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Elnleitung .

Die Wirkungen , welche die Feuerwerkerei hervorzubringen bezweckt , be -
ruhen sämmtlich auf der Verschiedenbeit der chemischen und physikalischen
Eigenschaften , welche den in Anwendung gezogenen Substanzen inne woh -

nen ; insbesondere aber auf den Wirkungen , welche diese Eigenschaften er -

zeugen , wenn diese Substanzen durch hinzugebrachten Wärmestoff verändert
werden .

Die Veränderungen , welche die Stolle durch den Wärmestoff erleiden , sind
2weierlei Art :

1) Iet die Subsluns ein einſachen flürnen ,
Veränderung seines Agregatzustandes ( physikalische Veränderung . )

2) Let die Sulstuns ein Susummengeselsten Hünpen ,
cheilweises oder gänzliches Zerfallen in seine einfachen Bestandtheile , oder

Aenderung der Art des Zusammenliegens seiner Atome ( chemische Verän -

derung . ) .
Um diese Stolle rücksichilich ihrer Wirkungen in gewisse Hauptgättungen

einzutheilen , erachte ich es für nöthig , einige nähere Begrillsbestimmungen
voranzuschicken .

Die künstlichen Feuer , auf deren Darstellung die Feuerwerkerei beruhet ,
werden sämmtlich durch Mengungen soleher Substanzen hervorgebracht ,
welche durch ihre chemische Einwirkung auf einander Lichil und Wuünme
entwickeln .

Obwohl bei allen chemischen Bindungen und Trennungen Vänme mehr
oder weniger gebunden oder entbunden wird , so sind es doch namentlich nur
die auf trockenen Wege stattſindenden chemischen Vorgänge , bei welchen
auch Lichi enibunden und wahrnehmbar wird .

Unter allen bekannten einfachen Stoflen entwickeln Sauersteſi , Chlon ,
Brom , Iod und Fluor , das meiste Licht , wenn sie mit Stoffen von starken
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chemischen Vereinigungsbestreben zusammentreflen ; weshalb man auch , da

dieses Anziehungsvermögen auf entgegen gesetzten elektrischen Verhalten

beruhet , erstere aegοανοο , letatere hositive Stolle nennt . Die oben genannten

fünk Stofle gehen auch wieder Verbindungen hο einanden ein , wobei sie

als negativ und positiv 8 euναnslden unter sich auftreten , nur allein der

Sauerstoff wird unter allen Verhältnissen immer als negativ betrachtet .

Je grösser der Gegensatz in dieser Beziehung zwischen zwei einauder ent -

gegengesetzten Stoflen ist , desto energischer sind die bei ihrer Vereinigung
stattfindenden Erscheinungen .

Diejenigen Stofle , welche sich am begierigsten mit einem der oben genann —
ten fünl Stolle verbinden , werden also die am meisten positiven sein , und da -

her bei ihrer Verbindung das meiste Licht und die meiste Wärme entwickeln ,
nach dem gewöhnlichen Sprachgebrauch sind es die sogenannten Hyennbaren

S/alfe . Unter ihnen verhalten sich gegen den Sauersloſſ 'am begehrlichsten :
Wasserstofl , Rohlenstofl , Schwelel , Phosphor und einige regulinische Metalle ,
gegen CMlor insbesondere einige Metalle , dann Kohlenstoff und Wasserstoff .
Man nennt die oben angegebenen fünk Stolle Verhrenner .

Bisher hat man von den Verbrennern nur den Satlensloſi und zum Theil
das Chlon in der Feuerwerkerei benutzt ; da aber Sauerstofft und Chlor im
isolirten Zustande blos gasförmig aultreten , so können für den Zweck der
Feuerwerkerei nur ihre Verbindungen mit andern Körpern , in denen sie sich
im verdichteten festen Zustande befinden und aus denen sie sich mit Leichtig -
keit wieder trennen lassen , gebraucht werden . Zur Erzeugung von Sauer -
stoff oder Chlor kann die Feuerwerkerei ferner nur solche Rörper benutzen ,
welehe jene Stofle in grösstmöglichster Menge bei möglichst kleinen Vo —
lumen enthalten , die sich leicht mit andern Substanzen mengen lassen und
8o lange ihre Wirkung nicht verlangt wird , im kesten Zustande unverändert
verbleiben . Sie müssen die Eigenschaft haben , im Augenblicke ihres Gebrau -
ches sogleich ganz oder zum Theil aus dem festen Zustande in den gaslärmi -
gen überzugehen und zwar durch Erhitzung entweder beinahe plötzlich oder

allwählig , je nach dem grade vorliegenden Bedürfnisse . Diesen Anforderungen
entsprechen am vollkommensten die salpetersauren und die chlorsauren Salze ,
welche für den vorliegenden Zweck daher auch gegenwürtig allein in der
Feuerwerkerei benutzt werden . Nur in einigen Fällen 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 Fällen AauEh,ãvytublioh das Freiwerden des Sauenstoſſes ist ,
welches wir von diesen Salzen verlangen , so nennen wir diese Salze , mittelst
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1h, d0 deren Sauerstollgehalt brennbare Stoſle verbrannt werden , im allgemeinen
Ailied Sauerstoſſlięſenen , ohne Rücksicht , ob neben der Entbindung von Sauerstoff

Aüurden noch Chlor oder andere Gasarten frei werden .

chei 8e Auch die brennbaren Stolle müssen in der Regel als feste Rörper angewen⸗

len de.
det werden . ( Wasserstofl und Kohlenstoff in ihren organischen Verbindungen . )

4
Sie lösen sich meislentheils Säümmtlich bei der Verbrennung als Gas auf und

lrel . der Prozess der Verbrennung dieser vereinitzten Case i8t dann die Flamme

inigung (glühendesGac, doch giebt es auch brennbare Stolle , die nicht als Gas , son -
dern in fester Form , unter Glühen , verbrennen , ohne eine Flamme 2u geben

Kas
25 B. Hohle und Eisen . Man nennt die brennbaren Stoſle , ohne Unterschied ,

60 1
ob sie mit Flamme ( gaslörmig ) oder in lester Form ( glähend ) verbrennen ,

wickeh,
Brennen .

Wllem
Unter den F lammen selbst findet wieder ein manniglacher Uaterschied statt .

f0 1
Die Flamme ist , wie wir gesehen haben , erhitztes Gas , aber nicht jede Gas -

art /euclitet in diesem Zustande der Erhitzung .
Mleulk, Die Flammen des Phosphor , des Zink , des Stibium ete . leuchten sehr stark ,

dil
dagegen leuchtet die Flamme des Schwefels , des Wassersto fls , des Kohlen -

5 oxydgases , des Arsen etc . ete , beinahe gar nicht , selbst nicht bei der gesteigerl -
l sten Temperatur .

Ullr m
Solche mit eigenem Lichte aiι,leuchtende Flammen können aber mittelbar

ecb 1 leuchtend gemacht werden , wenn sie mit andern glühbaren , lein zertheilten

50 Stollen in Berührung kommen und diese in den Zustand des Glähens ver —

deiclſk setzen . Solche Stolle , die nur mittelst der von der Flamme geborgten Hitze

Suer leuchten , heissen GVuhen , sie sind entweder funkengebende oder färbende
1

＋ Slolle.
en fo .

Diejenigen Brenner , welche ohne merkliche Flamme blos glühend verbren —

n ul
nen , leisten zum Theil auch nebenbei den Zweck der Glüher ; man könnte

iule daher diese sich so verhaltenden Stofle S0ν sαοσν en⁰ν,õ Kluhen , die un -

beleul verbrennlichen Gläher aber ge,Z¶ /Ellilien nennen . Bei einem grossen
lornl Theil der geſärbten Flammen liefert das nach der Zerlegung des Sauerstofl -

0 ader lielerns zurückbleibende Metalloxyd den Glüher .

erungen Die Feuerwerkmisch ungen müssen demzufolge immer mindestens einen

1dille , Sauerstolllieſerer und eαν , brennbaren Stoff enthalten , abgesehen von den

in de noch anderweitig beigemengten Substanzen .

Erutl - Und damit eine möglichst heſtig in einandergreikende , gleichmässig fort -

Chboe schreitende Wirkung statt lindet , müssen die Berührungsflächen von Verbren -

ule . ner und Brenner möglichst vervielf ältigt werden d. h. beide müssen fein zer -

5licl theilt und innig mechanisch mit einander gemengt sein .

Wird eine solche Mengung an einer Stelle erhitzt , so ſangen die nächst

1 5, liegenden brennbaren Stoffpartikeln zu brennen an und zerlegen mittelst der

nilebt
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durch ihre Flamme erzeugten Wärme den in dem Bereich derselben befindli -

chen Sauerstofflieferer , der aus Letztern ausgetriebene Sauerstoff unterhält

dann wieder die Verbrennung der zunächst liegenden brennbaren Partikeln ;
diese wirken wie die frühern auf den benachbarten Sauerstofllieferer und 80

pllanzt sich die Verbrennung von selbst über den ganzen Vorrath fort . Diese

Fortpflanzung der Verbrennung beruht zwar zunächst auf den chemischen
Thätigkeiten der Bestandtheile der Mischung , aber es spielen auch dabei , wie

man weiter sehen wird , die hs⁶çtalischen Eigenschaſten der vorhandenen

Stofle eine nicht minder wichtige Rolle .

Damit die Fortpflanzung der Verbrennung entweder mit der grösstmöglich —
sten oder mit einer bestimmten Geschwindigkeit geschehe , ist es vor Allem

nothwendig , dass ein bestimmtes quantitatives Verhältniss der Bestandtheile
der Mischung untereinander getroflen werde . Dieses Verhältniss ist in der

Regel so am besten , wenn nicht mehr und nicht weniger Brennstoff vorhan -
den ist , als grade mit dem aus dem Sauerstofllieferer freiwerdenden Sauerstoff
verbrennen kann , weil jede Abweichung von diesem Maasse die allgemeine
Wirkung schwächen und daher verlangsamen muss . Doch ist es zuweilen,
wenn auch nicht in jedem Falle , zur ungestörten Fortpllanzung der Verbren -

nung auch nebenbei noch nothwendig , dass in der Mengung ein strengflüssiger ,
die Wärme sehlechit leitender Körper vorhanden sei oder Wäbrend der Ver —
brennung durch die dabei entstehende chemische Veränderung der Bestand -
theile der Mischung gebildet werde , der hier die Stelle eines Dochites
vertritt .

Ein jeder als Docht wirkende Körper , sei er nun dem Satze
beigemischt oder werde er erst durch die Verbrennun

Dochimittel .
Wenn man sagt , ein Satz brenne schlecht , träge , faul , oder rasch , lebhaft

ete . , so verstehet man darunter immer die mehr oder

Fortpflanzung der Verbrennung.
In Folge des hier Vorausgeschickten haben wir nun drei gänzlich von ein -

ander getrennte Wesentlichkeiten der in der Feuerwerkerei anz
Slolfe zu unterscheiden :

4) verbrennende Staſſe , Sauerstoſſlieſoner , Lerbrenner ,
6) brennende Staſfe , Brenner , Flammenlieſerer ,
c) un brennbarè Stoſſe , Gluhen .

Die Erschieinungen , welehè sich uns darbieten , wenn einer dieser Stoffe
entweder für sich allein oder gemengt wit einem oder mehrern andern von
sleicher oder verschiedener Wesentlichkeit in einen gewissen Temperatur -
zustand gebracht wird , sind in der nachstehenden Abhandlung theoretisch

zusammengestellt .
Ich habe mich bemühet , diese Theorien auf möglichst einfache Regeln zu -
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behndlt rückzuführen , welche die gesammten Erfahrungen und eine langjährige Be -
inerhält schäftigung mit den Feuerwerkmaterialien mir gegeben haben .

iben ; Diese Theorien sollen eine tielere Einsicht gewähren , sowohl in die Er -
Uud80 scheinungen , welche die verschiedenen Feuerwerkmischungen darbieten , als

ft. Ditse auch in die chemischen Vorgänge , welche bei der Verbrennung der Sätze
in statt finden , sie Sollen die Ursachen zeigen , weshalb ein Satz nur grade diese

Ibel, Vit oder jene Bestandtheile in dieser oder jener Menge enthalten muss , sie sollen
üüttec ferner ein Leitfaden sein , der darauf führe , wo der Fehler liegt und wie der -

selbe zu verbessern sei , wenn ein oder der andere Satz , was Raschheit ,
ifit. Flammenbeschaffenheit oder Farbe anbetrifft , je nach dem Wechsel der at -

uu Alen mosphärischen Beschaffenheit und der Güte der Materialien , der beabsichtigten
uudllek Wirkung nicht vollkommen entspricht , sie sollen

endlich den Weg zeigen,
11 in kr der zu neuen Erlindungen und Verbesserungen , auf diesem 50 weiten Felde

Eumndn. einzuschlagen ist und das vermeiden lehren , was der beabsichtigten Wirkung
guersol enigegen wirken könnte , wenn ein oder der andere Satz einer Nachhülfe

lgemein 25 8888 8 1
ſeilen

o wie in den meisten Schriſten über Chemie noch immer mehrere ältere
Eigennamen gewisser häufig vorkommenden Substanzen der Kürze wegenW anstatt solcher Benennungen gebraucht werden , welche diese Gegenstände1 6 chemisch riolitigen heteichnen , so sind auch unter den Feuerwerkern einigeürr in .
Eigennamen für gewisse oſt zu erwähnende Salze und namentlich für gewisseben bestimmte Mengungen üblich geworden , deren ich mich der BequemlichkeitLurile
wegen auch bedient habe . Den Feuerwerkern dürfien diese Eigennamen ohne
Zweifel wohl schon allgemein bekannt und verständlich sein , doch will ich zur

eoonden Vermeidung eines möglichen Irrthumes dieselben hier angeben.
Anstalt chlorsaunes Hali sagt man gewöhnlich nur Chlonſeuli ;

aalpetersdures Hali — Hlalisalneter oder blos Salneten ;
„ kiln sulnelensdunes Natron — Matronsulneten ;leute

salyelersaunen Buryt : — Bangtsalneter ;
salyhelensgunen Stnontian — Strontiansalnelen ;W .

Eine Mischung , in welcher nur allein der Tialisalneten der Sauerstoſflie -
rulenin Ferer ist , heisst Salnetersats , was auch immer für eine Substanz als Flamme -

gebender Stoff beigemengt sein mag .
Eine Mischung , deren Sauerstofflieferer das chlorsaure Kali ist , wird in

gleicher Art CHlorſalisats genannt .

J Unter dem Ausdruck Salnetenschubgfe ! wird eine Mischung von Kalisalpe -
r du

ter und Schwefel ( gewöhnlich ) in dem Verhältniss wie vier Theile Salpeter
dern ſu

zu einem Theile Schwefel , unter dem Ausdruck Chilorſtalischioæſel eine Mi -
perll schung von chlorsaurem Kali mit Schwefel in gleichem Verhältniss , verstan -
colelsth den . Eine Mischung von sechs Theilen Salpeter mit einem Theile Holzkohle

heisst Salpeterohilo .
geln

l .
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Da diese vorliegende Abhandlung ſür das zweite Ergänzungsheſt der Lust -

feuerwerkerei von Martin Websky bestimmt ist , so bin ich auch der im ersten

Ergänzungsbefte angenommenen Form gelolgt , und habe mich , um Wieder-
holungen möglichst zu vermeiden der steten Hinweisung auf Pagina und Zeile

jenes Werkes und des ersten Ergänzungsheftes , da wo meine Theorien durch

den praktischen Unterricht erläutert werden , bedient .

Verbrennende Stoffe , Sauerstofflieferer .

Clilorsaure Salze und salpetersaure Salze .

Die chlorsauren und die salpetersauren Salze enthalten Sauerstoff in festem

Zustande : bei ersteren ist der Sauerstoff an Chlor und ein Metalloxyd , bei

letzteren an Stickstoff und ein Metallexyd gebunden . Sie kommen sämmilich

darin überein , dass sie bei erhöhter Temperatur schmelzen und theils während

des Schmelzens , cheils bei noch über den Schmelzpunkt gesteigerter Tempe —
ratur den in ihnen enthaltenen Sauerstoll gasflörmig fahren lassen . Nur die

metallische Basis , welche gleichsam das Gefäss bildete , in welchem der Sauer -
stofl eingeschlossen war , bleibt zurück und zwar bei den chlorsauren Salzen

verbunden mit Chlor als Chlormetall ; bei den salpetersauren Salaen noch mit

einem Theil Sauerstoff verbunden als Sauerstoflmetall , Oxyd ; ähnlich wie

beim Holz nach Austreibung des Wasserstoflgases die Kohle zurückbleibt .

Da jedoch ein jedes dieser Salze einen andern Schmelz - und Zerlegungs -
punkt hat — das heisst , die Temperaturen , bei denen der Schmelz - und

Lerlegungspunkt eintritt , für ein jedes dieser Salze verschieden sind , so ent -

steht hieraus eine sehr grosse Verschiedenheit ihrer Wirkungen in den

Feuerwerkmisch ungen . Die chονsiαuν⁰ꝰ Salse schmelzen und zerlegen sichi

schon bei einer Temperatur , die nicht viel höher ist als der Siedepunkt des

Wassers und es lällt ihr Schmelzpunkt mit dem Zerlegungspunkte last in

Eins zusammen ; schon bei dem Beginnen des Schmelzens , ehe sie noch in den

llüssigen Zustand vollkommen übergegangen sind , lassen sie einen Theil ihres

Sauerstolls fahren . Dies Verhalten ist Ursache , dass diese Salze mit brenu⸗

baren Substanzen gemengt

1 ) sehr leicht ohne Beihülfe eines Dochtmittels sich zerlegen , weil nur
immer ein kleiner Theil auf einmal schmilzt , während der noch ungeschmol -
zene das Docht bildet “ ;

2 ) solche Mengungen sehr leicht entzündlich sind , weil sie nur eine goringe
Temperatarerhöhung zu ihrer Zerlegung bedürfen ;

) Siehe Satz No. 80 .
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