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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



54 Einleitung .

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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Einleitung . 55

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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Einleitung . 57

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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Verbrennende Stoffe . Sauerstoffliekerer . 59

rLußl. 3) die Flamme solcher Mengungen leicht von beigemengten färbenden
ersten Stoffen gelärbt wird “ ) .
Wütet- Aehnlich den chlorsauren Salzen verhalten sich unter den salpetersauren
nt Lele Salzen nur der Baryt und Strontiansalpeter 2 den Hinusiehit , dass Schmelz -
en durch. und Zerlegungspunkt bei ihnen in Eins zusammenfallen ; sie unterscheiden

sich jedoch von den chlorsauren Salzen dadurch , dass der Zerlegungspunkt
bei den beiden genannten Salzen um vieles höher liegt als bei den chlorsauren

Salzen , ja am höchsten unter allen gebräuchlichen Sauerstofllieferern , denn

sie zerlegen sich erst bei einer Temperatur , bei welcher Eisen roth glühet .
Es kommen ihnen daher zwar dieselben Eigenschaſten zu , welchée die chlor -

sauren Salze besitzen , nur mit dem Unterschiede , dass sie , mit brennbaren

Stollen gemengt , schwer entzündlich sind und ihre Zerlegung viel langsamer
in feslen und schwerer vor sich geht . Denn da in ihnen der Sauerstoll weil fester

uc di chemisch gebunden ist , so gehet ihre Zerlegung auch nur langsam vor sich

mmlich und dies bewirkt wieder , dass die erzeugte Temperatur nicht sehr hoch steigt ,
Wübrenl wodurch wechselseilig der Verbrennungsprocess aulgehalten wird .

Temfe . Diese beiden Salze , der Baryt - und Strontiansalpeter , brennen daher mit

WII de. Schwelfel allein aus demselben Grunde wie das chlorsaure Rali , aber nur sehr

rSruel schwerlällig ; sie könnten auch als Grundmischung verschiedenartig gefärbter

n Silan Flammen dienen , wenn nicht die eigenthümliche Fürbungsfähigkeit ihrer Basis

noch ů dem Auftreten anderweiliger Fürbungen immer sehr hinderlich wäre . Nur

lleh nie die schwache Färbungsfähigkeit der Basis des salpetersauren Baryts lässt eini -

eibl germaassen andere Färbungen neben sich auftreten . So brennt eine Mischung

egungs⸗
von salpetersaurem Baryt mit Schellack und kohlensauren Strontian röthlich ;

10 upd wird der kohlensaure Strontian durch kohlensaures Natron ersetzt , so brennt

80 eil⸗ die Mischung gelb ; die schwache Färbungsfähigkeit des Barytes wird hier 1

in del durch eine audere grössere fast ganz unterdrückt .

1 fcb Am eigenthümlichsten , am meisten abweichend von den chlorsauren Salzen
ö

l 15 verhält sich der Hali - und Vulronsalpeten . Diese beiden Salze schmelzen

15 11 bei erhöhter Temperatur lange schon vor dem Eintritte ihres Zerlegungs —

ch incen Sinnen⸗ 33

o0lürs
Der Schmelzpunkt iöt uicht viel höher als

wie bei dem chlorsauren Kali,
der Zerlegungspunkt jedoch , insbesondere bei dem KRalisalpeter , um vieles

11
verschieden , jedoch noch πνe,οε der Rothglühhitze des Eisens . Und dieser

I
Umstand , dass Schmelz - und Zerlegungspunkt so weit aus einander liegen ,

0 1 bringt ganz eigenthümliche Erscheinungen hervor .

sdin 1 ) Verbrennt Schwelel allein mit Salpeter gemengt nicht ““) , was seinen

gl
Grund darinnen hat , dass die bis zum Schmelzen suerst erhitzten Salpeter -

gerüt

) Siehe pag . 25 der I. Nachträge .

) Siehe pag . 25 und 114 im Werke und pag . 10, I. Nachträge .
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partikeln die ihnen dann weiter zugeführte Hitae nicht für ihre Zerlegung
verbrauchen , sondern an benachbarte Partikeln abgeben um sie gleichfalls zu

schmelzen , — ebenso wie Schnee durch Erhitzen nicht eher zu gasförmigen
Wasser wird , bevor nicht die ganze Quantität Schnee zu flüssigem Wasser

geworden ist . — Nur durch Beifügung eines unschmelzbaren , oder minde -

stens schwerer schmelzbaren , die Wärme schlecht leitenden Zwischenmit -

tels , als Docht “) , wird es möglich , dieser erst allgemein werdenden Verflüs -

sigung vorzubeugen , nämlich die Salpeterpartikeln so abzusperren , dass die

Hitze , anstatt weiter abgegeben zu werden , in ihnen selbst sich steigert , bis
selbe den Grad erreicht , der zu ihrer Zerlegung nothwendig ist ,

2 ) der flüssige Zustand , in welchem sich immer ein grosser Theil der

Mengung bei dem Verbrennen belindet , ist Ursache , dass noch anderweitig
beigemengte Metalloxyde keine lärbende Wirkung auf die Flamme äussern

können““) .
Beides wäre anders , wenn bei dem Salpeter entweder der Zerlegungspunkt

so tiek wie der Schmelzpunkt , oder letzterer so hoch wie der erstere Wäre .
Als Beweis , dass die im ersten Ergänzungshefte bag . 25 , Zeile 22 angege -

bene Ursache , warum im Salnetersddsè nur allein die galpetensdunen Sulse
des Strontians , Baryts , Kalks etc . etc . nicht aber andere Salzverbindungen
dieser Metalle , Fürbungen der Famme hervorbringen , die wahre und richtige
sei , möge nachstehender Versuch hier bemerkt werden .

Macht man eine Mischung von gleichen Theilen Schwelel und einem koh -
lensauren Metalloxyd , ſormt daraus mittelst Wasser Kugeln , zündet sie ,
nachdem sie trocken geworden , an und taucht selbe brennend in ein Gefäss,
welches mit Sauerstollgas gefüllt ist , so wird man , war das Metalloxyd Hali
eine weisse “ ! ) , war es Natron eine gelbe , war es Strontian eine rothe , war
es Banyl eine grüne Fürbung der Flamme schen , ganz in der Art , wie die
gefärbten Flammen in der Feuerwerkerei . Aus diesem Versuche gehet un -
widerlegbar hervor , dass zur Entstehung einer farbigen Flamme nichts weiten
nothwendig ist , als dass ein brennbarer Stoff mit einem färbenden Metalloxyde
gemengt der Wirkung des Sauerstoffs unmittelbar ausgesetzt werde und dass
jedesmal eine gefärbte Flamme entstehen müsse , d
vorhanden sind .

Wenn man daher in einem Satze aus Salpeter , Schwefel und kohlensadren
Strontian bestehend , den Salpeter so isoliren könnte , dass derselbe keine
andere Wirkung leistete , als den Sauerstoff herzugeben ; wenn man z . B
jedes Partikelchen Salpeter in eine winzig kleine Retorte einschliessen könnte ,
in welcher es zur Zerlegung gebracht würde ohne mit den andern Bestand -

a wo diese Bedingungen

) Siche pag . 10, I. Nachträge .
) Siche pag . 25 , I. Nachträge .

* ) Siehe pag . 114 .
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theilen des Satzes zusammenschmelzen 2u können , so ist es vollkommen ge -wiss , dass ein solcher Satz roth brennen würde , so gut wie ein ähnlicher
Chlorkalisatz .

Da aber in einem farbigen Satze , Salpeter keine andere chemische Wir -kung leistet , als den Sauerstoff zu liefern , so muss die Hinderungs-Ursacheder Farbenerscheinung bei dergleichen Sätzen mit Recht nur in der pikba -liochen Einwirkung des Salpeters gesucht werden .
Im Allgemeinen stehen demnach die Sauerstoffliefernden Salze rücksichtlich

ihres loseren oder festeren chemischen Zusammenhanges und der zu ihrer
Zerlegung nöthigen Temperaturen in nachstehender Ordnung —

chlorsaure Salze — am losesten ,
Salpetersaures Natron ,
salpetersaures Kali ,
salpetersaurer Baryi ,
salpetersaurer Strontian — am ſestesten .

Da die Diſferenzen zwischen Hali - Salpeter und Natronsalpeter einerseits —
und die zwischen Baryt und Strontiansalpeter andererseits nur gering sind
und daher ihre Wirkungsverschiedenheit zwischen je zwei von diesen Salzen
nicht bemerkbar ist , so haben wir eigentlich nur drei von einander wesent -
lich verschiedene Gatlungen von sauerstoflliefernden Salzen zu betrachten .
Ausser den hier angegebenen Salzen werden gegenwärlig noch keine andern
chlorsauren oder Salpetersauren Salze als Sauerstoſflięſenen in der Feuer -
werkerei benutzt . Die chlorsauren Salze sind in dem weitern Verlauf dieser
Abhandlung durch das ch ‘ s ααο οꝗ Alein , repräsentirt , da das einzige
ausser demselben noch in Anwendung kommende chlorsaure Barytsalz in
seinem Verhalten mit dem Kalisalze gauz übereinstimmt . Nur für einen
einzigen Fall wird ausser den oben genannten salpetersauren Salzen noch das
sdlnetensaune Blei benutat , da aber das Salpetersaure Blei sich fast ganz
gleich dem Kalisalpeter verhält , obschon es sich etwas leichter und trockener
zerlegt , und in dem Falle seiner Auwendung mehr als färbender Stoff als
Sauerstofflieferer auſtriti , so ist es überllüssig , selbes mit in obiger Reihe
aufzuführeu . Wir haben nun das wechselseilige Verhalten dieser drei Gat -
tungen sauerstoflliefernder Salze zu beträchten in solchen Combinalionen ,
Wo zwei oder sämmtliche drei dieser Cattungen zugleich auftreten . Es ver -
steht sich von selbst , dass die Art der Verbrennung einer solchen , 8o wie
jeder andern dieserarligen Mengung abhängig ist von der Quantität der
brennbaren Substanz und von ihrer Qualität . Da aber ein Satz ohne brenn -
Dare Substanz nicht gedacht werden Kann und die Abhandlung über die brenn -
baren Substanzen erst weiterhin ihren Platz finden konnte , so muss vorläufig
hier , wenn von Chlorkalisatz oder Salpetersata die Rede ist , die brenn -
bare Substanz ohne Rücksicht auf ihre Lualität immer als gerade ge -
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nügend an Ouantität angenommen werden . Demnach sind hier drei Fälle

möglich :

1 ) Eine Mengung von chlorsaurem Kalisatz mit Strontian oder Baryt -

Salpetersatz .
2) Eine Mengung von chlorsaurem Ralisatz mit Kali - oder Natron -

Ssalpetersatz.
3) Eine Mengung von Kali oder Natronsalpetersata mit Baryt oder

Strontiansalpetersatz .
Ad 1) Diese Art Mengung kommt am häufigsten vor ; man setzt entweder

Chlorkalisata den schwer zerleglichen Salpetersätzen au , um ihre Zerlegung

zu beschleunigen “) , oder man setat auch Sätzen , welche den Chlorkalisatz

zur Grundmischung haben , schwer zerlegliche Salpetersätze zu , um sie zu

verlangsamen “ ) . Dass Baryt und Strontiansalpetersatz so schwer und lang -
sam brennen , liegt darin , dass sie einerseits eine hohe Temperatur zur Zer -

legung n Enderseim bei ihrer deshalb langsamen Zerlegung keine

hohe Temperatur entwickeln . Kommt chlorsaures Rali hinzu , so behebt dies

sogleich das letztere Hinderniss , weil es durch das frocſten sich zerlegende

Salpetersalz an seiner eigenen leichten Zerleglichkeit keinen Eiutrag erleidet ,
und indem es seinen Sauerstoff Schneller an den brennbaren Rörper abgiebt ;
als das Salpetersalz , so erhöhet sich die Temperatur der Verbrennung , Wo -

durch zugleich das Salpetersalz gezwungen wird , seinen Sauerstoff ebenfalls

schneller zu entbinden . Solche Mengungen brennen daher viel rascher , als

der Salpetersatz allein , doch nie so rasch als der Chlorkalisatz allein .

Ist das salpetersaure Salz überwiegend in der Mengung vorhanden , 80 dass

es mehr als die Hällte der ganzen Mischungsquantität beträgt , so muss der

Satz jedenfalls etwas Kohle oder der Kohle ühnlichwirkende Stoffe enthalten ,
sonst würde der Satz nicht brennen “ ) . Ist dagegen das chlorsaure Salz im

Lebermaasse vorhanden , so bedarſes eines Dochtmittels gar nicht , der Satz

brennt dann auch ohne dieses rasch genugY ) weil die Partikeln des chlor -

sauren Salzes , wenn sie häulig vorhanden sind , sich neben und zwischen dem

salpetersauren Salze unmittelbar berühren und von dem Salpetersatze unab -

hängig , die Entzündung mittheilen ; das salpetersaure Salz bleibt jedoch in

diesem Falle grösstentheils unzerlegt , weil hier eigentlich der Chlorkalisatz

für sich verbrennt und die Zerlegung des eingemengten salpetersauren Salzes

mit der raschen Fortpflanzung der Verbrennung des Chlorkalisatzes nicht

gleichen Schritt halten kann .

) Siche die Sätze No. 29 , 30 , 37 , 42 , 34 , 74 , 75 , 76 , 77 , 78 , 79 , 81 , 92 , 93 , 94 , 97 ,
98 , 100 , 101 , 105 .

) Siehe Satz No. 28 , 68 , 69 .
“) Siche die Sätze No. 30 , 37 , 74 , 75 , 92 , 93 .

1) Siche Satz No. 28 , 103 .
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ti Fälle Ad 2) Diese Mengung liefert wenige Vortheile ; man pflegt nur in man -
ecben Fällen dem Chlorkalisatze etwas Salpeter beizumengen , um ilin zu ver -

e herſt langsamen , da wo ein ande res salpetersaures Salz mit der Färbungsart seiner
Basis nachtheilig wirken würde “ ) oder man setzt etwas Salpeter zu , um den

Niti . Satz im Brennen flüssiger und dadurch die Rückstände besser abtropfen zu
machen “ “ ) , oder man beabsichtigt durch einen Zusatz von chlorsaurem Kali

auſt oaer den Salpetersatz leichter entzündlich , brennbarer zu erhalten “ ) .
So würde der blaue Lichtersatz :

eutweler Chlorsaurer Kali 8 Theile .

Jeregumg Milchzucker . . . 4

ralistte Blauer Vitriol . . 3

Sie un Salpeter 8 2

ud lf - sich gar nicht putzen , und ganz unbrauchbar sein , ohne Salpeter . — Eine

zur Ler- Mengung von gleichen Theilen Chlonſtaliscν⁴⁵el und SaQ] hetensohubeſel brennt

g keüt schlecht und beinahe gar nicht ; noch weniger verbrennlich ist diese Mengung ,
j0bl lies wenn mehr Salpeterschwefel als Chlorkalischwelel genommen wird , weil der

legende Salpeterschwelel aus demselben Grunde , aus welchem er selbst seine Zerle -

ecleibet, gung nicht fortzupflanzen vermag , nämlich wegen seiner Verflüssigung , auch

ußtl die
Lerlegung des Chlorkalischwefels hindert . 1

19 w⸗ Der Cblorkalischwefel , dessen Temperatur den Salpeterschweſel ohne

chellll Dochtmitlel nicht zu zerlegen vermag , sondern ihn nur schmilzt , würde für
7

der, d sich verbrennen und den Salpeter unzersetzt bei Seite lassen , wenn er nicht 841
eben durch den dazwischen liegenden Salpeter , der sich hier ganz chemisch

90 l8 unthätig verhält , zu weit auseinander gehalten wäre . Auch der Salpeter -
5 ler schwelel würde für sich verbrennen und den Chlorkalischwefel dabei mit

loelen, zerlegen , Wenn es ersterem nicht an dem zu seiner Zerlegung unentbehrli - ö

dlk in chen Dochtmittel fehlte .

1 dö Ist der Cblorkalischwefel in der Mengung im Uebermaasse enthalten , 80
brennt er auch für sich , lässt aber den Salpeter neben sich unzerlegt abtropfen ,

en jedenfalls wird der Chlorkalischwefel durch den Salpeter verlangsamt .
Aae Ein anderes Verhalten findet statt , wenn der Schwefel durch Kohle oder

50 einen andern kohlebildenden , kohlenwasserstoffhaltigen Stoff substituirt wird ,
oder wenn Rohle oder ähnlich wirkende Stoffe in genügender Quantität dem

15 Salpeterschwefel zugesetat werden . Solche Mengungen von Salpeterschwefel
1 und Chlorkalischwefel mit Zusatzen von Kohle oder ähnlich wirkenden Stolfen
1

brennen in allen Verhältnissen der Grundmischung ) und es werden , ist der

Salpeter vorherrschend , beide Salze vollständig zerlegt , im entgegengesetzten

0 0
) Satz No. 73 .

9 ) Satz No. 53 . 102 . 105 . 106 .
500) Satz No. 39. 72 .

1) Satz No. 39 . 73.
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Falle , wenn der Chlorkalischwefel vorherrscht , wird der Salpeter nur zum

Theil zerlegt und tropft cheilweise unzerlegt ab ; die Ursache hiervon ist ent -

weder die zu rasche Verbrennung des Chlorkalischwefels , welcher die Zerle -

gung des Salpeterschwefels nicht mit gleichem Schritte folgen kann und die

ihm die nöthige Kohle raubt , welche er zu seiner Zerlegung bedarf , oder die

zu niedere Temperatur , welche die Zerlegung des Chlorkalischwefels beglei -
tet , und für die vollständige Zerlegung des Salpeterschwefels nicht genügt .

Man hat viel darüber gestritten , ohne bisher einig zu werden , welche von

beiden Mischungen , wenn man Salpeter oder chlorsaures Rali mit brennbaren

Stoffen mengt , eine heissere Flamme gäbe und man hat in dieser angenomme -

nen Temperaturverschiedenheit die Grund - Ursache aller Verschiedenheit in

den Wirkungen beider Salze , welche sie in den Sätzen äussern , gesucht .
Mit völliger Bestimmtheit ist diese Frage immer noch nicht gelöst ; wahr —

scheinlich aber hängt die Höhe der erzeugten Temperatur bei dem einen oder

dem andern Salze am meisten von der Raschheit und diese wieder von der

mindern oder grössern Entzündlichkeit des Satzes ab , auch dürſte im allgemei -
nen bei beiden Sätzen die Verschiedenheit der erzeugten Temperaturen nicht

80 gross sein , dass die jedenfalls grosse Wirkungsverschiedenheit davon

allein herrühren könnte . Gewiss ist es , dass der Chlorkalisatz , weil er an

und für sich eine geringere Temperatur zur Zerlegung braucht , entzündlicher

ist als der Salpetersatz , daher auch weniger Hülismittel zu seiner Zerlegung
bedarf , und ebenso richtig ist es wohl , dass die Temperatur , welche den Sal -

petersatz hervorbringt , mindestens s0 hoch sein muss als die , welche er zu

seiner Zerlegung hrauelit , sonst würde er nicht — einmal angezündet — die

Entzündung selbst unterhalten und in sich selbst fortpflanzen können .

Die durch einen Satz erzeugte Temperatur ist übrigens gewiss insbesondere

abhängig von der Quantität und Qualität des brennbaren Stoffes , welchen der

Satz enthält , denn Kohle erzeugt mehr Hitze bei der Verbrennung in Sauer -

stofl als Schwefel , und Wasserstoffgas wieder mehr als Kohle .

Ad 3) Die Mengungen von Kalisalpetersatz mit den schwerer zerleglichen
Baryt - und Strontiansalpetersätzen sind nur von geringem praktischenNutzenꝰ ) .
Solche Mengungen müssen jedenfalls Kohle oder deren Stelle vertretende

Beimengungen enthalten , sie brennen dann in allen Verhältnissen . Jedoch

erzielt man bei gleichen Mengen nicht diejenige Entzündlichkeit und Rasch -

heit , die man mittelst des Baryt - und Strontiausalpetersatzes durch Mengungen
mit chlorsaurem Kalisata erreichen , noch weniger diejenige , die man dem

Kalisalpetersatz für sich allein geben kann . Die Ursache hievon beruhet

darauf , dass sich der Kalisalpeter schwerer und langsamer zerlegt als das

chlorsaure Kali und durch die Eigenschaft des Salpeters vor seiner Zerlegung

) Satz No. 99.
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15 flüssig zu werden, aumTheil wieder verdirbt Was er für die Entzündlichkeit
„

des Baryt - und Strontiansatzes fördert, indem er
Selbst, gegen letztere Salze

gehalten , zerleglicher ist , das heisst , durch seine Verllüssigung vor der Zer -ul
de legung die Zerlegung des Strontian oder Baryitsalpeters , die ohne Kalisalpeterolerle trockener vor sich gehen würde , erschwert .

bezle⸗ Enthält eine solche Mengung viel Salpeter , 80 beeinträchtiget derselbe diefuügt. Färbung der Flamme aus schon bekannten Gründen “ ) .lche von

n

I ) Schwefel .onne⸗

uleil i Der Schwefel eignet sich ganz besonders azu Feuerwerkmischungen als
gesucll Flamme gebender Körper ; er verllüchtiget sich Ieicht zu Gas , ist ohne DochtWIN . entzündlich , brennt ohne Rauch , mit blau gefärbter äusserst lichtschwacher
jen oder Flamme , welche fast alle anderweitigen Färbungen leiclit annimmt , nur nicht
yon der die grüne des Rupfers “ ) . In reinem Sauerstoflgase verbrennt er mit einer
lgenei- hellen , bläulich weisskchen , schwach leuchtenden Flamme .

nicht Eine Mengung von Schwefel und Salpeter brennt , auf der Oberfläche ange -Uon zündet , nicht weiter fort , wenn nicht ein die Verbrennung belebendes Mittel ,
il eran welches den Dienst eines Dochtes leistet , der Mengung beigegeben oder das
llete ganze Gemisch von aussen jäh erhitzt wird 2. B. auk eine glühende Metall -
frlguu platte gestreuet . Die Verbrennung des Schwefels mit Salpeter allein , geht
dendl. selbst bei allgemeiner Erhitzung langsam vor sich und mit starker Lichtent -

er L wickelung , aber viel geringerer Wärmeerzeugung als die der Kohle ( das
—lie Verhällniss des Schwefels Zur Kohle wird in dieser Beziehung wie 1 : 5 an -

genommen ) . Das beste Verbältniss des Salpeterschweſelsatzes ist wie
oudere Wenn letzterer gar keine anderweilige Beimischung enthält , verbrennt der -
hon der selbe dann mit ganz weissem schr stark leuchtenden Lichte . Mit Natronsal -
Srwel peter giebt der Schwefel unter diesen Umständen eine gelbe , mit Strontiansal -

peter eine rothe , mit Barytsalpeter jedoch keine grüne , sondern nur eine
eeltcen gelbliche Flamme . Ist mehr Schwefel vorhanden als mit dem Sauerstoff des
0 ) Falpetersalzes verbrennen kann , 80 verbrennt der überschüssige Schwefel

feleule mittelst der atmosphärischen Luſt mit sehr geringer Licht - und Wärmeent⸗

ſeloc wickelung und verzögert dadurch die Verbrennung auch des Schwelels , der
fsch⸗ mit dem aus dem Salpeter entwickelten Sauerstollgase sich verbindet , und —

gugn
schwächt auch dessen Lichtentwickelung.In

den Damit der Salpeterschwefel seine Verbrennung selbst fortpflanzt , ist es10 genug , wWenn er nur 2 Prozent Kohle enthält . Der Salpeterschwefel brennt
15 jedoch jedenfalls immer langsam , selbst bei dem grösstmöglichsten Kohlenzu -

Hebul
) Siche pag . 25 , I . Nachträge .

˙ ) Siehe I. Nachträge pag . 29 .
Websky ' s Handb, d. Lustfeuerwerkerei , II . Nachtrag . 5
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salze , nie so geschwind als die Salpeterkohle , Antimon braucht den Salpeter -
schwefelsatz , um zu brénnen , 20 Prozent , von kohlensauren Erden schon 25

Prozent .
f

5

Jeder noch so - geringe Zusatz von Kohle oder Kkohlenwasserstoffhaltigen

Rörpern zu der Mengung von Salpeter und Schwefel macht übrigens das

Licht derselben vthlich ; dasselbe ihun auch Beimengungen von kohlensauren
Erden und kohlensaurem Kali , Grosse Beimengungen von Kohle machen das

Licht gelb . —

Nebst dem , dass der Schwelel als Flamme liefernder Körper ( Brennstoll ,

dient , wirkt er auch zugleich chemischsals Zerlegungsmittel auf den Salpeter ,
indem sich nämlich ein Theil des Schwelels mit dem Kali des Salpeters zu

schwefelsaurem Kaliumoxyd zu verbinden strebt . Ist genugsam Kohle nebst

dem Schwefel zugegen , so lässt diese wegen ihrer grösseren Verwandtschalt

zum Sauerstoff die Bildung von Schwefelsäure nicht zu ; es bildet sich Schwe⸗

felkalium , indem der an das Halium gebundene Sauerstoff gleichfalls sich ent -

bindet und so wird hierdurch , theils mittelst des chemischen Bestrebens von

Schwefelkaliumbildung und mittelst vermehrter Sauerstollentwickelung auf

zweifache Weise der Verbrennungsprocess beschleunigt .
Mit chlorsaurem Kali gemengt giebt der Schweſel in den Verhältnissen wie

Schwelel 1 zu 2 chlorsaurem Kali ,
ö

oder 17 83

— *

eine bläulich weisse Flamme , welche aber etwas mehr blau , nicht 8o grell
weiss und auch nicht so leuchtend ist als die Faamme , welche Salpeterschwe⸗
ſel erzeugt . Die Mengung des Schwelels mit chlorsaurem Kali brennt für

sich allein ohne alle fremde Beihülfe oder Dochtmittel , weil das chlorsaure

Kali nicht wie der Salpeter nach dem Flüssigwerden , sondern schon in Pul -
verform sich zerlegt , daher gewissermaassen selbst das Docht zur Verbren -

nung des Schwelels abgiebt . Mit beigemengten Metalloxyden brennt der
Chlorkalischwefel aber viel leichter und rascher als ohne dieselben “) . Mit

leichit schmelsbanen unbnennburen Stollen 2. B. Boraxsäure gemengt , brennt
Chlorkalischwefel viel ' schwerer .

Eine noch so geringe Beimengung von Kohle , Papier , Holz und dergleichen
macht die Flamme des Chlorkalischwelels in grösserm Maasse röthlich , als

wie dies bei dem Salpeterschwefel der Fall ist ; eigentlich verschwindet in

diesem Falle das frühere blau weisse Licht der Faamme gänzlich .
Eben so wie bei , dem Salpeter virkt auch bei dem chlorsauren Kali der

Schwelel als lammegebender Körper und als Zerlegungsmittel zugleich ; nur
wit dem Unterschiede , dass hier durch die Verbindung des Schweſels mit dem

g

) Siche I. Nachträge , pag . 10.
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Fuheter⸗ Kalium des chlorsauren Kali kein Sauerstoff sondern Chlor frei und auf diese
chon 26 Weise gleichfalls die wirkende Gasmenge vermehrt wird , während bei ander -

weitiger Zerlegung des chlorsauren Kali , bei Abwesenheit von Schwelel , das
Malägen Chlor an das Kalium gehunden als Chlorkalium zurück behalten wird und ganz
igebs ls unwirksam bleiht .

lensauren In diesem Falle wird jedoch dafür auch der Sauerstofl , welcher an das Ra⸗
Acbendus liumoxyd gebunden war , krei und wirksam . Im ersteren Falle verhält sich

das frei werdende Chlorgas zu dem ſrei Werdenden Sauerstoflgase seinem
deldslol) Gewichte nach wie 29 : 324 . —

diheler, Im zweiten Falle beträgt die gesammte Sauersloſlmenge um 5 mehr als im

ſolen ersten Falle . 8

0lle netst

idil 2) Kohle .

Sdne . Die Kohle , namentlich die Holzkohle ist derjenige brennbare Stolf , welcher
fich enl. mit Salpeter oder chlorsaurem Rali gemengt die allenschnellotè Verbrennung

ens ſun hervorbringt . Dieses beruht darauf , dass die Kohle immer ganz Docht und

ung el Brenner augleich ist “). Solche Mengungen sind lür sich allein hinlänglich
brennbar , ohne dass sie eines weitern Zusatzes bedürlen . Auch mit allen an -

1551 fö dern salpetersauren Salzen giebt Kohle brennbare Mengungen . Die Rohle
giebt , im reinen Zustunde , ſast keine Flamme , weil der Kohlenstoff nicht
flüchtig ist , daher auch nicht in gasſörmigen , sondern in festem Zustande ,*
glallend , verbrennt . Sie setat daher auch keinen Verdunstungs - oder Zer -

30 l setzungs - Widerstand beim Verbrennen entgegen , wie andere brennbare

erschne⸗ Stoffe . Da aber die Rohle gewöhnlich immer noch etwas Wasserstoff eint -

funt fi . hält und enthalten muss , wenn sie entzündlich sein soll , und da ein Theil der

lotszure Kohle immer nur unvollständig mit Sauerstoff , zu Kohlenoxydgas , verbrennt ,

50 Pul welches letztere wieder brennbar ist , so entstehet immer auch mehr oder

Fehten weniger eine Flammo.
unl Er Hat die Kohle eine braune Farbe , so enthält sie viel Wasserstofl , Wodurch

0 M sie zur Flammenbildung geeigneter ist . Ob die Farbe der Kolle braun oder

„pen schwarz ist , hängt von dem Grade und der Dauer der zur Verkohlung des8
Holzes angewendeten Hitze bei ihrer Erzeugung ab . Bei der - Verkohlung des

10160 Holzes wird nämlich der grösste Theil der in dem Holze befindlichen wasser -
e stollhaltigen Bestandtheile und ein Theil des Kohlenstofles selbst , als Kohlen -

Wasserstoll aus ihrer vorherigen chemischen Verbindung gelöst und gasförmigi
ausgeschieden . Je lünger und anhaltender die dazu angewendelte Hitze dauert ,
desto wasserstolfäürmer bleibt die Rokle zurück , Diese beinahe vollkommen
von Wasserstoff entleerte Rohle ist dann als das Skelett des Holzes zu be -

165 trachten , dessen Zwischenräume in unzersetztem Zustande mit dem nun ver -

) Siche I. Nachtragsheft , pag . 11.

5 *
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flüchtigten Wasserstoff in ſester , chemisch an den Kohlenstoff gebundener
Form , ausgefüllt waren .

Einen gewissen geringen Wasserstoffgehalt braucht die Kohle jedoch un -

umgänglich , um hinreichend entzündlich au sein ; eine ganz Wasserstoffleere
Rohle ( reiner Kohlenstoff ) lässt sich auch bei WröösBeistal auf das Holz wir⸗

kender Iitze nicht erzeugen und würde auch gar nicht entzündlich sein ; eine

zu geringe Verkohlung ist jedoch auch der Entzündlichkeit nicht Fünstig
Das beste Maass für die mindere oder grössere Verkohlung ist , wenn die

Kohle dunkelbraun aussiehet .

Die Entzündlichkeit der Kohle hängt ferner auch von ihrer Struktur ab .

Solche organische Stolle , die ohne azu schmelzen sich verkohlen lassen , geben
eine entzündlichere Kohle als die schmelzbaren Stoffle , weit bei ersterer die

Kohle ganz die fassrige Struktur und aus einander gehaltene Zertheilung bei -

behält , die ihr die Natur bei Hervorbringung des organischen Stolles , aus dem

sie gebildet wird , gegeben hat , sie behält daher auch immer noch die Form

des ursprünglichen Rörpers und zerfällt bei dem Zerkleinern in ſassrige , spiz -
zige und eckige Stückchen , die leicht Feuer fangen , während die schmelz -

baren Stolle in der Ilitze erst aulkochen und eine schwammige oder harte

Kohle hinterlassen , deren kleinste Theilchen eine kugeliche Gestalt und eine

glatte Oberfläche babenz die dem Angriff des Feuers Hnger widerstehet .

Die KRohle verbrennt , mit Salrete 008 chlorsaurem Kal gemengt , fast in

allen Mengungsverhältnissen ; am besten in den Verhältnissen wie 6 bis 4 :

1 . ) mit einer violetten Flamme und selben Funken , kommt jedoch Schwefel

hinzu , so ist die Flamme nur gelb . “
Da die Salpeterkohle, wie gezeigt , die rascheste Verhrenndint unter den

einſachen Sätzen gibt , so ist sie auch die Grundlage aller treibenden d. i - me -
chanische Kraft äussernder Sätze . Eine noch grössere Raschheit wird jedoch
erreicht , wenn man der Salpeterkohle etwas Schwelel zusetzt , die Mengung
heisst m wenn sie auf das innigste gemischt und gekörnt ist : Scſliess -

Bulber . Da das Schiesspulver so nach seiner Wesenheit nach ein Salpeter -
kohlensatz ist , so sollte es eigentlich an dieser Stelle abgehandelt werden , da

dies aber Vier zu weitläulig sein würde , so folgt über das Schiesspulver eine

besondere Abhandlung am Schlusse dieser —

3) Kienruss .

Der Kienruss ist nichts anderes als eine sehr ſein zertheilte Kohle mit etwas

Brandharz gemengt , in dem Mischungsverhältniss wie 11 : 1.

Sein Verhalten ist gleich dem der Kohle ; er giebt jedoch mehr Flamme

und weniger Funken , bringt daher auch in gefärbten Flammen nicht den gelb -

) Siche weiter unten .

) Siehe Satz , Nro . 19.
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lichen Stich hervor , den ein Zusalz von fein gepulverter Kohle durch das theil -
weise Auflliegen derselben immer verursacht . Der Rienruss verhαt Sich in

0
dieser Beziehung mehr wie die Rohle , welche bei der Verbrennung gewisser

J
Sätze erst gebildet wird “ ) . Die feine Zertheilung des 0 und sein

ſin Wil⸗
Gehalt an Brandharz , der schmelzend die blenpklixen bindet , scheinen die
Ursachen dieses von der gewöhnlichen Holzkohle abweichenden Verhaltens
zu sein .

guuslg)

Veun de 4) Kohlenwasserstoffhaltige Stofle , vegetabilischen oder

8 thierischen Ursprungs .
J . Verbialten derselben bei Erhitsumg und Verbnennung15

in atmosphünischen Lulſll .

10 hei Wie bekannt , bestehen alle diese Stollo, derenes eben 80 unzähligeArten
1 len gibt , als endlos die Reihe der organischen Stolle überhaupt ist , im Wesentli -

Jje Tom chen aus Rohlenstoll und Wasserstofl ; mehrere enthalten noch Sauerstoll ,
i2 , Si

und einige auch Stickstoff . Das quantitative Verhältniss dieser Bestandtheile

il ist bei jedem dieser durch vegetabilischen oder thierischen Organismus hervor -
85

IUW gebrachten Stoffe verschieden und zuweilen sehr von einander abweichendz
45 10

für die Feuerwerkerei können jedoch von allen diesen Stoflen nur die Jeieht

brennbaren benutzt werden , welche sich auch bei der Verbrennung im Wesent -
95

1
lichen ganz gleich verhalten , nur brennt einer oder der andere bald rascher

bald träger , je nach dem Verhältniss seiner mindern oder grössern Zerleglich-
4 keit , bald mit reinerer oder unreinerer Flamme , je nach der, Art des bei der
Schen

Verbrennung sich bildenden Gasgemenges .
Es kommen nämlich alle diese Stofle darin überein , dass sie sich in der

ler len Hitze zersetzen ; der darin chemisch gebundene Wasserstofl und Sauerstoff
1. 1

wird aus seiner bisherigen festen Verbindung losgerissen ; beide treten mit
flinbl einem Theil des Kohlenstofls zusammen und verflüchtigen sich als Kohlenwas -

Lehun serstoll - und Rohlenoxydgas , beides flammenbildende brennbare Gase .
Swlte

Bei den meisten dieser elinbn bleibt der in ULeberschuss vorhandene

W0 Kohlenstofl nach Austreibung der Gase als feste Kohle zurück und verbrennt ,
1irn ,

“
bei dem Zutritt der Luft oder von Säuerstofl unter Glühen . Bei einigen die -

het en
ser Stolle bleibt keine Kohle zurück , sondern es geht die sämmtliche Kohle

mit dem Wasserstoll gasſörmig verbunden in die Flamme auf und es wird die

überschüssig in dem Wasserstofle aulgelöste Kohle erst bei der Verbrennung
des Gases an der Oberfläche der Flamme in höchst fein zertheiltem Zustande

it ethes
als Russ ausgeschiedeg, diese dann in der Flamme schwebenden glühenden
Rohlentheilchen machen die Flamme leuchtend und gelb .

flune Es gibt zwei Arten von gaslärmigen Kohlenwasserstollyerbindungen, die
E5l. -

6) Siehe pag . 11. , I. Nachträge .
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eine enthält nur wenig Kohle , leuchtet bei der Verbrennung fast gar nicht ,
und setzt keinen Russ ab, die andere enthält Kohle im Veberschuss verbunden
und scheidet dieselbe bei dem Verbrennen , mit gelben Lichte leuchtend , als

Russ aus ; letztere Rohlenwasserstoflverbindung onlstehet 2. B. bei der Zer -

legung von Steinöl , Terpentinöl , Rampfer etc . ete . Bis jetut kennt man noch
keinen organischen Stofl , welcher in der Hitze blos reines Wasserstoflgas
ausscheidet .

Je rascher und je höher die bei der Zersetzung organischer Stofle ange -
wendete Temperatur ist , desto weniger Kohle enthält das ausgetriebene Was—
serstoflgas . Es ist dann grösstentheils entweder ganz rein , oder enthält einen
mindern Kohlengehalt aufgelöst . In beiden diesen Zuständen nimmt das Was -

serstoflgas leicht alle Fürbungen an . Geschieht die Zerlegung des organischen
Stolles , welcher selbst Kohle im Ueberschuss enthält bei niederer Tempera -
tur , so bildet sich Leuchtgas ( Sogenanntes ölbildendes Gas ) welches gelb
und leuchtend brennt . Bei der Zerlegung des Weingeistes entstehet dagegen
auch bei niederer Temperatur nur immer das nicht leuchtende Kohlenwasser -
stollgass Welches Kohle im Minimum enthält , weil im Weingeist , iin Gegen -
salz séines Koblenstoffgehaltes , der Wasserstoll vorherrscht . Wird dagegen
dem Weingeist concentrirte Schwetelsäure Zzugesetzt , so entstehet bei der
Erhitzung ebenfalls Wasserstoll im Maximum mit Kohlenstoff verbunden
( Lenchtegas ) indem die Schwefelsäure dem Weingeist Wasserstoffl und
Sauerstoll , als Wasser , entziehet .

Die Zerlegung solcher organischen Stoffe erfordert eine messbare Zeit , weil
der chemische Zuüsammenhang , der gelöst werden muss , einen Widerstand
leistet ; dieser Widerstand ist um s0 grösser , je geringer die Verdunstung —
fähigkeit des Stolles ist ; am geringsten bei denjenigen Siollen , welche , ohne
eine Zersetzung au erleiden , sich verflüchtigen lassen . Die Zeit , welche die
Zerlegung erfordert , lässt sich weder durch erhöhete Temperatur noch durch
Zutriii von reinem Sauerstollgase statt almosphärischer Luſt noch durch feine
Zertheilung so beschleunigen , dass sie momentan würde .

Die ſür die Feuerwerkerei tauglichsten Flamme gebenden organische Stoffe
sind nachstehende fünkf :

Zucker ,
Holz ,

Schellack ,

Licopodium ,
Stearin .

Sie besitzen jedoch untereinander wieder einige VXsschiedenbeiten , die sie
bald für den einen oder den andern Zweck am geeignetsten machen , es hängtdaher von der Auswahl derselben die Raschheit des Satzes , das Ausschen ,
die Form , Reinheit und die Grösse der Flamme gar sehr ab .
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I . Verhallen denselben bei den Verbrennung im Sauuenstoſfguse
und in den Sdtsen .

Die Kohlenwasserstoffgassflamme der organischen brennbaren Stolfke wWird

bei der Verbrennung im Sauerstoflgase wenig verändert , die höhere , Tempe⸗
ratur einer solchen Verbrennung bewirkt nur , dass in den meisten Fällen

kein, Leuchtgas , sondern meistens blos eineb Wsverstotgas oder das Kohleu -

wasserstollgas mit niederem Rohlengehalt und Rohle gebildet wird , wWwasdann

der Flamme die Eigenschaft zur Annahme von Färbungen Fersobalt, die sie

ausserdem nicht hätte ) . Das Leuchigus nimmt keine S5dbr eitigen Färbun⸗ -

gen an , weil darinnen die Kohle vorherrscht und jede andere Fürbung mehr

oder weniger unterdrückt .

Diejenigen dieser Stofle , welche bei der Verbrennung Kohle ausscheiden ,
brennen mit Salpeter und allen andern lgeretsaurbi Ouen allein , ohne wei⸗
tere Beihülfe “ ) . Mit Kalisalpeter geben sie eine röthlich violette rauchende

und russende grosse Flamme unter geringer Lichtentwickelung — Solche

Flammen werden benutzt “ ) . Doch gibt es auch einige , die selbst mit Kali -

salpeter in keinem Verhältnisse anders als gelh hrennen , dies sind diejenigen ,
welche das ölbildende Gas in vorüglich grosser Menge und mit Leichtigkeit
lieferu , zum Beispiel Bernstein , alle Aäborischeh Oele a* Steinùl , Tenpentinöl
und andre mehr . Ilier scheint die grosse Menge ölbildendes Gas und der

Umstand , dass letzteres schon bei niederer Temperatur durch die blosse Aunl —

ſierumg der Verbrennung , nicht durch diese selbst , erzeugt wird , die Ursache

zu sein , dass das Leuchtgas grossentheils unzersetzt bleibt 5) .

Reine Harze geben reine Flammen ; sind sie mit ätherischen Oele gemischt ,

2 . B. Pech , so geben sie gelbe Flammen . Auch Colophonium ist noch nicht

ganz rein von ätherischem Oele . Bernstein verhält sich wie ein verhärtetes

ätherisches Oel selbst .

Diejenigen Stolle , welche bei der Verbrennung keinen Kohlen - Rückstand

bilden , brennen mit Salpeter allein iαν , sondern nur mittelst Beihülle von

Rohle oder die Stelle der Rohle vertreionde Körper⸗) eben 80 wenig wie

Schweſel , welcher , bei der Erhitzung als Gas sich verflüchtigend ohne festen

Rückstand zu hinterlassen , mit Salpeter allein , gleichfalls nicht verbrennt .

Die organischen Stofle entbinden aus dem Salpeter etwas weniger Sauer -

stofl als der Schwefel und zwar um so viel weniger , als der Schwelel dureh

seine Verbindung mit der metallischen Basis des Salpeters , dem Halium , aus

] Siehe pag. 13, I. Nachträge .
Siehe pag . 11, I. Nachträge .

* ) Siehe Satz No, 87. 88 . 89 .

1) Siehe Satz No. 62. —

15½) Siehe pag . 10, I. Nachträge .
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dem Raliumoxyd noch frei macht . Das Kaliumoxyd bleibt in Fällen der erstern
Art nach der Verbrennung Kaustisch zurück .

Die Verbrennung organischer Stofle mit Salpeter geht in der Regel sehr
langsam und träge vor sich ; sie lässt sich durch Beimengungen von Rohle
oder andern Trennungsmitteln wohl beschleunigen , nie aber 8o leicht wie die
des Salpeterschwefels ; verlangt man eine sehr rasche Verbrennung , 80mussder beigemengte organische Stoff nur in sehr kleinen Mengen vorhanden sein ' ) .

Doch leidet durch solche Beimengungen von Kohle und dergleichen die ur -
sprüngliche Färbung der Flaamme immer mehr oder weniger , besonders ist dies
der Fall , venn man zur Beschleunigung der Verbrennung Schwefel zuselzen
wollte , die Flamme ist mit wenigen Ausnahmen immer gelb , wenn organische
Stolle mit Schwefel gemengt durch Salpeter verbrannt werden und die orga-nische Substanz die LHälfle oder mehr Wie der Schwefel beträgt, oder ein sechstel
oder mehr als der Salpeter . Eine Ausnahme hievon macht diese Mischung:

Salpeter . . . . 6 Theile

Schwefel 1

Milchzucker 2:

welche ein röthlich weisses Licht gibt. Die Ursache dieses Verhaltens ist
noch nicht ermittelt .

Wenn man eine reine gute Famme bei einem bestimmten Grade der Rasch -
heit darstellen will , so kommt es hiebei am meisten auf die Wahl des anzuwen -
denden organischen Stoffes an . Diese Stolle verbrennen um so leichter und
rascher , jemehr sie bei der Verbrennung Kohle ausscheiden : 80 Z. B. brenntHolz und Zucker besser als Schellack und Licopodium und von beiden leisten
wieder die nicht schmelzbaren , als Holz , Leinwand „Papier etc . bessere
Dienstle als die schmelzbaren , wie 2. B. Harze N

Je mehr jedoch ein Stoff Kohle ausscheidet , desto weniger Flammengasliefert er in der Regel und darum giebt 2. B. Holz je weiter dasselbe verkohlt ,d. h. durch Verllüchtigung seiner Wasserstoffhaltigen Bestandtheile , kohlen -ähnlicher geworden ist , eige desto raschere Verbrennung aber deste wenigerFlamme . Ist das Iolz bib zum Braunwerden geröstet , so giebt es zwar nochFlamme und brennt viel rascher als ur
nur sehr Klein .

Die für die Feuerwerkerei gebräuchlichsten or
obiger Beziehung in nachstehender Ordnung:

1) Stearin — am wenigsten Kohle ausscheidend ,
2) Licopodium ,
3) Schellack ,

ganischen Stoffe stehen in

Y) Siehe Satz Nro . 20. 61 .
) Siche Kohle .

igeröstetes Holz , die Flamme ist jedoch
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Werstern 4) Holaz ,
5) Milchzucker , am meisten Kohle ausscheidend .

gel Sehr In dieser Stufenſolge liefert immer der nächst lolgende Stoff mehr Kohle ,
ſun kolle . ſfolglich grössere Raschheit bei der Verbrennung in den Sätzen , als der vor -
t yis lie hergehende , aber auch desto weniger Flammengas ; da es nun fast eins ist, ob
„ S nusz Kohle gebildet wird oder schon lertige Kohle vorbanden ist , se kann man mit⸗
nSein)), unter nebst der eigenen die Wirkung des nächstfolgenden Stoffes erreichen ,
en de u.. Wenn man etwas schon fertig gebildete Kohle oder etwas von einem noch wei⸗
15 ötlies ter untern Stoffe dieser Reihe zusetzt , ebenso wie auch zuweilen die beabsich -
Ade tigte Wirkung eines vorhergehenden Stoffes erreicht wird , wenn man dem

mgeuisclus gewählten Stoffe etwas von einem noch weiter vorhergehenden dieser Reihe
döe . · beimengt . Man sieht hieraus , dass es mitunter nothwendig wird , um den
usetheel . gehörigen Grad von Raschheit und eine gute Flammenbildung Zzu erreichen ,
lschu : mehrere der obigen Stofle zugleich anzuwenden “ ) .

Da der Kienruss aus Kohle und Brandharz besteht , so ist derselbe , obgleich
eigentlich nicht hicher gehörig doch seinem Verhalten und Sseinem Wagenstoll⸗
gehalte nach , den organischen Stoffen ähnlich und würde , ihnen beigezählt ,
nach seinem Gehalte an Kohle in der obigen Stufenfolge den ' sechsten Platzl m
einnehmen . Selbst die Holzkohle ist noch nicht ganz wasserstoflfrei und lie -

lert , wenn auch unbedeutend , doch auch noch etwas Flammengas , sie würdee leod somit in obiger Reihe den letzten siebenten Platz einnehmen müssen .
Mit chlorsaurem Kali brennen alle diese organischen Stoffe für sich allein

r u
und zwar ungemein rascher , als wie mit Salpeter , mit weniger Rauch und

. 80 violett weisslicher ziemlich leuchtender Flamme , ja sie brennen noch rascher
W

als wie Chlorkalischwefel ; selbst diejenigen dieser Sioſfe , welche keine feste
Kohle bei der Zersetzung durch Hitze ausscheiden , brennen sehr gut allein
mit chlorsaurem Kali nur mit geringer Nachhülfe eines Metalloxydes oder

vnenel des Papiers der Hülse als Dochtmittel “ ) . Dies Verhalten beruht ganz analogfumol, auf derselben Ursache der Erscheinung , dass Schweſel allein mit chlorsaurem
luller Kali verbrennt . Das Verhalten des Zuckers , mit chlorsaurem Kali rascher

veniger zu brennen als Schwelel , beruhet wieder darauf , dass der Zucker bei dem
ur ub

Verbrennen Kohle liefert , welche dann als Dochtmittel die Zerlegung des
lelrb. chlorsauren Kali befördert . Der Bernstein brennt mit chlorsaurem Kali

gelh .
lelen iũ Mastixharz und Gummi , die hie und - da als Bindungsmittel in die Sätze

gemengt werden , verhalten sich ebenso wie die hier angeführten Stofle in
den Satzmischungen ; ersteres dem Schellack , letzterer mehr dem Zucker

ähnlich ; sie geben dem Salpeterschwefel , sowie dem Chlorkalischwelel ein
röthliches Lielit .

) Siche pag . 24 . 30 . 31 . 35. der I. Nachträge .
) Siehe die Sätze No. 52 . 54. 67. 83 . 97.
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Auch das Papier der Hülsen der Lichtchen wirkt als kohlenbildende und

flammengebende Substanz , in ersterer Hinsicht beschleunigend auf die Ver -

brennung , in letzterer aber oft störend auf die Färbung der Flämme ; faule

Lichtersätze brennen daher an den Stellen , welche von dem Papier der Hülse

berührt werden , schneller ab ; aus diesem Grunde muss man auch , wenn

man Sätze probiren will , selbe nicht auf Papier anzünden und abbrennen ,
sondern auk einer feuerkesten Unterlage , einer Blechtafel oder dergleichen ,
denn das Mitverbrennen des Papiers kann hier gar sehr über Raschheit und

Färbung täuschen .

5 ) Stibium .

Das Stibium ist ein sprödes Metall , welches sich leicht zu Pulver stossen

lässt , und bei hoher Temperatur als Gas sich verflüchtiget ; dieses Gas brennt

in der Flamme des Salpeterschwefels und in allen Sätzen , die nur eine Spur
von Schwefel enthalten , mit einer weissen matt leuchtenden , etwas ins Blaue

ziehenden Flamme ; mit Salpeterkohle und Kohlenwasserstoffhaltigen Rörpern ,
mit einer himmelblauen wenig leuchtenden , im Chlorgase mit gelblich weisser

Flamme .

Das Stübium wird theils seiner gefärbten Flamme wegen , theils als Docht⸗

mitiel , als Siellvertreter der Kohle zur Belebung der Verbrennung in den

Sätzen benützt “ ) .
Mit Salpeter allein gemengt brennt das Sibium in keinem Verhältnisse ,

eben so wenig mit chlorsaurem Kali , es bedarf , um unter diesen Umständen

zu verbrennen , jedenfalls eines Zusatzes von Schwefel , Kohle oder einer or -

ganischen kohlenbildenden Substanz . Gemischt mit Schwekel verhält sich

das Slibium ebenso wie das Schwelel - Stibium , das Antimon ; daher das Sti —

bium auch nur in den Sätzen , welche keinen Schwefel euthalten , eine andere

Wirkung als das Antimon hervorbringt .
So giebt 2. B. eine Mischung von

Salpeter . . . 10 Theile

Bbii

Wes e

eine blaue Flamme , weaiger blau ist :

Chlorsaures Rali . . 5

E

Milchzucker . . 1

Setzt man der erstern Mischung etwas Schwefel zu , sei es auch noch 80

wenig , so wird die Flamme weiss , ein Zusatz von Schwefel zau der zweiten

Mischung macht die Flamme gelblich , weil der Schwefel aus dem chlorsauren

) Siehe pag . 11. der I. Nachträge .

Hal. ffe.

Sondern

Das!

Verhäl

Flanm:

In l

bigenes
Iupeilen

Fertreten

etzung
Haugefir

Line)

ler g088

lies Ve

gen geyy

in deom

in dem

mäg, und

und nehz

Mengut
Et. i

lern nur

dähz, de

iler au0

Vadtenn
Die ve

hlen, 18
lrüt ſon

Mis, il

dchyeſth
luun zich

Setheſth
89
Wekl

l

dhuun 6
I1 Alen ö

diehe



Stibium . 73

ale Kali freies Chlor ausscheidet und das Slibium dann nicht mit dem Sauerstoffe ,
die Ver- sondern mit dem Chlor verbrennt .

Das Schwoefelslibium , Antimon , brennt zwar wit Salpeter allein in dem
Verbälinisse von 4 Theile Salpeter zu 2 bis 3 Theilen Antimen jedoch ohne

ch, wean Flamme .

heme , Im Halisalpetersalze vermehrt das Stibium das Weisse Licht durch sein

cgeitde , eigenes Leuchten , benimmt den röthlichen Stich , welchen die Salpetersätze
bel ul zuweilen haben und dient zur Belebung der Verbrennung , die Stelle der Kohle

vertretend ' ) . In Strontian - Baryt - und Natron - Salpetersätzen tritt die eigene
Färbung des Stibiums nicht merkbar hervor , dagegen wirkt sie in mit Kupter
blaugefärbten Sätzen schon schr störend . —

or Ssel Eine Mischung von chlorsaurem Kali mit Antimon brennt sehr rasch wegen
1ͤ breunt

der grossen chemischen Neigung des Sübiums zu dem Chlor der Chlorsänre ;
ene dur

dies Verhulten lüsst indess eine Sell slentxůndung Jergleichen Mischun -

iu Bue gen besorgen ; mit chlorsaurem Kali
verbrennt das

Antinron am besten
firpen, in dem Verhältnisse wie 1: 1. In dieser Mengung ist gerade so viel Stibium

in dem Schwefelmetall enthalten als das frei werdende Chlor Zzu sättigen ver -
mag , und gerade so viel Schwelel als hinreicht , das chlorsaure Kali zu zerlegen
und nebstbei den frei werdenden Sauerstoff zu verzehren . Man nennt diese

U Weissel

lls Docll.

Mengung Antimonliali .

Ist in der Mischung dagegen kein Schwefel und kein Schwelelstibium , son -

ſülltet, dern nur Stibium gegenwärtig , 8o entlällt die Gefahr einer Selbstentzündung
10 ganz , denn dann bleibt das Chlor an das Kali gebunden ; eben deshalb bringt17 aber auch das Stibium in solchen Sätzen nicht dieselbe Beschleunigung der

Wrf 6 Verbrennung hervor wie das Schwefelstibium . ‚f 8 Die Verbrennung des Stibium in Mischungen , welche Leinen Schwelel ent —

halten , ist ferner von ganz anderer Art in chemischer Beziehung , als mit Zu -miet
tritt von Schwefel , im erstern Falle ist die zurückbleibende Schlacke rein

Weiss , im zweiten Falle entsteht eine pommeranzengelbe Verbindung von
Schweſelstibium mit Stibiumoxyd , welcher als gelber Dampf erst aufsleigend ,
dann sich niederschlagend die Punkte , welche er berührt , mit dieser gelben
Schwefelstibiumverbindung überziehet .

Das Schwelelstibium , das Antimon , brennt auch ohne weitern Zusatz von
Schwelfel mit Salpeter weiss , 2. B.

Salpeter . . 6 Theile Salpeter . 24 Theile ö
Antimon . 3 oder: Antimon . . 18 f
Schellack . 1 Siesein

00h Stibium brennt mit Mehlpulver auch weiss ebenso Schwelelstibium, eben weil

Rrait. in allen diesen Mengungen Schwefel vorhanden ist , im erstern Falle ist der 5

Iinal
) Siehe Satz Nro . 23 . 26 . 34 . 41 .



76 Arsen .

hier wirkende Schwefel der in dem Antimon enthaltene , im zweiten der des

Mehlpulvers . 4
Die ältere Feuerwerkerei besass zur Hervorbringung eines blauen Lichtes

keine andern Stoffe , als das Stibium und das Antimon ,der Eflekt, der mit die -

sen beiden Körpern in dieser Hinsicht au erreichen jist , dürfie jetat wohl selten
noch eine praktische Anwendung finden , jedoch sind einige derartigen Sãtze

nicht ganz übel und mindestens für die Wissenschaft nicht uninteressant .

Eine Mischung von Salpeter . . , 8 Theile

Slbiam . „ 40

Kienruss 1

brennt als Lichtersatz recht deuilich blau gefärbt .
Für Leuchtkugeln in ähnlicher Art , giebt

Salpeter . 14 Theile

Stibiumm . 7

KRienruss . 1

ebenfalls ein deutliches blaues Feuer . — Der Rienruss muss jedoch 80 innigst
wie möglich mit dem Salpeter gemengt und zusammengerieben sein , sonst
sind diese Sätze ſunkensprühend und nur am Rande der Famme blau gefärbt .

Eine von den frühern Feuerwerkern als blau brennender Lichtersatz oſt

angewandte Mischung ist

Salpeter . . 4 Theile
4338

Anlimon . 3

Dieser Satz , obschon er für sich allein nicht mit Flamme verbrennt , giebt
doch mittelst Beihülfe des Wasserstoſfs , welcher sich aus der mitverbrennen —
den Papierhülse entwickelt , eine ziemlich gute und gefärbte Flamme , die Fär -
bung ist aber mehr grau als blau , indess gegen einen weissen Lichtersata ge -
halten , blau brennend zu nennen .

Sowohl das Stibium als auch das Schwelelstibium hat die Eigenschaft , die
Flamme der Sätze zu vergrössern und derselben eine gute runde Form 2u
geben . An und für sich ist die Flamme derselben durchaus nicht färbungsfä⸗
hig , sie ist jedoch durchsichtig und lässt die Färbung anderer beigemengter
Flammen durchleuchten . Stibium oxydirt schwer und erhält sich dieser Eigen-
schaft wegen in den Sätzen stets unverdorben , ist aus gleichem Grunde aber
auch nicht sehr leicht brennbar , besonders ohne Beimengung von Schweſel

6) Arsen .

Das Arsen ist gleichfalls wie das Stibium ein sprödes ſlüchtiges Metall ,
welches gleich dem Letztern sich mit Schwelfel leicht in verschiedenen aber
bestimmten Verhältnissen verbindet , von denen eine unter dem Namen Réal . -
gar in der Feuerwerkerei in sleicher Art wie das Anlimon als Dochtmittel

—

*

Ar Bele

ebt jeol
ber eine

lich, lel

Diese

Sitzen,
Mit 8

llorsaur

Mit ci

Cllarsänt
Lescllor
Dr Verb

chenischt

Möchung
obr zur!

Da8Ar
in Siuer

Die Ei

olne Set

macht di

lieAupe
Sike :

lr W05
ſlheter
aaber e

denunrg
Sebalen 9

len gofl
in hegten

lie Wak
b le

lulllet 1

Bechlls
Ande

Verden u

leign
igenlej



Arsen . 77
al

zur Belebung und Beförderung der Verbrennung benutzt wird . Das Realgar
Klähre Siebt jedoch sowWohl mit Salpeter als mit chlorsaurem Rali an und für sich we -

Aabbe der eine leuchtende noch merklich gefärbte Flamme , es verbrennt etwas bläu -

A
lich , lichilos, ähnlich der Weingeistflamme .

0 Diese Eigenschaft macht , dass dasselbe anderweitige Färbungen in dendin
Sätzen , denen es beigemengt ist , viel weniger stört als das Antimon .

all
Mit Salpeter verbrennt Realgar in dem Verhältnisse wie 13 : 8 — mit

chlorsaurem Rali wie 3 : 2.

Nit chlorsaurem Kali verbrennt das Arsen im Realgar mit dem Chlor der

Chlorsäure , der Schwefel des Realgar verbindet sich theils mit dem Ralium
des chlorsauren KRali, theils verbrennt er mit dem frei werdenden Sauerstofl .
Die Verbrennung ist ungemein rasch und da das Arsen eine noch · grössere
chemische Allinität zu dem Chlor als das Stibium hat , so macht eine Solche

Mischung , anderweitigen Sätzen beigemengt , dieselben sehr rasch , aber auch
sehr zur Selbstentzündung geneigt .

inß Das Arsen zeigt bei der Verbrennung mit Chlor ſast dieselbe Flamme wie

in , zun
im Sauerstoflgase .

zll Die Eigenschaft des Realgar zur Belebung der Verbrennung beizutragen ,
0

ohne selbst àu leuchten , folglich ohne andere Färbungen zn beeinträchligen ,
macht diesen Körper in gewissen Fällen besonders brauchbar . So ist 2. B.

die Anwendung desselben in nachstehendem mittelst Kupfer grün gefärbten
Satze :

Salpeter . . . . 13 Theile

l, gichl 5 Grünspan . 3

vennen⸗ 0 7 Realgar3

läe Fär- Licopodium . 1

rödln ge⸗ schr zweckmässig , denn dieser Satz würde am besten sein , wenn er blos aus

Salpeter und Grünspan und einem kohlenwasserstoffllaltigen Stolle bestände ,
hl de da aber ein solches Gemiseh zu träge brennt , so muss noch irgend ein die Ver -

TonmA brennung belebendes Mittel dazu kommen ; dieses Mittel muss jedoch so be -

Pungsl⸗ schaflen sein , dass es , wenn auch kein grünes , doch ein möglichst wenig an -

meugll ders gefärbtes Licht entwickelt ; diesem Zwecke entspricht das Realgar

ILigel⸗ am besten , da es nicht leuchtet , eine heinahe unsichtbare Flamme giebt und

ade aber die Wasserstoffgasflamme nicht wie der Schwefel gelb macht .

cbweſel Das Realgar durch Antimon hier zu ersetzen geht nicht , weil letzteres

leuchtet und die Flamme färbt , ebenso wenig durch Rohle , weil die Kohle

gleichfalls die Flamme gelb und leuchtend macht und dadurch die ohnedem

Vell, schwache grüne Färbung des Kuplers für das Auge gänzlich unwahrnehmbar

werden und die hier nachtheilige Reduktion des Rupfersalzes begünstigen würde .

Realgar kann demnach auch den mittelst Rupfersalzen blau gelärbten
Sätzen beigeinengt werden , es ändert die Färbung dieser Sätze nicht bedeutend ,

1010
ll ,

A1



78 Zink .

während ein gleicher Zusatz von Antimon solchen Sätzen schon sehr nach -

theilig wird und die blaue Fürbung merklieh schwächt . Ebenso wird durch
einen Zusatz von Realgar au dem rathen Satze , aus Salpeter und Licopodium
bestehend , die sonst leicht stockende Verbrennung unterhalten , ohne die Fär -

bung der Flamme viel zu beeinträchtigen . Schwelel anstatt Realgar würde
die rothe Färbung hier gänalich vernichten und in gelb verwandeln .

In dem Satze Nro . 61 leistet Realgar auch den Dienst , zu beschleunigen
ohne selbst zu leuchlen , Schwefel kann in diesem Satze als Beschleunigungs-
mitiel nicht angewendet werden , weil derselbe ein weisses Licht entwickelt und
somit der Farbe des brennenden Zinkes , welche gesehen werden soll , schadet .

7 ) Zink .

Dies ebenfalls flüchtige Metall wird im regulinischen Zustande als flammen -
gebender Körper angewendet .

Der metallische Zink brennt im Sauerstoflgase wie in der atmosphärischen
Luft sehr leicht .

Mit Salpeter allein gemengt brennt er jedoch in keinem Verhältnisse , dage -
gen mit Salpeterschwefel , obwohl sehr stockend und stossweisse mit einer hel -
len bläulichen Flamme . Der geringste Zusatz von Rohle beschleunigt unge⸗
mein die Raschheit der Verbrennung . “

Besser brennt der Zink mit Salpeterkohle und zwar mit einer grünen stark
leuchtenden Flamme . Je nach dem Gehalt an Kohle ist die Verbrennung fau -
ler oder rascher .

Bei Anwendung der Salpeterkohle entsteht der Vortheil ) , dass das weisse
Licht , welches der Salpeterschwefel erzeugt und das die Farbe des Zinklich -
tes stören würde , vermieden ist und dass ferner der Zink in den Sätzen ,welche keinen Schwefel enthalten nicht 80 leicht sich oxydirt . Ist der EZink
nicht allau fein pulverisirt , so hält er sich in den schwelellosen Sätzen jahre -lang metallisch fast unverändert .

Ein vollkommen guler derartiger Sata , sowohl für Fontainen als Doppelsata ,als auch ſür Leuchikugeln anzuwenden ist :

Salpeter . 6 Theile

Link

Rohle . . 1

Die schwere Enutnündlichkeit der beiden Sätze No. 60 . 61 — als Teigmasse
zu Leuchtkugeln geformt beruhet darauf , dass selbe 2u wenig eines die Ver -
brennung belebenden Mittels enthalten ; vorstehender Satz ist leicht entaünd -
lich und brennt als Leuchtkugeln geformt sehr rasch , man setat für letztern
Lveek ein Prozent Gummi als Bindungsmittel zu . — Dieser Satz erhält sich

*) Satz No. 60 .
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Zinn . 79

au gewöhnlicher Luft liegend , 2 bis 3 Monate ganz unverdorben , nach längerer
Zeit oxydirt sich aber dennoch der Zink nach und nach ; der Satz stockt dann
im Brennen und raucht sehr ; dagegen findet , wenn dieser Satz an einem war -
men trocknen Ort aufbewahrt wird , auch in lingerer Zeit kein Oxydation
des Zinks statt . —

Den Zink mittelst Amalgamation mit Quecksilber au zerkleinen ,ist zwar
sehr bequem , und es giebt auch der so behandelte Zink eine sehr schäne

gleichartige Flamme , doch ist aus gleichem Grunde die Anwendung des amal -

gamirten Zinks nicht anzurathen , die Zinktheilehen sind darinnen zu fein

zertheilt , weshalb sie sich sehr schnell schon allein durch den Einfluss der

Atmosphäre oxydiren . Die Sätze , welche amalgamirten Zink enthalten , ver⸗
derben binnen wenigen Tagen , wie dies schon pag . 70 bemerkt ist . —

Der Zink wird nur wegen seiner gelärbten Flamme benutzt , die aber nicht

anderweilig färbbar ist . Die Heſligkeit , mit der Zink in gewissen Mengun⸗-
gen verbrennt , macht dergleichen Sätze zu treibenden Feuern sehr geeignet “ ) .

Euthält die Mischung viel Schwetel , so ist die Flamme an der Wurzel

gelb und nur die Spitze blau , aber recht tief gefärbt , wahrscheinlich verbrennt
dann der Schwelfel allein mit dem Sauerstoff des Salpeters und der Zink als

Zinkgas erst mittelst der umgebenden almosphärischen Luſt “ ) .
Mit Chlorkalisatz gemengt , brennt der Zink ebenfalls sehr gut unter den —

selben Erscheinungen , wie mit Salpetersatz , aber mit viel minderer Rasch -
heit . Das Chlor äussert keinen besondern Einſluss auf die Flamme des

Zinkgases .
8

Der Satz :

Chlorsaures Rali . 8 Theile
Link 14˙αι

Milehzücke : .

gleicht in seiner Wirkung ganz dem Satze No . 18 .

8) Zinn .

Das Zinn verbrennt im Sauerstofle mit blendend weisser Flamme und wird

dieser Eigenschaft wegen ferner auch als blosses Dochtmittel in der Feuer -

werkorei benutzt . Am besten wirkt es mit Salpeterschwefel . Da sich das

Zinn im regulinischen Zustande schwer zerkleinern lässt , so wendet man

zweckmässiger seine Schwefelverbindung — das Schijhgfelsiuα , an , welelies

leicht zerreibbar ist .

Das Schwefelzinn verhält sich zum Salpeterschwefelsatze ähnlich dem An —

ümon , es beschleunigt ebenso die Verbrennung und verstärkt die Leuchlkraft

) Satz No. 18.

) Satz No. 59 .



80 Zinn .

nur mit dem Unterschiede , dass die Flamme keinen bläulichen Schein hat ,
sondern rein weiss ist .

Mit Chlorkalischwefel gemengt , brennt Schwefelzinn gleichfalls weiss ,
aber langsam , es beschleunigt die Verbrennung der Chlorkalisätze nicht iu

dem Maasse , wie das Antimon ; ja es scheint sogar in derartigen Sätzen die

allzurasche Verbrennung eher zu mässigen als zu beschleunigen , verbessert

aber dabei so wie das Antimon die Flammenbildung .
In gefärbten Sätzen wird die eigene Fürbung der Schwefelzinnflamme nicht

wahrnehmbar ; das Schwefelzinn stört daher oder beeinträchtigt die Farbe

solcher Sätze durchaus nicht .
8

Da Meboſii das Linn nicht in Anwendung gezogen hat , so dürfte die spe -
ziellere Angabe einiger derartigen Sätze hier an ihrem Platze sein . “

Setzt man bei den weissen Flammenfeuersätzen “ ) anstatt dem Antimon

Schubęſfelsinn , so erhült man ein ganz reines weisses Licht , ohne den blauen

Stich , welcher diese Sätze mit Antimon begleitet und ohne die giltigen An -

timondämpfe , wegen welchen die Anwendung des weissen sogenannten ben -

galischen Feuers in geschlossenen Räumen bisher immer sehr bedenklich ge -
wesen ist .

Für weisse Leuchikugelnsist das beste Verhältniss :

n

Schweel . 1

Schwelelzinn 1

Der blau brennende Lichtersata No . 27 , wird durch einen Zusatz von
Schwefelzinn in diesem Verhältniss :

Chlorsaures Kali . 12 Theile

Rergblagn 4

Schwetel ,

Schwefelzinn . 1

merklich verbessert . Die Flamme wird grösser , weniger spitz , ruhiger und
pulzt sich besser , indem die durch das Schwefelzinn gemilderte rasche Ver -
brennung , die Verbrennung der Papierbülse mit der Verbrennung des Satzes
gleichen Schritt halten lässt . — In gleicher Art und Weise wird der rothe
Satz No . 38 durch einen Zusatz von Schwefelzinn auch für Lichichen voll⸗
kommen brauchbar in dieser Form :

No . 1. Chlorsaures Kalli . 12 Theile

Sohwefel 47

Oxalsaurer Stroniian 2

Schwefelziunn

) No. 26, pag . 95 und No. 34, pag . 102 .
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Zinn. 81

81 k
Auch für Leuchtkugeln giebt dieser Satz eine bessere grössere Flamme ,

als ohne Schwefelzinn . Langsamer brennend ist :

lls Veis, No . 2 . Chlorsaures Rali . . . . 12 Theile

U Uellin
33

Silen de Oxalsaurer
ſrbehett Se

oder als das Mittel der Brennungsgeschwindigkeit:
une liclt No , 3. Chlorsaures Kali . . . . . . 12 Theile
lie Tarde Ne

0 E
ledie Sye· Oxalsaurer Strontian . 2

6. Schwefelzinunmmngn . 1
Aulinmn

Der grüne Leuchtkugelsatz :
K Chlorsaures Kali . . 8 Theile
35

Salpetersaurer Baryt 16·
flen

1
SheEefllb

nüch be

wird 2war etwas ſaul , wenn man das darin enthaltene Autimon durch Schwe -
lelziun ersetat , die Färbung ist jedoch dann etwas intensiver .

Mengungen aus salpetersaurem Baryt und chlorsaurem Baryt vertragen
weder Kohle noch Antimon noch Realgar als Dochtmittel . —

Hier taugt nur allein das Schwefelzinn zur Beschleunigung der sonst trägenats 0l
Verbrennung .

S8o giebt der Satz :

Salpetersaurer Baryt 8 Theile

Chlorsaurer Baryt . 8

„ „

Schwelelzinn 8

igel i sehr schön geſärbte Leuchtkugeln , aber nur dann , wenn man diesen Satz mit
che Vel MWMeingeist anmacht , dem man der Bindung wegen etwas Mastix zusetzen
b dius muss . Wollte man diesen Satz mit Wasser anmachen , 80 verliert er dadurch
1N vule 8 beinahe ganz seine Brennbarkeit , wenn er auch wieder ganz trocken gewor -
en l .

den ist , er glimmt dann nur ohne Flamme . Die Ursache dieser merkwürdigen
Erscheinung liegt , wie es scheint , jedoch nicht in einer vor sich gehenden
chemischen Zersetzung oder Veränderung der Bestandtheile des Satzes , auch

nicht darin , dass etwas Wasser chemisch gebunden zurückbleibt ; denn wenn

man einen solchen Satz wieder zerreibt , so brennt er wieder so gut , wie vor -

her , — sondern die Brennbarkeit scheint hier durch die zu starke durch das
Wasser bewirkte Kohäsion aufgehoben zu werden . —

Wobsky' s Handb. d. Lusiſeuerwerkerei II . Nachtrag . 6



82 Unbrennbare Stofle . Glüher .

9) Blei .

Das Blei verhält sich als brennbarer Stoff und als Dochtmittel in den Feuer -

werkssätzen ganz dem Zinn ähnlich . Am tauglichsten zur Anwendung jist

auch hier das Schwefelmetall ( Schwelelblei ) . Es giebt jedoch mit salpetersau -
ren Salzen eine etwas trägere , mit Chlorkalisatz eine etwas raschere Verbren-
nung als Schwefelzinn ; auch stört es schon einigermassen die Färbungen der

Sätze durch das enistehende Bleioxyd. Nebst den hier angeführten könnten auch

noch einige andere Schwefelmetalle als Brenner oder Dochtmittel angewendet
werden , wenn es solche Metalle sind , die nicht zu schwer und nicht zu leicht

oxydirbar sind , man erreicht damit aber nichts besonders und sie sind daher

gänzlich entbehrlich . Man lalilèe sioh das Schwelelblei mit chlorsaurem Kali

zusammenzureiben , es entzündet sich mit demselben sehr leicht auch bei einer

schwachen Reibung , gleich dem Antimon . Dasselbe gilt von dem Schweſel -

zinn und wahrscheinlich von allen Schwefelmetallen .

U

Unbrennbare Stoffe . Glüher .

Die uubrennbaren Stolle , welche die Feuerwerkerei anwendet , dienen da -

zu , um entweder dem Auge als Fünken zu erscheinen , Wenn sie bei der Ver -

brennung des Satzes glühend ausgeworken werden , oder um der Flamme eine

bestimmte Farbe zu geben , zuweilen auch nur als Dochtmitté aur Belebung
und Fortschreitung der Verbrennung , zuweilen leisten sie auch zwei oder

alle drei der angeſührten Zwecke zugleich .
Das Verhalten dieser Stofle , welche in Anwendung kommen , ist bereits von

Websky speziell beschrieben worden , es würde nur eine unnöthige Wieder -

bolung dessen sein , was dort bereits darüber gesagt ist , wenn ich hier auf

das Verhalten dieser Stofle im Einzelnen zurück kommen wollte , ich beschränke

mich daher darauf , hier nur noch einige meiner Ansichten über den wahr —

scheinlichen Grund , worauf die Eigenschalt der Glüher , eine Flamme zu

fünben , beruhet , ſolgen zu lassen , da die Wissenschaft hierüber bisher fast

gänzlich geschwiegen hat , und eine theorelische Untersuchung des Gegenstan -
des einigen Aufschluss über dies noch gänalich unerklärte Gebiet liefern

dürfle. 3
Doctor Moritz Meyer und Websky waren bisber die einzigen , welche auf

eine Uutersuchung dieses Gegenstandes sich eingelassen haben , beide nehmen

an , dass die Färbung einer Flamme mittelst eines mit derselben in Berührung
gebrachten Gluhers dadurch entstehe , dass ganz ſeine Theilchen des Glühers

sich abtrennen , in die Flammen aulsteigen , und darinnen mit einem ihnen

eigenthümlichen gefärbten Lichte erglühen . Diese Theorie , welche ich die
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mecſianischie nennen will , hat allerdings sehr viel währscheinliches . Es ist
ganz gewiss und ausgemacht , dass von den färbenden Stollen, wenn selbe
auch nicht flüchtig sind , dennoch Theilchen durch die Flamme mechanisch
als Rauch oder Dampf in fester Form aufgerissen Werden und sich in der
Flamme schwebend vertheilt beſinden , 80 ist es 2. B. eine längst bekannte
Erfahrung , dass bei der Destilation , der Verlflüchtigung llüchtiger Körper ,
steis auch ein Theil der vorhandenen , an sich durchaus nicht flüchtigen Stolle ,
mechanisch mit fortgeführt wird . Einen auffallenden Beweiss der Art liefert
das Schiesspulver , bei dessen Verbrennung der ganze nicht unbédeutende
Rückständ von Schwelfelkalium verdampft und als Rauch sich in der Luft ,
vertheilt .

Nachstehender Versuch , denn ich hier als besonders interessant angeben
will , beweisst dasselbe .

Man lasse in einem Zimmer eine Quantität ( etwa ein Loth ) Halisalnoten
mit Schwefel oder einem andern brennbaren Stolk gemengt , verpuflen , in
einem zweiten Zimmer eine Quantität Nulronsulpeter , in einem dritten Zim -
mer eine Quantilät SHhDonliunsälneter , gehet man dann mit einer Weingeist -
oder Wasserstoflllamme in diese Zimmer , so wird die Flamme im ersten Zim -
mer αο i , im zweiten Zimmer gelb , im dritten Zimmer 50f geſärbt wer⸗
den . Diese Erscheinung ist eben sowolil ein Beweis dafür , dass sich in der
Luft der Zimmer Theilchen der färbenden Substanzen Schwimmend belinden ,
die noch nicht zu Boden gesunken sind , als auch dafür , dass , wenn eine Fär -

bung entstehet , diese färbenden Theilchen mit der Flamme in directe Berüh -

rung kommen müssen . Dieses Letztere ist als ganz gewiss anzunehmen .
Es könnte nur höchstens bezweifelt werden , dass diese feinen Theilchen me -
chanisch durch die Flamme losgebrennt und mit fortgeführt werden und es
wäre auch möglich , dass diese Abtrennung nicht mechanisch , sondern che -

misch mittelst Auflösung im Wasserstoff statt finde . Letztere Theorie müsste

man die chepmisefοẽ nennen , sie hal ebenfalls viel Wahrscheinlichkeit , allein
ich linde keinen Grund , warum die Wasserstoflverbindung mit der färbenden
Substanz gleich nach ihrer Enistehung wieder zerfallen sollte , und zerfalle

müsste sie , wenn sie die färbende Substanz wieder in fester Form abge⸗
ben sollte . Den Grund des Wiederzerfallens in einer veränderten Tempera -
tur der Flamme zu suchen scheint mir nicht statthaft , da keine so bedeutende

Temperaturverschiedenheit in einer und derselben Flamme anzunchmen ist ,
worauf Bindung und Zerfallen dann beruhen müsste , vielmehr jist es gewiss ,
dass sich die Flamme der Feuerwerkssätze je weiter von dem Orite ihrer Ent -

stehung ( der Wurzel ) nach dem Ende ( der Spitze ) zu , desto mehr wieder

abkühlt , denn die Flamme hat eben deswegen ein Ende , weil die Glühhitze
der sich vereinigenden Gase nach ihrer bewirkten chemischen Ausgleichung
wieder nachlässt .
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Es ist am Ende von geringem Interesse zu untersuchen , ie das färbende

Material in die Flamme gelangt , genug wenn wir wissen , dass es darinnen

sein muss , wenn eine Fürbung entstehet . Von weit grösserem Belange ist

die Frage , 2bie der fürbende Stoff in der Flamme die Färbung derselben erseugt .
Man erklärt dies durch die den Metalloxyden zugeschriebenen aber noch nicht

erwiesenen Eigenschaſt in einer gewissen Temperatur funbig àu glühen .
Diese Erklärung stimmt mit vielen Erscheinungen überein und scheint nur

mit wenigen im Widerspruch au stehen , die widersprechenden Erscheinungen
dürften vielleicht obige Erklärung indess nur in 8o fern als nichtig erschei -

nen lassen als man unter Glühen , überhaupt Leuehten zu verstehen und die -

ses Leuchten als kein blos durch Hitze hervorgebrachtes , sondern als ein

electrisches Leuchten anzusehen hat , oder als eine Reflection des aus dem

Sauerstofle sick enibindenden Lichtes modifizirt durch den electrischen Con -
takt des färbenden Stofles . Denn wenn auch reines Wasserstoffgas und

Schwefelgas selbst bei der gesteigerten Verbrennung im Sauerstoflgase nur .
schwach und beinahe ungefärbt glühen , Sso ist es doch gar nicht unwahrschein -

lich , dass so wie die dabei stattfindende Wärmeentwickelung auch die Licht -

entbindung aus der electrischen Spannung des Brennens und Verbrennens
unmitielbar entstehe und dass die Stärke dieser Lichtentwickelung so wie die
Farbe des hervorgebrachten Lichtes eben durch den hinzukommenden elektri —
schen Einſluss eines dritten Stoffes so bedeutend undeso mannigfaltig mo -
dilizirt werden können , als wir es in den gefärbten Feuerwerksflammenschen . —

Für die Annahme des blossen farbigen Glühens sprechen folgende Thatsachen :
1) Ist es nicht zu leugnen , dass die Leuchtekraft eines färbenden Stoffes

mit der Temperatur , in die er gebracht wird , im Verhältniss stehet . Stron⸗
tiansalze 2. B. bringen in der Weingeistllamme ( welche eine sehr niedere

Temperatur besitzi ) nur eine schr lichtschwache Färbung hervor . Bedeuten -
dere Leuchtekraſt giebt schon die Chlorkalisalaflamme gemengt mit chemisch
unthätigen Strontiansalzen , ein bedeutend stärkeres Licht giebt Strontian -

salpeter , welches Verhalten sehr gut auf ein stärkeres Erglühen bezogen wer⸗
den kann , da Salpetersätze , wie wahrscheinlich ist , heissere Flammen als
Chlorkalisätze liefern .

9 ) Zeigt sich die Färbungslähigkeit der Metalloxyde nur innerhalb eines
gewissen , für jeden färbenden Stoff verschiedenen , Maximum und Minimum
der Temperatur , wird ersteres überschritten oder letzteres nicht erreicht , 80
entstehet nur immer eine andere oder gar keine Färbung der Flamme . 80
färben 2. B. nicht salpetersaure Kalksalze die Weingeistllamme nur orange ,
die Chlorkafiflamme roth . Die Flamme des blossen Schwefels wird von Stron -
tian - und Barytsalpeter nur gelb gefärbt . Die Wasserstoffgasflamme von koh -
lensauren Strontian und Baryt gleichſalls nur gelb , weil alle diese Fammen 2u
wenig Hitze entwickeln .
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3) Finden wir , dass die Färbungsfähigkeit mit der Theilbarkeit dem losern
oder festern mechanischen Zusammenhange des färbenden Materials, gleichen
Schritt hält . Wird eine Salzverbindung angewendet , die sehr trocken , un -
schmelabar ist , und kein oder nur wenig Kristallisationswasser enthält , 80
fürbt sie ausgiebiger als wenn das Gegentheil statt findet . Werden 2. B.
Sirontian - oder Bariumoxyd geschmolzen , und dann wieder zerkleint , dem

Satze beigemengt , so zeigen sie weit geringere Färbungsfähigkeit als im un -
geschmolzenen amorphen Zustande . Werden Salze angewendet , deren Säuren
im Feuer zerstörbar sind , so wirken diese auch besser als die Salzverbindun -
gen mit feuerbeständigen Säuren , weil das Metalloxyd , welches die Basis des
Salzes ausmacht , nach Zerstörung der Säure als ein höchst feines Skelet von
geringem mechanischen Zusammenhange übrig bleibt und dem Angriff des
Feuers weniger wiedersteht ; so färben 2. B. die oxalsauren Salze weit aus-
giebiger als die kohlensauren Salze ; dies Verhalten ſindet sich auch bei den
salpetersauren Salzen bestätiget .

Alles dies zusammen genommen , so gewinnt es wirklich den Anschein als
ob Theilbarkeit und Stärke der Färbungsfähigkeit eins wäre und als ob die
oben angeführte mechanische Theorie über die Fürbung und die Annahme
eines farbigen Glühens der färbenden Stofle , die unbezweifelt richtige Ansicht

wäre , wir müssen nun aber dagegen auch die Erscheinungen beleuchten ,
welche ersterer Meinung widersprechen und folgende sind :

1) Ist es bekannt , dass die Magnesia und der Kalk bis zur grösstmöglichsten
Hitze für sich allein erhitzt immer nur mit werssem Lichte farblos glühen,
woher sollte es nun kommen , dass der Kalk und die Magnesia in den Flam -

men gewisser Feuerwerksätze vollkommen voth glühen ?
2) Giebt Zink oxyd in den Feuerwerkflammen gar kein Licht , es färbt sie

gar nicht , während mettallischer Zink , mit Plauer ( und grüner ) lichtstarker
Farbe verbrennt .

3) Streuet man in die Flamme eines Lichtehens , bestehend aus 2 Theilen

chlorsaures Kali gemengt mit einem Theil Zucker , fein gepulverten kohlen -

sauren Kalk , Strontian oder Baryt, so entstehet gar keine Färbung der Flamme ,
auch dann nicht , wenn man die Flamme auf die genannten Metalloxyde

streichen lässt . Nur Natron und KRupfer üben in diesem Falle einen färben -

den Einſluss auf die Flamme aus . Achnlich der Flamme eines solchen Licht -

chens verhält sich eine reine Wasserstoflllamme .

Dies Verhalten macht es ziemlich wahrscheinlich , dass die obigen genann -
ten färbenden drei Stofle nur dann eine färbende Wirkung äussern , wenn sie

im Momente des ersten Zusammentreffens und der Vereinigung des verbren -

nenden und des brennenden Stofles d. h. im Momente der grössten chemischen

Thätigkeit zugegen sind , nicht aber später , wo die die Faamme erzeugenden

Gase schon zu ihrer chemischenAusgleichung gelangt sind . Der Umstand , dass
—



86 0 Unbrennbare Stofle . Glüher .

Strontiansalze eto , eto , auch in der weit weniger heissen Weingeistllamme als

die der Feuerwerksätze färbend auftreten , weisst ferner darauf hin , dass

die Anwesenheit des färbenden Stoſles schon bei der ersten Entstehung in

statu nascens , der Flamme , nicht wegen der daselbst vorhandenen höheren

Temperatur , sondern wegen einer erforderlichen anderweitigen , noeh uner⸗

torschten chemischen Thätigkeit nothwendig ist , auf der seine Wirkung
beruhet .

VUeber die als Dochtmittel auſtretenden Glüher ist noch folgendes zu be -

merken : 3

Im Allgemeinen leistet jeder in einer Satzmengung befindliche Stoff , gleich -
viel ob brennbar oder unbrennbar , den Dienst eines Dochtmittels wena er

streng flüssiger als der Sauerstofflieferer ist und die Wärme schlecht leitet .

Die Hohlè stehet unter den Dochtmilleln oben an , dieser zunächst reihen sich

die Schwefelmetalle an , als Antimon , Realgar und Schwekelzinn . Weniger
beschleunigend auf die Verbrennung wirken die kohle ausscheidenden Stolle “) .

Die niedrigste Stelle nehmen die strengflüssigen Metallonyde ein , unter

denen wieder rücksichtlich ihrer Verbrennungsbeschleunigung mehrere Abstu -

fungen statt finden ; je nach ihrer verschiedenen Schmelzbarkeit, Trockenheit ,
Voluminösität , Wärmeleitungskähigkeit ete . etc . Oxalsaure Salze 2z. B. be⸗

schleunigen die Verbrennung nicht nur nicht , sondern sie verlangsamen sogar
die Foripflanzung der Verbrennung , weil die Säure erst zerslört werden
muss che sie glühbar werden . Dasselbe gilt von den salpetersauren Salzen ,
bei denen noch der Umstand hinzukommt , dass sie schmelzbar sind . Borax⸗
siure und phosphorsaure Salze schmelzen ebenfalls leicht und bewirken eben
dadurch auch merkliche Verlangsamung der Verbrennung , wenn sie den Sätzen

beigemengt werden .

Für farbige Flammensätze eignet sich von den Dochtmitteln letzterer Gat⸗

tung am besten das Galmai ( Weisses Zinnoxyd ) weil es die merkwürdige
Eigenschaſt , besitzt , selbst gar keine Färbungslähigkeit zu äussern , mitlün
andere Färbungen am wenigsten stört . So hat man 2. B. von der grün kär⸗
benden Eigenschaſt der Boraxstiure bisher keinen Gebrauch machen Können,
weil die Boraxsäure durch ihre Schmelzbarkeit die Verbrennung des Chlor -
kalischweſelsalzes zu sehr verlangsamt ,
klein und faul bleibt . —

Antimon und Realgar beschleunigen wohl schon in schr kleinen Gaben die
Verbrennung hinreichend , vernichten aber auch fast die ganzé Färbung .
Kohle hilft hier nicht viel und stört auch die Färbung . Da Galmai die ein⸗
zige bisher bekannte Substanz ist , die im Chlorkalisatz gar nicht färbend

8o dass die Flamme immer nur sehr

Siehe pag . 10, I. Nachträge .
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auftritt und zugleich als Dochtmittel beschleunigend auk die Verbrennung
wirkt , so eignet es sich auch hier ganz allein und besonders dem obigen Man⸗
gel der BerzkSätze abzuhellen :

Chlorsaures Kali . . 4 Theile

SWe .

Gaim

brennt noch etwas faul aber recht schön und rein grün . Für die Auwendung
ist indess die Flamme doch noch zu dürſtig . Das Galmai wirkt hier als un -
schädlicher Docht , und ist in diesem vielleicht einzigen Falle durch nichts zu

ersetzen.
In dem Satze No . 30 machl ein Zusatz von 5 Prozent Galmai die Flamme

merklich ruhiger und gleichmässiger . Ebenso in dem Satz No . 88 eine .

gleichere Flamme und besseres Putzen . Auch kohlensaure Melalloxyde
können als Dochtmittel ohne Nachtheil für die Fürbung Sätzen zugesetzt

werden , wenn das kohlensaure Salz gleiche Metallbasis -init dem sauerstofl

liefernden Salze hat , durch welches die Fürbung hervorgebracht wird .

Nebenstoffe .

Salmiak . Calomel . Sublimat .

Ausser den bereits angeführten Stoſlen werden hie und da noch einige
andere angewendet , die sich hinsichtlich ihrer Wirkung in den Sätzen in

keine der vorstehenden Hauptgattungen einreihen lassen , es sind dies die

nicht färbenden Chlorverbindungen mit flächtiger Basis : Salmiak , Calomel

und Sublimat .

Diese Stofle haben die 8 die Verbrennung der Sätze zu ver -

langsamen ; sie hemmen , werden sie den Sätzen 8 in ganz kleinen

Quantitäten schon die 9 — — — des 5605 gänzliöb, im Chlor -

kalisatze äussern sie gleichfalls diese hemmende Wirkung , obschon bei weitem

in geringern Maasse . Sie bilden in dieser Hinsicht gewissermaassen den

Gegensatz zu den Dochtmitteln .

Fertet haben sie die Eigenschaft , die der Färbung nachtheilige Wirkung
der Kohle in den grünen Barytsätzen zu beheben , sie machen im Allgemeinen
alle Färbungen intensiyer und geben ihnen , selbst bei Weniger vorhandenen

färbenden Material , eine AiorlereNüance . 2

Ob diese Wirkungen blos Folgen der , durch die
8

8 Chloride ,
erzeugten Verlangsamung der Velbrehnvüg und der dadureh bewirklen 8
abslimmung der Temperatur sind , ist nicht ausgemacht , es scheint jedoch ihre

Wirkung hierauf zu beruhen , da mit der Steigerung der Intensität der Fär -

—
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bung, welche sie hervorbringen , die Lichtstärke oder Leuchikraft des Satzes

abnimmt.
Den blau oder violeit brennenden Chlorkalisätzen , welche leinen Soſube -

ſel enthalten , werden diese Chloride . in grössern Mengen darum beigemengl ,
um das zur Entstehung der blauen Farbe unentbehrliche Chlor dem Satze

zuzuführen “) .
.

Galmai .

Unter den Nebenstoffen muss auch das Galmai angeführt werden , obgleich
dasselbe bereits unter den Dochtmitteln erwähnt worden ist , denn es eignet
sich nebstdem , dass es als Dochtmittel empfehlenswerlh ist , ganz besonders
auch dazu , in Sätzen , in denen eine mögliche Selbstentzündung durch irgend
eine saure Reaction zu besorgen steht , diese Säurewirkung zu neutralisiren
und so unschädlich zu machen , da es die meisten Säuren begierig aufnimmt ,
und übrigens weder der Fürbung noch der Raschheit des Satzes irgend einenEintrag chut . In sofern also ein solcher Zusatz von Galmai nicht in der Ab -
sicht , die Verbrennung au beschleunigen oder zu erleichtern , Sondern blos in
der angedeuleten Art zur Verhütung der Gefahr angewendet wird , gehört
das Galmai unter die Nebenstoffe .

Schiesspulver .
Als Anhang 2u dieser Abhandlung lasse ich hier noch einige Notizen über

das Schiessnulver folgen .
Das Schiesspulver ist Ainsiohitlich Seinor Bestandtheile nichis anderes , als

ein Salpetersatz im nachstehenden Verhällnisse :

Salpeter . . 6 Theile

Schwefel . 1

Kohle . 1 oder auch mehr .
Es giebt die rascheste Verbrennung , die man mittelst dieser drei Rörper

dass der Schwefel hier eigentlich nicht ver -
erreichen kann . Man nimmt an ,
brennt , sondern nur dazu dient , den Salpeter schneller au zerlegen , als dies
ohne denselben geschehen würde , und durch seine chemische V
dem Kalium den mit letzterm als Kaliumoxyd verbundenen Sauerstoff frei und
Wirksam zu machen . Der gesammte frei werdende Sauerstoff dient dazu,um die Kohle zu verbrennen und es ist sonach die Wirkung des Schiesspulversals eine Verbrennung von Kohle in Sauerstoff unter Begünstigung der Sauer -
stollentbindung miltelst Zerlegung des Kaliumoxydes durch Schwelfel zu be⸗

erbindung mit

) Siehe pag . 121 im Buche , und pag . 26 in den I. Nachträgen .
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trachten . Man kann daher auch Schiesspulver blos aus Salpeter und Kohle

bestehend , ohne Schwefel , erzeugen , da jedoch in dieser Mengung der in dem

Raliumoxyde des Salpeters enthaltene Sauerstofl , welcher 4 des in der Salpe-
tersäure enthaltenen Sauerstoffes beträgt , aꝛcht frei wird , 80 beträgt die

Sauerstoffmenge , welche in einem Pulver ohne Schwefel wirksam wird , nur

L der aus gewöhnlichem Schiesspulver wirksam werdenden Gase , und es ist
daher dies Pulver ohne Schwefel schwächer , als mit Schwefel .

Nach Doctor Moritz Meyer ist das beste Mengenverhäliniss für Schiess -

pulver ohne Schwefel :

Salpeter 4 Theile Salpeter 65 Theile

Koble . 1

Nach der Meinung desselben soll bei dem erstern Mengenverhältniss die
Kohle zu Kohlenoxydgas , bei dem zweiten Mengenverhältniss zu Kohlensäure -

gas verbrennen , welche Ansicht jedoch einigem Zweifel unterliegen dürfle .

Die Verbrennung des Schiesspulvers , obschon sehr rasch , geschieht doch

schichtweise und braucht eine gewisse Zeit , besonders wenn es stark ver —
dichtet wird . Die ausserordentliche Wirkung und die beinahe unmessbare

schnelle Entzündung und Verbrennung in grössern Mengen , ist eine Folge
des Rörnnens desselben . Indem nämlich das Pulver in kleinen festen Rörnern

neben einander liegt , bleiben zwisehen den Körnern leere Zwischenräume ,
durch welche die Flamme der zuerst entzündeten Körnchen in einem Augen -
blicke sich fortbewegt und so alle Körnchen auf ihrer ganzen Oberfläche zu -

gleich entzündet , jedes Körnchen verbrennt dann schichtweise für sich , was

aber , weil die Körnchen nur klein sind , ebenfalls fast plötzlich geschicht .
Die Verbrennung des Schiesspulversatzes , des Mehlpulvers , giebt eigent -

lich ein Flammenfeuer und würde stets die röthlich violette Färbung des Kali

zeigen , wenn nicht der Schwefel , der dieser Färbung entgegen wirkt , in

gleicher Quantität der Kohle darinnen vorhanden wäre .

Wenn man die Bestandtheile , aus denen das Schiesspulver bestehet , für

sich allein auch noch so fein zertheilen und noch so innig wie möglich mecha -

nisch mischte , so Würde diese Mischung doch noch immer dem aus gekörnten
Schiesspulver erzeugten Schiesspulversatze , dem Mehlpulver , an Raschheit

nachstehen . Dieser Unterschied beruhet auf der mechanischen Verdichtung ,
welche die Rohle bei der Bereitung des Schiesspulvers erleidet und die ihr

auch dann bleibt , wenn das gekörnte Pulver wieder zerrieben gepulvert

wird ' ) . Dieser Uuterschied des Zustandes der KRohle im Pulver gegen ihren

gewöhnlichen , macht sich auch sehr bemerkbar beim Trocknen angefeuchteter
Sätze , denn während Mehlpulver mit Wasser angefeuchtet schon in einigen
Stunden wieder vollkommen trocken und brennbar wird , brauchen Gemische ,

) Siehe pag . 38 —39 .
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in denen gewöhnliche gepulverte Kohle sich befindet , 6 bis 8S Tage zum völli -

gen Austrocknen , es behält die Rohle in ihrer porösen Form mit besonderer

Beharrlichkeit das Wasser an sich . b
Wir müssen daher das Schiesspulver , sei es nun gekörnt oder zerrieben

als Mehlpulver , für die Zwecke der Feuerwerkerei , als eine Mischung von

Salpeter , Schwelel und Kohle betrachten , welche durch die mechanische Be -

handlung , der diese Sioffe unterlagen , für uns ganz andere Eigenschaften er -

hielt , als eine blosse gewöhnliche Mengung derselben .

Die Flamme des Schiesspulvers ist röthließ gelb , das Schiesspulver oh ]
Schwelel giebt nur eine röthliche Flamme .

Vermehrt man im Schiesspulver den Gehalt an Schwefel Z. B. :

Salpeter , 6 Theile

Schwelel. 69118 was eins ist wie : SebWentk .
KRohle . . 1

—

so erhält man ein hell oranges Flammenfeuer .

Vermehrt man den Gchalt an Salpeter , 2. B. :

Salpeter . . 12 Theile

Schwelel . 1 oder gleich :
Rohle 1 Salpeler E

so erhält man eine kleine hell rosenrothe Flammè .
Vermehrt man den Gehalt an Rohle , 2. B. :

W05 e
Mehlpulyer 8 TheileSchwefe ! 1 oder gleich :
Kohldohle 44Kohlee

so erhält man einen Satz , der mehr F unken, weniger Flamme giebt
nimmt mit der V ekchrhg der Kohle die 1530 hheit ab .

Vermehrt man Kohle und Schwelel E .

Salpeter , 6 Theile Meblpulver 8 Theile
Roble oder gleich : Schwefel . —
Schwefel . 3 Rohle . —

so ist die Flamme lichtlos und die Verbrennung .
Vermehrt man Salpeter und Kohle 2. B. :

Salpeter 12 Theile Mehlpulver 8 Theile
Schwelel 1 oder gleich : Salpeter . 6

Kohle . 2

80 erhält man ein hellrothes sehr rasches Feuer .
Vermehrt man den Gehalt von Salpeter und Schwelel , 2. B. :

Salpeter 12 Theile Mehlgulver 8 Theile
Schwelel 3 oder gleich : Salpeter
Kohle . 1i Schwelel . 2

Mehlpulver 8 Theile

Mehlpulver 8 Theile
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so erhält man ein weisses Flammenfeuer mit rötblichem Stüiche , je mehr

Mehlpulver man dieser Mengung zusetzt , desto mehr wird die Flamme an -

statt röthlich , gelblich . Je mehr Salpeterschwefel , desto langsamer brennt

das Mehlpulver . Es werden daher geringe Mengen vom Salpeterschwelel
dem Meblpulver zugesetat , wenn man die Wirkung des Mehlpulvers verlang⸗
samen will .

Mengt man Mehlpulver mit einer organischen Substanz , 2. B.

Mehlpulver 16 Theile

Licopodium 3

so erhält man eine sehr grosse gelbe, aber lichtlose Faamme .

Mengt man

Mehlpulver 8 Theile

Schwelel . 1

Licopodium 1 *

so erhält man eine hellgelbe Flamme .

Mengt man

Mehlpulver 8 Theile

Salpeter . 6

8o erhällt man eine weisslich rothe Flamme von grosser Raschheit .

Mengt man

Mehlpulver 8 Theile

Salpeter . 6

Schwefel , 2

Bernstein . 1

8o erhält man ein rasches gelbes Flammenfeuer .

Mengt man

Mehlpulver 8 Theile

Ziuuk S8
so sichet man blos die Wirkung des brennenden Zinkes , die Flamme des

Mehlpulvers wird nicht sichtbar “ .

Mengt man

Mehlpulver 8 Theile

Stibiuqm 8

so erhält man eine matle weisse Flamme .

Im Allgemeinen ist anzunehmen , dass wenn man zum Schiesspulver ( Mehl—

pulver ) irgend einen brennbaren Stoff zusetat , letzterem nichts von dem Sauer -

stolfe des Salpeters zu Theil Werde , da schon so viel Kohle vorhanden ist um

allen Sauerstoff aulzunchmen und weiters unwirksam zu machen und weil die

) Satz Nr . 18.
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Kohle derjenige Stoff ist , mit dem der Sauerstoffl am
begzerigeion eine Verei -

nigung eingeht .
Die zugesetzten Brennstolle werden daher wohl durch die bei der Verbren -

nungades Schiesspulvers stattfindende Hitze ( wenn es Flammenlieferer sind )
in gasförmigen Zustand versetzt , verbrennen aber erst bei ihrem Austritte

aus der Mehlpulverflamme bei ihrer Berührung mit dem Sauerstoff der umge -
benden atmosphärischen Luft , und zwar mit denselben Erscheinungen , wie

wenn sie für sich allein verbrennten .

Dasselbeſist auch bei andern Sätzen , 2. B. lem Salpeterschwefel , der Fall ,
wo der Brennstoffbereits in der —* Menge vorhanden ist , um allen

stoff aufzunehmen , wenn man einen andern Brennstoff ausser Kohle Zzuselat ,

2. B. Harz . Man sieht dann zwei Flammen , wovon die eine , untere , die des

Satzes ist , die andere , die des im Uebermaasse „ brennbaren

Stoffes abęr die Verlängerung derselben bildet . —

Man kann auch mit chlorsaurem Kali statt des Salpeters ein Schiesspulver
erzeugen . Das Verhältniss jist :

Chlorsaures Rali 8 Theile — 5

Rohle

Schwefel 1

Es ist nicht rascher als das mit Salpeter erzeugte Schiesspulver, und brennt
mit röthlich gelber Flamme ; zeichnet sich aber durch seine besondere Ent -
zündlichkeit aus . Schon ein atllter Schlag ist aur Entzündung hinreichend . —

.
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