter leuchlen, heissen Gliher: sie sind enlweder funkengebende oder firbende
“'”ﬂ_'”' Stolle.
Yo Dicjenigen Brenner, welche olne merkliche Flamme blos gliihend verbren-
en o nen, leisten zum Theil auch nebenbei den Zweek der Gliber; man kénnte
rinder daher diese sich so verhallenden Stofle sich selbst hitzende Glither, die un-
ﬂ"t'!"]lll' verbrennlichen Gliiher aber gefitste Gliher nennen, Bei einem grossen

Theil der gefirbten Flammen lielert das nach der Zerlegang des Sauerstofl-

lieferns zuriickbleibende \fn-r::iiut} d den Gliiher,

Die Feuerwerkmischungen missen demzulolge immer mindestens einen
Sauerstolllieferer und edwen brennbaren Stoff enthalten, abgesehen von den
noch anderweitig beigemenglen Subslanzen,

Und damit eine moglichst heflig in einandergreifende, gleichmiissig fort-

schreitende Wirkung statl findet, miissen die Beriihrungsflachen von Verbren-

r
ner und Brenner moglichst vervielfilligt werden d. h. beide miissen fein zer-

theilt und innig mechanisch mit einander gemengt sein.
Wird eine solche Mengung an einer Slelle erbilzt, so fangen die nichst
o B liegenden brennbaren Stoffpartikeln zu brennen an und zerlegen mitlelst der
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56 Einleitung.

durch ihre Flamme erzeugten Wiirme den in dem Bereich derselben befindli-
chen Sauerstofflieferer, der aus Letztern ausgetriebene Sauerstoff unterhilt
dann wieder die Yerbrennung der zuniichst liegenden brennbaren Partikeln
diese wirken wie die friilhern auf den benachbarten Sauerstofllieferer und so
pllanzt sich die Verbrennung von selbst iiber den ganzen Vorrath fort, Diese
Fortpflanzung der Verbrennung beruht zwar zuniichst auf den chemisehen
Thitigkeiten der Bestandtheile der Mischung, aber es spielen auch dabei, wie
man weiter sehen wird, die physikalischen Eigenschalten der vorhandenen
Stoffe eine nicht minder wichtige Rolle.

Damit die Fortpflanzung der Verbrennung entweder mit der grissimiglich-
sten oder mil einer bestimmten Geschwindigkeit geschehe, -ist es vor Allem
nothwendig, dass ein beslimmtes quantitatives Verhiltniss der Bestandtheile
der Mischung untereinander getroffen werde. Dieses Verhiltniss ist in der
Regel so am besten;, wenn nicht mehr und nicht weniger Brenunstoff vorhan-
den ist, als grade mit dem aus dem Sauerstofflieferer freiwerdenden Sauerstoff
verbrensen kann, weil jede Abweichung von diesem Maasse die allgemeine
Wirkung schwiichen und daher verlangsamen muss. Doch ist es zuweilen,
wenp auch nicht in jedem Falle, zur ungestorten Fortpllanzang der Verbren-
nung auch nebenbei noch nothwendig, dass inder Mengung ein strengfliissiger,
die Wiirme schlecht leitender Korper vorhanden sei oder wihrend der Ver-
brennung durch die dabei entstehende chemische Veriinderung der' Bestand-
theile der Mischang' gebildet werde, der hier die Stelle eines Dochtes
verlritt,

Ein jeder als Dochit wirkende Rirper, sei er nun dem Salze besonders
beigemischt oder werde er
Dochtmittel,

Wenn man sagl, ein Salz brenne schlecht, triige, faul, oder
ete., so verstehel

erst durch die \‘:-rhr:-mmug erzengt, heiss

rasch, lebhaft
man darunter immer die mehr oder weniger beschleunigte
Fortpflanzung der Verbrennung.

In Folge des hier Vorausgeschickten haben w
ander gelrennle Wesentlichkeiten der in der
Stoffe zu unterscheiden :

a) verbrennende Stoffe, Sauersiofflieferer, Ferbrenne:
b) brennende Stoffe, Brenner, Flammentieferer,
¢) unbrennbare Stoffe, Glither.

Die Erscheinungen, welché sich uns darbieten, wenn einer dieser Stoffe
entweder fiir sich allein oder gemengt mit einem oder mehrern andern von
gleicher oder verschiedener Wesentlichkeit in einen gewissen Temperatur-
zustand gebracht wird, sind in der nachstehenden Abhandlung theoretisch
zusammengestellt,

ir nun drei ginzlich von ein-
Feuerwerkerei anzuwendenden

3

Ich habe mich bemiihet, diese Theorien auf mijglichst einfache Regeln zu-
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Einleitung. 57
belndl riickzufiihren, welche die gesammten Erfabrungen und eine langjibrige Be-
anterhil schiiftigung mit den Feuerwerkmaterialien mir gegeben haben.
arikeln; Diese Theorien sollen eine tiefere Einsicht gewihren, sowohl in die Ep-
it und 0 scheinungen, welche die verschiedenen Feuerwerkmischungen darbieten, als
i Disse auch in die chemischen Vorginge, welche bei der Verbrennung der Siilze
itk statt finden, sie Sollen die Ursachen zeigen, weshalb ein Satz nur grade diese
e oder jene Bestandiheile in dieser oder jener Menge enthalten muss, sie sollen
haleies ferner ein Leitfaden sein, der darauf fiihre, wo der Fehler liegt und wie der-

selbe zu verbessern sei, wenn ein oder der andere Satz, was Raschheit,
Flammenbeschaffenheit oder Farbe anbetrifft, je nach dem Wechsel der al-
jor Allem mosphiirischen Beschaffenheit und der Giite der Materialien, der beabsichtigten
ydiheil Wirkung nicht vollkommen entspricht, sie sollen endlich den Weg zeigen,

lmiglicd-

lanct " L ; ;

o der zu neuen Erfindangen und ¥ erbesserungen, auf diesem so weiten Felde

. einzuschlagen ist und das vermeiden lebren, was der beabsichtigten Wirkung
Ll - »s . . . - sl g

- entgegen wirken kinnte, wenn ein oder der andere Satz einer Nachhiilte

2 A edar

lzcaci bedarf.

s So wie in den meisten Schriften iiber Chemie noch immer mehrere iltere
g WENed,

Vethre Eigennamen gewisser hiufig vorkommenden Substanzen der Kiirze wegen
Larhiet 3 ; i
J anslatt solcher Benennungen gebraneht werden, welche diese Gegenstinde
afliiss . S e : g = o
T chemisch richtiger hezeichnen, so sind auch unter den Feuerwerkern einige
ljj i Eigennamen fiic gewisse oft zu erwiihnende Salze und namentlich fiir gewisse
pstant: : : i ; : 5 A
Dot bestimmte Mengungen iiblich geworden, deren ich mich der Bequemlichkeit
anhiei -

wegen auch bedient habe. Den Feuerwerkern diirflen diese Eigennamen ohne

i Zyeifel wobl schon allgemein bekannt und verstindlich sein, doch will ich zar
o NaET = . = Bl s 3
o Vermeidung eines miglichen Irrthumes dieselben hier angeben.

i Anslall ehlorsaures Kali sagt man gewihnlich nur Chlorkalis

: - salpetersaures Kali — Kalisalpeter oder blos Salpeter;
h_l"emflll\ salpetersaures Natron — Natronsaipeter;
hledn? - salpetersaurer Baryt — Baryisaipeter;

f - salpelersaurer Strontian — Strontiansalpeter;
i Eine Mischung, in welcher nur allein der Kalisalpeter der Sauerstofflie-
eader®? Jerer ist, heisst Salpetersats, was auch immer fiir eine Substanz als Flamme-

gebender Stoff beigemengt sein mag.

Eine Misvfllm;:: deren Sillifjl‘.ﬁrnﬂlfil‘flﬂ’ﬂt' das chlorsaure Kali iSi, wird in
gleicher Art Chlorkalisats genannt.

Unter dem Ausdruck Salpeterschwefel wird cine Mischung von Ka isalpe-
ter und Schwefel (gewthnlich) in dem Verhiiltniss wie vier Theile Salpeter
zu einem Theile Schwefel, unter dem Ausdruck Chlorkalischwefel eine Mi-

schung von chlorsaurem Kali mit Schwefel in gleichem Verhiltniss, verstan-
den. Eine Mischung von sechs Theilen Salpeter mit einem Theile Holzkohle
heisst Salpeterkohle,
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58 Verbrennende Stoffe.  Sanerstofflieferer.
it

Da diese vorliegende Abhandlung fiir das zweile Erginzungsheft der Lust- 3 die |
fenerwerkerei von Martin Websky bestimmt ist, so binich auch der im ersten Sofen
Erginzungsheflte angenommenen Form gelolgt, und habe mich, um Wieder- Achek
holungen moglichst zu vermeiden der steten Hinweisung auf Pagina und Zeile Sulas't
jenes Werkes und des ersten Ergiinzungsheftes, da wo meine Theorien durch wid Zed
den praktischen Unterricht erliutert werden, bedient. siehjeo

bes den b

i o Nilaea, j

sie 2erlea

Verbrennende Stoffe, Sauerstofflieferer. I llr[,'.nT{
Chlorsaure Salze und salpetersaure Salze. F\“:H‘Iu dal

Die chlorsanren und die salpetersauren Salze enthalten Sauerstofl’ in festem .I'.-| \'_Ilil:rl'
Zustande : bei ersteren ist der Sauerstofl an Chlor und ein Metalloxyd, bei :|:!.'1|.i~.-|l~.
letzteren an Stickstefl und ein Metalloxyd gebunden. Sie kommen simmilich o |Iir-‘-|;f
darin iiberein, dass sie bei {‘1'f|ii||lc'-I"l'vmiu‘l'.‘!lll[' schmelzen und theils wihrend volieh
des Schmelzens, theils bei noch iiber den Schmelzpunkt gesteigerier Tempe- IJitkl;IEp:
ratur den in ithnen enthaltenen Saverstoll” gaslirmig fahren lassen.  Nur die .\-::;w[:r-pl-

metallische Basis, welche gleichsam das Gefiss bildete, in welchem der Sauer-

el
stoff eingeschlossen war, bleibl zuriick und zwar bei den chlorsauren Salzen !'Il-.ilrIJ\n:u- '_
verbunden mit Chlor als Chlormetall: bei den salpetersauren Salzen noch mit e 1:"”']
einem Theil Saverstolf verbunden als Sauerstoffmetall, Oxyd; dhnlich wie ....I .'””C
beim Holz nach Austreibung des Wasserstollzases die Kohle zuriickbleibt. _ i)
Da _ir—rlnrf! ein jedes dieser Salze einen andern Schmelz- und y_.a|-|'.?._.|”“f_,+ LT

punkt hat — das heisst, die Temperaturen, bei denen der Schmwelz- und
Lerleguogspunkt eintritl, fiiv ein jedes dieser Salze verschieden sind, so ent-
steht hieraus cine sehr grosse Verschiedenheit ibver W irkungen in den
Feuerwerkmisch ungen, Die ehlorsauren Salze schmelzen und zerlesen sich
schon bei einer Temperatur, die nicht viel héher ist als der Siedepunkl des
Wassers und es [illt ihe Schmelzpunkt mit dem Zerlegungspunkte fast in
Eins zusammen; schon bei dem Beginnen des Schmelzens, ehe sie noch in den
fliissigen Zustand vollkommen iibergegangen siud, lassen sie einen Theil ibres
Sanerstoffs fahren.  Dies Verhalten ist Ursache, dass diese Salze mit brenn-
baren Subslanzen gemengl

1) sehr leicht ohne Beihiilfe eines Deochimitlels sich zerlegen, weil nu
immer ein kleiner Theil auf einmal schmilzt, wiilirend der noch ungeschmol-
zene das Docht bildel*) s

2) solche Mengungen sehr leicht entziindlich sind, weil sie nur eine geringe

1) 2 . Ny p ynd
Femperatarerhihung zu ihrer Zerlecung bediicfen : M Gy

*) Siehe Salz No, 80. "
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