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Erster Abschnitt.

Die Materialien zum Schieflspulver und den
Feuerwerkssitzen.

Die Feuerwerker der alten Zeit bedienten sich
zur Zusammensetzung ihres Schielspulvers und
ihrer verschiedenen Siitze sehr mannichfacher
Substanzen. Diese waren willkiihrlich, oft ans
mystischen Griinden, oft aus falschen Ansichten
iiber die Wirksamkeit der Korper, oft blos ihrer
Farbe oder ihres Geruchs wegen gewihlt, und
Versuche in wie fern sie dem Zwecke ihrer An-
wendung entsprachen, scheinen niemals angestellt
worden zu seyn. Das eigentliche Grundelement
aller dieser in der Feuerwerkerei vorkommenden
Gemenge, die Verbindung welche wir Schiels-
pulvernennen, entspricht den Leistungen die man
von jenen Gemengen erwartet, in so hohem Grade,
dals es selbst durch schidliche Beimengungen
nur schwer ganzwirkungslos gemachtwerden kann,
und da man ein Maafls dieser Leistungen erst
in der neuesten Zeit suchte, so konnte man auch

spiit erst bemerken, dals der grifste Theil der
' *
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Beimengungen den geforderten Wirkungen ent-
gegenstrebe oder ihnen doch nur in geringem
Grade entspreche. Die Spiclereien, wie die Ge-
heimniflskrimerei der Vorzeit sie liebte, gab man
spiter auf, und so wurde denn die Zahl der vom
Feuerwerker benutzten Substanzen immer klei-
ner. Aber es scheint, als sey man mit dieser
Vereinfachung noch nicht zu Ende, und als miisse
eine mehr von der Wissenschaft durchleuchtete
Feuerwerkerei immer mehr auf das reine Schiels-
pulversin seiner theoretischen Form zuriickkom-
men, und die meisten jetzt noch iiblichen Bei-
mengungen als unvortheilhaft verwerfen.

Tm Allgemeinen kann man die Materialien, deren
die Kriegs-Feuerwerkerei bedarf, in drei Hanpi-
klassen theilen:

1) in diejenigen, aus welchen das Schielspul-

ver zusammengesetzt wird;

2) in diejenigen Beimengungen, welche die
Wirksamkeit des reinen Schielspulvers
schwichen, besonders es weniger ver-
verbrennlich und daher auch langsamer ver-
brennend machen. Dahin gehérten bisher
die Harze, Qele, Fette, Kampher, das An-
timon, Siigespiihne und viele andere; und

3) in diejenigen Beimengungen, welche die

,  Wirksamkeit des reinen Schielspulvers er-
héhen, besonders es entziindlicher und da-
her schneller verbrennend machen. Diese
sind das chlorsaure Kali und die knallsau-

ren Salze.
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Aufser den Beimengungen dieser beiden Klas-
sen kommen mnoch einige wenige, die dazu die-
nen die Flamme zu firben, vor, die aber von
geringerer Bedeutung sind.

Die Materialien der ersten Klasse sind um-
streitig die wichtigsten. Von ihrer Reinheit hingt
die Wirkung des Feuergewehrs abj; zwei von
ihnen, der Salpeter und die Kohle sind der Sorg-
falt des Artilleristen besonders anvertraut; wir
glaubten daher iiber diese ausfiihrlicher sprechen
zZu miissen.

Die Beimengungen der zweiten Art werden
ihrer Natur nach gewdohnlich sehr weitliufig in
den Schriften iiber Feuerwerkerei behandelt. Wir
glauben, wie dies spiter entwickelt werden soll,
an der Zweckmilsigkeit ihrer Anwendung zwei-
feln zu miissen. Von ihrem Eingreifen in den
Verbrennungsprozels werden wir immer nur ent-
fernt Rechenschaft geben kinnen, da sie meist
eine, je nach Umstiinden, wechselnde Zusammen-
setzung haben, und mit wenigen Ausnahmen nie
innig und gleichmiifsig mit dem Pulver gemengt
werden konnen. Von einer wissenschaftlichen
Betrachtung ihrer Zusammensetzung ist daher fiir
den Artilleristen Nichts zu erwarten, . Der Feuer-
werker gewinnt sie iibrigens weder selbst, noch
hat er sie zu reinigen, deshalb glaubten wir nicht,
dals wir sie in eignen Artikeln abzuhandeln hiit-
ten, und begniigten uns ihrer mit den betreffen-
den Eigenschaften da zu gedenken, wo wir von
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iliver bisherigen Anwendung in der Feuerwerke-

vei sprechen mufsten.

Die Beimengungen der dritten Art haben erst
in der neunesten Zeit als fremde Giste in der
Feuerwerkerei Platz gewonnen; jetzt aber ist
‘thnen das Biirgerrecht nicht mehr streitig zu ma-
chen. Thre Natur und die Art, wie sie, dem
“Schiefspulver beigemengt, wirken, werden noch
viclfach verkannt; es schien daher unerlilslich
sie hier genaueér zu betrachten.

1) Salpetenr

‘Per Salpeterist ein wahrhaft wunderbares Salz,
wund wiirde diesen Beinamen gewils mit grofserem
Rechte verdienen als Glauber’s Sal mirabile.
Br ist fast -die einizige unorganische Verbindung,
welche ‘wir tiglich new entstehen sehen; er ver-
schwindet wieder, ‘'ohne dafls wir eine Ahndung
haben, 'welche ‘Anwendung die Natur von dieser
in’ wngeheuren Mengen sich jihrlich erzeugenden
Substanz machts” er 1ilst sich ruhig sechmelzen und
zerlegt sich eben so geriuschlos, wenn man ihn
von jedem fremden Stoffe gésondert erhitzt; dage-
gen lodert er in unzubiindiger Wildheit anf, wenn
dabei irgend ein entziindlicher Korper sich ihm
naht. DieunverinderlichstenMetalle verwandelter,
die am festesten verbundenen zerlegt er, und fast
Nichts widersteht seiner Gewalt.” Auffallend ist
es darum, 'dafs die Alchimisten, welche sonst die
wunderbaren Seiten der Stoffe woll zu erkennen
und zu Nutz und Trug anzuwenden verstanden,
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dem Salpeter. so wenig Aufmerksamkeit schenk-
ten *), so dals er erst seit Roger (1220) zu Eh-
ren kam, der niichst dem weniger bekannten
Marcus Graecus zuerst unfer den Alchimisten
die Eigenschaften desselben **) mit Schwefel und
Kohle eine Detonation zu geben, bestimmter aus-
sprach, Von da an wurde er sorgsamer beach-
tet, und kaum war das Schielspulver in Gebrauch

*) Vielleicht ist es manchem Leser interessant die
Namen zu kennen unter denen der Salpeter frither wor-
kam; es sind die folgenden: Sal terrae, Sal sulphureum,
Hermes, Baruch, oder Baurach, Sal andronae, Anatron, Ca-
balatar, Basilio, Aqua ignis, Cerberus chymicus, Serpens ter-
renus, Spiritus mundi renitaculum, Sal catolicus, Sal infer-
nalis, Diraco, Sal Hermaphroditicus, Halmirhaga, Chalastri-
cum U. S. W.

**) Roger nemnt ihn Sal petrae, Steinsalz, woher
sein heutiger Name entstanden. Was Plinius unter Ni-
trum versteht, ist nicht entschieden, hichst wahrscheinlich
kohlensaures Natrum, da er sagt: das Salz schiclse aus
den Mauern und werde zum Waschen gebraucht. Es scheint
als sei Geber der erste, der den wirklichen Salpeter ge-
nauer kennt, doch war er den Alten nicht ganz unbekannt;
so sagt Valerius Buch 1. Kapitel 4., dafs man, wenn man
alten Mauerschutt auf Kohlen werfe, Feuer anmachen kinne;
Cardanus glaubt, es kinnten auf dhnliche Weise Selbst-
entziindungen in alten Hiusern entstehn. Ovid erwiihnt
des Nitrums als Schminke, in Egypten bediente man sich
seiner als Kochsalz (?). Die Stelle 5te Buch Mosis Ka-
pit. 29, Vers 23, welche die Alchimisten auf den Salpeter
bezichen, diirfte wohl nur bildlich gemeint seyn. — Das
Wort Nitrum kommt von der Provinz Nifria in Egypten. —
Glauber beschreibt zuerst die Reinignng des Salpeters
im Grofsen.
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gekommen, so wurden die Steine und Mauern
welche ihn boten mit Sorgfalt benutzt. Man laugte
in Schweden deshalb sogar die Erde der Kirch-
hofe aus. Schon 1439 machte der Erzbischof
Giinther von Magdeburg den Mauersalpeter zum
Regal, was er auch in einigen Lindern bis auf
die neuste Zeit geblieben ist. Wahrscheinlich
wurde der Salpeter zuerst in Indien, wo er in
so grolsen Mengen sich von selbst darbietet, ni-
her beobachtef, und dort ist auch wohl der ei-
gentliche Ursprung des griechischen Feuers und
des damit pahe verwandten Schielspulvers zu
suchen.

Fiir den Krieg, dessen eigentlichstes Haupt-
agens der Salpeter geworden, ist er mit uner-
setzbaren Eigenschaften begabt, und wenn man
sich dafiir eine Substanz erfinden sollte, so
wiirde man ihr kaum vortheilhaftere geben kon-
nen. Er erzeugt, vermige seiner leichten Zer-
setzbarkeit, wenn er mit entziindlichen Korpern
erhitzt wird, eine Treibkraft mit der wir unsern
Feind, so weit das Auge reicht, vernichten kon-
nen; dabei ist aber diese Zersetzbarkeit doch
nicht so grofls, dals bei seiner Bearbeitung eine
nicht zu vermeidende Gefahr eintriite. Der Salpe-
ter selbst beschiidigt, wie wir ihn brauchen die
Metalle nicht auf die wir aus andern Riicksichten
beschriinkt sind, er ist luftbestindig, er kann in
jedem Lande in hinreichend grofser Menge ge-
wonnen und wieder erzeugt werden, er ist ziem-
lich leicht rein darzustellen, unschiidlich fiir die
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Gesundheit bei der Bearbeitung u. s. w. — Nur
Eins bliebe zu wiinschen iibrig, dafs er nimlich
sein Kali nicht besifse, oder dals wir wenigstens
ein anderes salpetersaures Salz, wie z. B. das
salpetersaure Natrumn brauchen konnten, das we-
niger Basis enthilt, — Der Salpeter hat bekannt-
lich in 100 Theilen 53,27 Siure, die wieder aus
39,40 Sauerstoff und 13,87 Stickstoff’ bestehen.
Nur diese sind (besonders das erstere, zu dem
das Kali noch 7.88 Procent giebt, indem es mit
der Kohle gasformige durch Hitze sich ausdeh-
nende Verbindungen bildet) das wirksame Prin-
cip des Salpeters im Schiefspulver. Die 38,85
Procent reines Kalium helfen aber nicht allein
nicht die Gase vermehren, sondern sie nechmen
durch Zwischenverbindungen noch einen guten
Theil von den erzeugten anf, verringern daher die
Wirkung, und verschleimen dabei die Waffen.
Wir konnen mithin den Salpeter als einen kom-
primirten Sauerstoff ansehen*) bei dem wir ge-
zwungen sind, das Gefils in dem er komprimirt
ist, mit in den Kauf zu nehmen.

Der reine Salpeter hat ein spez. Gewicht von
2,13 kristallisirt wenn er in grofsen Gefilsen
anschielst in Gseitigen Siulen mit 4 schma-
len und 2 breiten Flichen, auf welchen letzteren
eine 2flichige Zuschiirfung aufgesetzt ist. Diese
Kristalle haben ein streifigzes Ansehen und mit

*) 1 Kubikzoll Salpeter enthilt525,4 Kubikzoll Sauerstoff-
gas derselben Temperatur, wenn das Kali mitzerlegt wird.
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bhewaffnetem Auge betrachtet zeigen sie Lingen-
risse, welche Mutterlauge zuriickhalten. — Diese
Mutterlauge ist.die Ursache, dals scheinbar ganz
trokne Kristalle beim Zerreiben Feuchtigkeit zei-
gen, und klebrig werden. - Beim Kristallisiren
in kleineren Mengen bildet der Salpeter spie-
fsige prismatische Kristalle. Diese entkalten den
reinsten Salpeter, und es ist- daher nicht zu ver-
stehen, wie man heute noch immer empfehlen
kann grolse ‘Kristalle darzustellen. Man glaubte
frither die Kristallisationskraft trete bei groflsen
Kristallen so entschieden hervor, dafs sie fremde
Substanzen auszustofsen vermoges; allein dies ist
Iingst widerlegt, und wie man es auch machen
moge, bei grolsen Kristallen bleibt der Salpeter
immer unrein, wenn auch nur mit Wasser ge-
mengt. — Der Salpeter hat nicht, wie man frii-
her glaubte, Kristall- oder auch nur Dekrepita-
tions-Wasser; was man dafiir ansah, ist jene zu-
fillig eingeschlossene Mutterlauge, die bei ge-
horiger Behandlung sich nicht mit einmengt. Des-
halb sind auch alle Berechnungen der Pulverkraft,
worin sich Wasserdampf mit aufgefiihrt findet,
unrichtig. — Der Salpeter ist Iufthestindig und
wird, wenn er rein ist, nur in sehr mit Feuch-
tigkeit iiberladener Luft feucht, aber wenn er
Kochsalz enthilt wird er es viel leichter, da sich,
wie unten niiher erdrtert werden soll, dann das
ziemlich hygroskopische salpetersaure Natrum
bildet: er schmilzt bei 280° R. zu einer weilsen
festen Masse, ohne sich zu zersetzen wenn man
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dabei das Hineinfallen brennbarer Substanzen
verhiitet. Bei etwa 380° zersetzt er sich aber
von selbst und entwickelt ganz ruhig Sauerstoff,
Stickstoff und etwas Stickstoffoxyd; es bleibt an-
fangs salpetersaures und Stickstoffoxydkali zu-
riick, bei lingerem Gliihen aber reines Kali.

Es ist fiir manche artilleristische Zwecke wich-
tig das spezifische Gewicht der Salpeterlésungen
(in kaltem Wasser) zu kennens ich habe des-
halb Wasser von 12,5° R. mit verschiedenen Sal-
petermengen verbunden und die spezifischen Ge-
wichte nahe so steigend gefunden, dafs jeder
Theil Salpeter der zu 100 Theilen Wasser hin-
zukommt, das spezifische Gewicht der ELiésung
um 0,0077 vergrifsert.  Die Beobachtung geschah
mit einem Ariiometer das ein sehr genaues Ab-
lesen nicht zuliefs. Mie Reihe der Beobachtun-
gen ist folgende:

beobachtet| berechnet
s 0,0077 Zunahme
100 Th. Wasser 0 Th. Salpeter| 1,000 {1,000
100 » » 1 » » 1;00[‘) 1,0(}7
100 » » 9 » 1,017 _ 1,015
100 » » 3 » » 1,022 1,023
100 » w4 once 1,032 |1,030
100 » - 5 » » 1,040 1-‘.”38
100 » » 6 » » 1,050 1.046
100 » » S AR » 1.056 1 -0.‘]3
100 » » 8 » » 1,061 1,064
100 » » 9 » » 1,074 [1,069
100 » » fl“ » » 1,077 1-()77
100 » s Al b » 1,086 (1,084
100 » » 12 » n 1,('92 ".,”92
100 » » 13.'» » ’1,100 1,100
j“l) » » 14 » » 1,1.“6 1 ,1”7
100 » » 15 » » 1,113 1,415

Die Aufloslichkeit des Salpeters in Wasser
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wird verschieden angegeben. Wir miissen sie
hier genauer betrachten und mit der des Chlor-
kaliums und Chlornatriums vergleichen, mit denen
der Salpeter gewihnlich zugleich vorkommt, weil
er durch diese Verschiedenheit ziemlich leicht von
ihnen zu reinigen ist. Sie wichst nimlich fiir ihn
in hoherem Maase mit der Temperatur, ‘als dies
bei den letztern Verbindungen statt hat.
Lussac giebt sie an wie folgt: bei

0° R. lésen 100 Th.Wasser auf 13,3 Th.Salpeter

Gay

418° » » » » » » 29,9 » »
352" » » » » » » 74,6 » »
97,6° » » FiorH » »236,0 » »

Nach eigenen Versuchen die ich mit miglich-
ster Genauigkeit anstellte, losen sich bei
11,730 » » n. » » » 4184 » »
475% 3 -3 » » » » 334 » »
20002 - »» » » » « . 36,19» »
was nicht ganz mit Gay Lussac stimmt.
Nach Riffault wiirden gesiittigte Auflosungen
enthalten: bei :
8% coi. . 20,4 Theile
FOOSERL 23, D% Wb ,
10,60.° . . 250 »
1295002 5. #9065 »
Ueber die Aufléslichkeit des Salpeters in den
hichsten Temperaturen des Wassers, und iiber
den Kochpunkt der gesiittigten Auflssung haben
wir die verschiedensten Angaben. Botté und
Riffault behaupten in ihrem Traité de Part de
Jabriquer la poudre @ Canon. S.70. und nach der
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Uebersetzung von Wolff S.73. das Wasser lise
bei seiner Siedhitze (80° R.) 5mal so viel Sal-
peter auf, als es selbst wiege, also 100 Theile
Wasser ‘500 Theile Salpeter; dies ist aber nicht
gegriindet; einmal siedet eine Salpeter-Auflésung
nicht bei 80°, und ferner ist sie bei der hichsten
Temperatur nicht bis zu dieser Sittigung zu
bringen; nach Griffiths ist der Siedepunkt der
gesiittigten Salpeterauflésung 91.5° R., und 100
Theile Wasser nchmen dabei nur 284 Theile Sal-
peter auf; nach Ure ist der Siedepunkt 92,4°
und 100 Theile Wasser nehmen 300 auf. Gay
Lussac giebt den Siedepunkt auf 97° an, und
das Verhiltnils vom Wasser und Salpeter, wie
100:236. Faraday hat als Siedepunkt 92° ge-
funden. Tch erhielt ihn bei wiederholten Ver-
suchen 93,5°, und es gelang mir bei aller Miihe
nicht mehr als 350 Theile Salpeter durch 100
Wasser aufzulésen, ja selbst diese Menge ist nur
schwierig auflésbar, und man mufls sich dabei
des Kunstgriffs bedienen, das Wasser nur sehr
langsam zu erwirmen, und sich besonders vor
einem zu frithen Kochen zu hiiten, indem man
immer, wenn die Temperatur schnell um einige
Grade steigen will, Salpeter zuschiittet, wo sie
dann wieder stehen bleibt, bis dieser aufgelist
ist. Man kann auf diese Weise die Temperatur
sehr lange festhalten. Setzt man dabei immer
wieder Salpeter zu, sobald der vorige aufgelist
worden, so bildet sich schon bei 4 60° R. eine
Kristallisationshaut iiber der Auflésung, die an
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Dicke nun immer zunimmt, und bei 93° R. ist
das Ganze kaum noch eine Fliissigkeit, sondern
schon mehr breidhnlich. — Man behauptet, dafs
bei Auflosungen im Grofsen die Aufléslichkeit
und der Kochpunkt hoher zu steigern sey, was
wir aber bezweifeln. — Bei einem sehr heftigen

. Kochen der sehr gesittigten Auflésung werden
Salpetertheile mechanisch mit fortgerissen, die
sich als leichte Flocken im Schornstein iiber dem
Kessel ansetzen; hiilt man Loschpapier iiber eine
siedende gesiittigte Auflésung, so wird es nals,
und brennt nach dem Trocknen, wie Salpeterpa-
pier; doch ist dies kein Verfliegen des Salpeters
zu nenmnen, als welches es in vielen iiltern Lehr-
biichern bezeichnet wird.

Diese grofse Verschiedenheit in der Aufld-
sungskraft des heifsen und kalten Wassers fiir
Salpeter ist die Ursache der Erscheinung, dafs
wenn ein Tropfen einer heilsen Auflésung auf
cinen Korper der nur die Lufttemperatur hat
fillt, er sogleich so viel Salpeter ausscheidet,
dafs er steif wird; es dient dies Mittel daher
auch als Probe, ob eine heilse Auflésung, die
anfangs zu viel Wasser hatte, nun so weit ein-
gedampft ist, dafls sie bei der Erkaltung zur
gewdhnlichen Lufttemperatur viel Salpeter aus-
scheiden werde.

Anders als der Salpeter verhalten sich in ihrer
Auflbslichkeit die beiden ihn gemeinlich beglei-
tenden Salze, nimlich das Chlornatrium (Kochsalz)
und das Chlorkalium (Digestivsalz). Nach Gay
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Lussac lisen sich in 100 Wasser von ersterem
bei $3.44° Moy i 2084 T T

B00 wr o, gy SEIEBR Gk

A7.04% ume o g LA I

B87,79% 1 signis B JD,08. b»
also im heilsen Wasser fast nicht mehr als im
kalten. Nach Fuehs nimmt heilses und kaltes
Wasser ganz gleich viel von reinem Kochsalz
auf. Ich habe bei 11° R. 36.59 Theile Kochsalz
aufgelist.

Das Chlorkalium ist auch nur um Etwas stiir-
ker auflislich in heifsem, als in kaltem Wasser.
Nach Gay Lussae nehmen 100 Theile Wasser
bei 0° . . . 29,21 Theile

4856 e v lii3n k.

ARP>  moaki 4869 w

63,7 TR T »

BYT 2555055 D826 - o1k
Bei cinem Versuch bei 17° gelang es mir nur
30,65 Theile Chlorkalium in 100 Wasser auf-
zulisen.

Wir miissen hier nun gleich anch die Veriin-
derungen bemerken, die in der Aufléslichkeit ent-
stehen, wenn zwei dieser Salze zugleich vor-
kommen. Kommt Kochsalz und Salpeter in Ei-
ner Auflésung vor, so list das Wasser mehr
Salpeter auf als sonst, weil aus den 2 Salzen
sich viere bilden, wobei auch das leicht lisliche
salpetersaure Natrum ist. Eine gesiittigte Salpeter-
auflisung, die iiber einen Kochsalz haltigen Sal-
peler gegossen wird, lést daher von Neuem Sal-
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peter auf, und zwar etwa } so viel als sie Koch-
salz enthilt.

Das Chlorkalium verhilt sich umgekehrt; eine
gesiittigte Salpeterauflgsung nimmt auf 100 Theile
Wasser und bei 7° R. nach meinen Versuchen
nur noch 1,73 Procent Chlorkalium auf, wihrend
reines Wasser bei dieser Temperatur 30,65 Theile
auflést. Dabei scheint das wenige Chlorkalium
das die Salpeterauflosung noch aufnimmt etwas
Salpeter herauszufillen. Eine gesiittigte Salpe-
terauflosung 16st daher, wenn sie iiber einen
Chlorkalium enthaltenden Salpeter gegossen wird,
nur hischst wenig von ersterem auf, und lilst den
Salpeter mit viel Chlorkalium gemengi zuriick.

Auf diesen Aufliésungsverhiltnissen beruhen
im Allgemeinen die Reinigungen des Salpeters,
so wie die Untersuchung des Rohsalpeters; al-
lein noch sind die, erst in neueren Zeiten genauner
erforschten Niianzen, nicht richtig benutzt wor-
den, weshalb in den Proceduren manche Unrich-
tigkeiten vorkommen, auf die wir aufmerksam
machen werden.

Im Allgemeinen sieht man, dals mit Koch-
salz und Chlorkalium gemengter Salpeter sowohl
dadurch gereinigt werden kann, dafs man ihn
mit kaltem Wasser begielst, was die Chlorver-
bindungen stark und den Salpeter nur wenig auf-
lsst, — als auch durch heifses. Wasser, das viel
mehr Salpeter als Chlorverbindungen aufnimmt.
Bei Reinigungen mit kaltem Wasser, wo also ein
grolser Theil Salpeter gar nicht aufgelost wird,
ist



17
ist es Bedingung, dafls dieser nicht in Kristal-
len, sondern in Pulverform hehandelt werde, weil
kaltes Wasser nicht in die Salpeter-Kristalle ein-
dringt, und daher die in diesen eingeschlosse-
nen Chlorverbindungen nicht auflost.

Der Salpeter wird in der Natur fortdauernd,
und zwar in grolser Menge erzeugt. Boch geht
diese Bildung immer nur hochst langsam vor sich.
Es wire eine der wichtigsten Erfindungen die-
sen Prozels zu beschleunigen, was aber so lange
wir die Zersetzungen der thicrischen und Pflan-
zenkérper noch so wenig kennen, als dies jetzt
leider der Fall .ist, kaum moglich sein diirfte.
In heifsen Klimaten bildet er sich auf freiem Felde
und effloreszirt bei anhaltender Sonnenhitze, so,
dals er an der Oberfliche sichthar wird; dieser
Salpeter heilst gediegener; in kilteren Klima-
ten erzeugt er sich nur an bewohnten, geschiitz-
ten Orten, Mauersalpeter, oder unter begiin-
stigenden, kiinstlich herbeigefiihrten Umstinden,
kiinstlicher Salpeter, doch dann verhiltnils-
miifsig zu den wirmeren Klimaten immer noch so
sparsam, und mitunter so unrein, dafls der uns
von Ostindien zugehende, trotz des Transports
und der Zille, wohlfeiler ist, als der bei uns
gewonnene. Wir werden versuchen zu zeigen,
dals er vielleicht um etwas wohlfeiler darzu-
stellen wiire.

Zur Bildung des Salpeters oder iiberhaupt
salpetersanrer Salze gehort Sauerstofl, Stickstoff
und irgend eine Basis, die sich leicht mit Salpe-

Y
o
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tersiure verbindet *). Als Basis kinnen daher
dienen: Kali, Natrum (hichst selten vorkom-
mend), besonders hiufig Kalk, Magnesia, sel-
ten Thonerde, niemals Kieselerde. Ohne das
Vorhandensein ciner solchen Basis bildet sich,
selbst bei giinstigen Umstiinden keine oder doch
nur hochst wenige Salpetersiure. Ueber die
Quelle des Stickstoffs bei der Salpeterbildung
bestand friither nur Eine Ansicht. Man nahm
nimlich an, der Stickstoff der Atmosphiire kinne,
weil er schon gasformig sei, sich mit dem Sau-
erstoffgase auf keine andere Weise chemisch, als
durch den elektrischen Funken verbinden. Aller
Stickstoff bei der Salpeterbildung werde daher
von faulenden thierischen oder stickstoffhaltigen
Pflanzenstoffen hergegeben. So lange die Pflanze
und das Thier lebt, und auch so lange das er-
loschene Leben noch nachwirkt, ist der Stick-
stoff in einer orgauisch-chcmischelf Verbindung
mit den andern Elementen jener Kérper; sobald
aber die Fiulnils das organische Band trennt,
wird der Stickstoff fihig sich mit andern dulsern
Stoffen zu verbinden, und geht dann leicht un-
ter den genannten Umstinden mit dem Sauer-
stoff der Atmosphire die Verbindung zur Sal-
petersiure ein, withrend er, wenn sich die Um-
stinde nicht giinstig fiir die Salpeterbildung stel-

*) Neumann, ein Berliner Chemiker, erzihlt 1732,
dafs die Ansicht allgemein sei, die Salpetersiure, ‘welche
den Salpeter bilde befinde sich fertig in der Lnft und ent-
stehe durch das Schiefsen! —
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len, meist mit einem Theile Wasserstoff des sich
zersetzenden Korpers zn Ammoniak verbunden
entweicht. Nach dieser Ansicht kann daher die
Salpeterbildung nur da statt haben, wo neben
der Basis auch bereits hinreichend zersetzte thie-
rische oder stickstoffhaltende Pflanzenstoffe vor-
handen sind. Nachdem aber John Pavy und
Andere Salpeterbildung unter Umstinden beob-
achtet hatten, wo es schien, als seyen diese or-
ganisehen Reste durchaus nicht vorhanden wund
als vielfache Untersuchungen ergaben, dals fast
alle porisen Kalksteine selbst in den Steinbrii-
chen beim Auslangen salpetersaure Salze geben,
ja einige Versuche mit Kreide, die eine Zeitlang
der Atmosphiire ausgesetzt wordem war, auch
eine Salpeterbildung ohne Einfluls erganischer
Substanzen zeigten, stellte Longchamp die An-
sicht auf, der auch Lavoisier in den letzten
Lebensjahren geneigt gewesen zu' sein scheint,
dals unter besonders giinstigen Verhiiltnissen,
oder nach Verlauf einer langen Zeit der Sauer-
stoff und Stickstoff der Atmosphire sich unter
Mitwirkung der Feuchtigkeit auch zu Salpeter-
siure verbinden konnten. Vorziiglich begiinsti-
gend soll nach Longchamp der porise Kalk-
stein sein, der eine grolse Flichenanziehung ge-
gen die Gase, und eine grofse Verwandschaft zu
der durch die Verdichtung gebildete Siure hat.
Die wirklich unter diesen Umstiinden unliugbar
vorkommende Salpeterbildung schreiben die An-

hiinger der alten Ansicht Muschelversteinerungen
oe
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zu, deren Gallert den hh(lﬁ;{oll’ hergegeben ha-
ben soll, und Gay L ussac namentlich behaup-
tet auf das bestimmteste, dafls alle diese Steine
beim Brennen durch den Gerueh nach Ammoniak
und brenzlichem Qel die organischen Reste ver-
vathen; doch sind, wie Longchamp dagegen sagt
zuwecilen Spuren so]cher Versteinerungen durch-
aus nicht aufzufinden. — Dafls im Marmor und
Urkalk keine Salpeterbildung vorkommt, wissen
beide Ansichten sich als Beweis zu sichern.
Giovene hilt die Salpeterbildung in deén Stei-
nen und selbst in den Plantagen fiir eine galva-
nische Wirkung, hervorgebracht durch die ver-
schiedenén Erd- und Steinschichtungen und die
Feuchtigkeit, vermittelst welcher sich der Stick-
stoff und Sauerstoff der Atmosphiire zu Salpeter-
saure verbinden. Er will bei kleinen analoguen gal-
vanischen Versuchen -wirklich Salpetersiure olme
alle organische Substanz erhalten haben.
Graham stellte die Ansicht auf, dals die
Kohlensiure, wodurch der Ialk als sanerkohlen-
saurer Kalk im Wasser aufléslich werde, diesen
vermittelst der Auflésung auch empfinglicher
mache fiir die Salpetersiure; er meint, dals die
Kohlensiure, die sowohl bei der Fiulnils anima-
lischer Substanzen sich bilde, als auch in der
atmosphiirischen Luft sich darbicte, so ein Haupt-
vermittler der Salpeterbildung abgebe. Er will
dadurch die Erscheinung erkliren, dafls bei Sal-
peterplantagen, wenn sie ergiebig seyn sollen,
keine Zugluft statt haben darf.
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Longchamp glaubte aus seiner obigen An-
sicht in so fern fiir die Praxis Nutzen ziehen zu
kinnen, dafs man—da es keiner thierischen Sub-
stanzen, sondern hichstens der Pflanzenstoffe zum
Hergchen des Kali's oder auch an dessen Stelle
des blofsen Kalkes bediirfte —die Plantagen, die
aus Gartenerde undialk zusammenzusetzenseyen,
an unbewohnten Stellen anlegen kinnte, wo-
durch der Preis der Baustelle und auch vielleicht
das Arbeitslohn wohlfeiler wiirde als in der Nihe
vor Stidten und Dirfern, von we man jetzt die
Materialien zn den Plantagen hernehmen muls.
Er will dazu eigene Gebiude auffithren, eins fiir
die Plantage, das andere fiir die Siederei; die
Erde soll pyramidenartig aufgehiuft werden; nach
3 Jahren, wo sie hinreichend salpetéersaure Ver-
bindungen enthalten wird, will er die Haufen mit
Wasser begiefsen, und alle Fenster des Gebiiu-
des offnen lassen, damit das verdunstende Was-
ser den Salpeter mit an die Oberfliche bringe.
Dubrunfaut will der Erde noch lohle zusetzen,
ihrer grolsen ansaugenden Kraft wegen, und et-
was Chlorcaleium, um immer die nithige Feuch-
tigkeit zu erhalten. — Die meisten iibrigen Che-
miker theilen diese Ansicht nicht. Eine Kom-
mission, die in Frankreich ernannt war, den Vor-
schlag in Betreff der neuen Plantagen zu begut-
achten, und bei der sich auch Vauguelin be-
land, hat sich dagegen erklirt; allerdings ohne
positiven Grund.— Der jiingere Champy, eben-
falls dér Ansicht, dals Salpeter sich ohne ani-
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malische Reste bilden kinne, will in den warmen
Klimaten dauernd feuchte Luft durch vor dem
Sonnenlicht geschiitzte Kalksteine fiihren, um so
Salpeterbildung zu bewirken.

Es ist hochst wahrscheinlich, dafs beide An-
sichten Recht haben; es ist nicht einzusehen wa-
rum zwei Gase, welche der elektrische Funken
chemisch zu vereinigen vermag, nicht auch bei
lingerer Einwirkung anderer giinstiger Verhilt-
nisse dieselbe Vereinigung eingehen sollten. Schen
wir doch eine ganz dhnliche Erscheinung bei der
Verbindung dés Wasser- und Sauerstoffgases, ver-
mittelst des kalten Platinschwammes. Es ist aber
allerdings zu vermuthen, dals die Salpeterbildung
beim Vorhandenseyn passender organischer Sub-
stanzen viel rascher vor sich geht, als wenn die,
selbst bei der griflsten Vorsicht immer doch be-
wegte Atmosphire den Stickstoff hergeben soll;
deshalb diirften Plantagen nach Longchamp
vielleicht micht ergiebig genug seyn um die Ko-
sten zu bestreiten,

Fontanelle hat direkte Versuche tiber die
Salpeter-Erzeugung mit verschiedenen Materialien
angestellt. — Er fiillte 17 holzerne Kiibel mit
verschiedenen Mischungen und stellte sie in ¢inen
geriumigen Schuppen, riihrte die Masse alle 3
Monate um, befeuchtete sie dabei jedesmal mit
i5 des Erdgewichts destillirtem Wasser (No. 4.
und 5. wurden mit gewihnlichem begossen) und
langte die Brden nach 3 Jahren aus. Die Re-
sultate waren:
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No. 1.20 Kilogr. ungewasch. Kalksand Spuren v. salps. Verh.

» 2 » » ungewas.Granitsand; chenfalls

» 3» »  gewaschn, Kalksand keine Spur

Peedy . » derselbe 0,004 salpeters, Verb.
» 5.» » gewasch. Granitsand 0,004

» 6. » » derselbe keine Spur

» 7. w» w» thonartige Erde . 0,016

% 8. % » Ackererde ... . 0,030

w:- o ow » dieselbe mit } Gips-

schutt . . . . 0,083
» 10. » »  dieselbemit {;Schal-
WSt s e e SMRET0j056

v 44 » »  dieselbe mit +'; Pfer-

demist . . . . 0,048
» 12, » »  dieselbe mit {5 Kuh-

T R R R 1 K
» 13. »  ». dieselbe mit % thic-

rischem Diinger . 0,060
» 14. » »  dieselbe mit {5 vege-

tabilischemDiinger 0,040
» 45. » »  dieselbe mit 45 ver-

rott. Weidenholz 0,050
» 16. » »  dieselbemit 15 veget.

Diing. ! Gipsschutt 0,080
» A7. » »  dieselbe mit 4 Och-
senblut + Wasser 0,048.

Hierbei ist zu bemerken, dals die Ackererde
schon 0,026 salpetersaure Verbindungen hatte, die
noch abzuziehen sind.

Man sieht aus diesen Versuchen, dals unter
den genannten Umstinden, die reinen Erden aller-
dings nicht geschickt zu seyn scheinen, salpeter-
saure Verbindungen zu bilden; die Spuren, welche
Fontanelle bei den gewaschenen Sandarten be-
sonders bei No. 4 und 5. bemerkte, rithren wohl,
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wie er selbst angiebt, von dengeringen organischen
Beimengungen her, welche jedes destillirte, beson-
ders aber das Flulswasser enthiilt, wie das Schim-
meln desselben beweist. — Nach diesen Versuchen
scheint als Basis die Kalkerde den Vorrang zu
haben, auch ist das Vorkommen des salpetersauren
Kalks fast hiufiger als das des Kalisalzes. Am
unvortheilhaftesten zeigte sich auch hier die Kie-
selerde. Als stickstoffliefernde Substanz war be-
sonders der thierische Diinger und nach diesem
der Schafmist ergiebig; der erstere hat sich wahr-
scheinlich deshalb so gut bewiihrt, weil seine
Zersetzung schon weiter vorgeschritten war, und
er durch das beigemengte Stroh lockrer lag, als
der frische Mist. — Von den vegetabilischen Sub-
stanzen glaubt Fontanelle dem allerdings sehr
stickstoffreichen Getreide den Vorrang geben zu
miissen; er fiihrt an, dals in den Silo’s, in denen
man das Getreide aufbewahrt, sich reine Salpe-
terkristalle an den Wiinden ansetzen.

Viele Pflanzen enthalten schon wiihrend ihres
Liebens sehr vielen Kalisalpeter; besonders auf-
fallend zeigt sich dies bei der Runkelriibe, an
deren Blattstiele sich beim Aufbewahren Salpe-
terkristalle bilden; eben so.sind die Sonnenblume,
der Taback, Kartoffelkraut, Boretsch, die Nessel,
das Wallkraut, der Schierling, der Mais, der Kohl,
die Giemiisearten, der Dill (sein Extrakt setzt Sal-
peterkristalle ab), das Schillkraut u. s, w. sehr
salpeterreich. Allerdings wiirde ein Anbau die-
ser: Pllanzen. fiir den vorliegenden Zweck nicht



25

lohnen. Braconnot gliickte es sogar nicht ein-
mal, mit den so sehr salpeterreichen Runkelrii-
ben, deren getrockneter Stiel wie eine in Salpe-
ter gesotténe Lunte brennt, eine ergiebige Sal-
petergrube zu gewinnen: doch begiinstigen diese
Pflanzen, zumal mit Kalk reichlich gemengt, die
Salpeterbildung in den kiinstlichen Plantagen sehr,
weshalb Dei diesen besonders Riicksicht darauf
zu nehmen seya diirfte.

Die Bedingnisse der Salpeter-Erzeugung sind
also, um dies nochmals zu wiederholen: 1) eine
Basis; sie wird geliefert als Kali durch sich zer-
setzende Pflanzen; als Kalk von den Erden der
Mauertriimmer, dem Mergel, Mortel, der ausge-
laugten Asche, dem Lohgerberkalk u. s. w.; als
Magnesia von verwitternden Steinen. Gyps ist
nur dann anzawenden, wenn er kohlensauren Kalk
enthiilt. 2) Stickstoff; er wird hergegeben, viel-
leicht von der Atmosphiire, besonders aber von
verwesenden Thier- oder Pflanzenksrpern. Von
thierischen Substanzen sind die Reste pflanzen-
fressender Thiere besonders giinstig, zumal
die fliifsigen und niichst ihnen die weichen Theile
des Korpers. Insekten geben dagegen keinen Sal-
peter, eben so Knochen, Wolle, Haare. Von
Pflanzen sind nur die stickstoffreichen, die wir
oben nannten, Stickstoff gebend, alle andern Pflan-
zen konnen nur durch ihr Kali niitzen. Es ge-
horen im Durchschnitt 6 Wochen bis 3 Monat
dazu die organischen Substanzen so zu zerle-
gen, 'dals der Stickstoff neue Verbindungen. ein-
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gehen kann. — 3) Sauerstoff; ihn giebt die at-
mosphirische Luft, sie mufls daher freien Zugang
zu den faulenden Substanzen haben, und diese
miissen ihr mglichst viel Oberfliche bieten; die
Erde darf mithin nicht fest auf einander liegen,
und mufls durch Stroh u.s.w. dufgelockert wer-
den; die Luft muls lange einwirken und nicht
wechseln, weil sonst die Verwandtschaft nicht
rege zu werden scheint. — Ferner lehrt die Er-
fahrung, dafs starkes Sonnenlicht der Salpe-
terbildung nicht giinstig sei, wahrscheinlich weil
es zur Verfliichtigung der entwickelten Stoffe
Anlafs giebt; daher kommt es, und nicht wie man
wohl anfiihrt von den Nordwinden, dafs gegen
Norden die stirkste Salpeterbildung statt hat, wie
der alte Neumann schon vor 100 Jahren sehr
richtig andeutete. Ganz dunkel darf der Ort, wo
sich Salpeter erzeugen soll, auch nicht seyn; die
Temperatur darf sich nur wenig lndern und
nicht viel von der mittlern der Luft (15 — 20° RR.)
abweichen. Bei grolser Trockenheit bildet sich
kein Salpeter, eben so nicht bei zu vieler Feuch-
tigkeit; eine feuchte warme, stockende Luft, ein
dunkler Ort und eine humusreiche Erde sind da-
her die vortheilhaftesten Bedingungen der Salpe-
terbildung. Von den Steinen sind die eisenschiis-
sigen, etwas thonhaltigen Kalksteine die besten.
Diesen Principien entsprechend bildet sich
im heilsen Klima der Salpeter, wie wir sagten,
mehrere Zoll unter der Erde und wittert dann,
von der Sonnenhitze mit dem entweichenden Was-
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ser herausgezogen auf der QOberfliche auss in un-
serem Klima aber erzeugt er sich nur an ge-
schiitzten Orten, in Kellern, den untern Stock-
werken der Gebiiude, schmutzigen engen Gassen,
wo die Sonne nicht hinkommt, in Stillen, Tau-
benhiiusern, besonders aber in Schiifereien, was
mit Fontanelle’s Beobachtungen sehr wohl
stimmt: eben so bilden sich sehr viel salpeter-
saure Salze in den Mauern der oben genannten
Gebiude, die aber vorwaltend salpetersauren Kalk
und nur wenig salpetersaures Kali enthalten, da-
gegen wieder weniger durch Chlorverbindungen
verunreinigt sind, von denen durch das Kech-
salz das in den thierischen Exkrementen in gro-
fser Menge enthalten ist, sehr viel in den blos
aus thierischen Substanzen gebildeten Salpeter
kommt, der dagegen wieder weniger salpetersaure
Erdsalze enthilt.

Von der wirklichen Salpeterbildung in
den Mauern mufs man den sogenannten Salpeter-
frals unserer Mauern wohl unterscheiden; er giebt
nur kohlensaures Natrum, und kein salpetersau-
res Salz. Man iiberzeuge sich daher bei Benutzung
von Mortel und Mauersteinen, womit man es zu
thun hat. — Dem Ansehn nach sind die Salze
nicht zu unterscheiden, wohl aber durch den
Geschmack.

In den von Kalkstein erbauten Mauern greift
die Salpeterbildung besonders schnell um sich,
wenn schon cinzelne Steine vorher davon ergrif-
fen waren. Die Salpetererzeugung zeigt sich
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dabei nur auf der der Luft zugewandten Seite,
und dringt nicht durch und durch. Selbst aber
der bestgeeignete Kalkstein nimmt nicht mehr als
5 Procent salpetersaure Verbindungen auf.

In vielen Grotten in Deutschland, Frankreich,
Apulien *), Ceylon **) (22) bildet sich der Sal-
peter ebenfalls von selbst in grolser Menge, und
zwar ziemlich immer schon als salpetersaures Kali,
was die Liuterung sehr vereinfacht (das Kali
wird vom verwitternden Feldspath hergegeben).
Eben so ist der Salpeter von Spanien, Langue-
doc, Ungarn u. s.w, fast ganz frei von salpeter-
saurem Kalk, und doch muls, wie es scheint,
itberall Kalk vorhanden seyn, wo sich Salpeter
bilden soll. — Ein solcher Salpeter gewiihrt den
grolsen Vorzug, dals die an sich schwachen Lau-
gen wie die Salzsoole einer Dorngradirung un-
terworfen werden konnen, wodurch man die Fa-

*) Der Kalkslein aus der Grotte Pulo in Apulien ent-

hilt nach Klaproth:
42,6 salpetersaures Kali,
25,5 schwefelsaurer Kallk,
0,2 Chlorkalium,
30,4 Kalkstein,
1,3 Wasser,
100,0.

**) Die Salpetererde aus den Ceyloner Héhlen enthilt
nach Davy in100 Theilen 3,3 in Wasser auflésliche Salze,
und diese enthalten in 400:

73,0 salpertersaures Kali,
21,0 salpeters. Magnesia oder Kall,

6,0 schwefelsaure Magnesia,

00,0,
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brikationskosten sehr verringert. Diese Gradi-
rung ist aber micht bei mit Erdsalzen verunrei-
nigtem Salpeter anzuwenden, weil sich diese an
die Dornen festsetzen.

Der Salpeter vom persischen Meerbusen ent-
hiilt viel Kochsalz, wahrscheinlich vom Meerwasser.

In Ostindien, am ostlichen Ufer des Ganges,
bei Patna, woher wir in Europa den meisten
Salpeter beziehn, beschlagen gleich nach der Re-
genzeit die Mauern, so wie die Stellen wo das
Vieh gelagert hat, mit Salpeterverbindungen.
Eigene Salpetersammler kratzen diesen Beschlag
bei Sonnenaufgang ab, und laugen ihn in gro-
fsen irdenen Mépfen aus. Je regnerischer das
Jahr ist, desto gréfser wird die Salpeterausbeute.
Eine von J. Davy untersuchte ostindische Sal-
petererde enthielt:

8,3 salpetersauer Kali,

7,3 » »  IKalk,

0,8 Gyps (schwefelsaurer Kalk),

0,2 Kochsalz (Chlornatrium),

35,0 kohlensaurer Kalk,

40,0 in Salpetersiure unléslicher Riickstand,

12,0 Wasser und Pflanzenspuren,

1056,

Diese Erde wiirde beim Auslaugen und Zer-
setzen des salpetersauren Kalks mit Pottasche
83 4 89,4. = 172,4 also 16,3 Procent Salpeter
und 2 Kochsalz gegeben haben, einen Reichthum,
den unsere besten Salpetererden nicht erreichen.
Nach Cossigny enthilt dieser Salpeter gar kein
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Kochsalz, doch zuweilen etwas Glaubersalz, Gyps
u.s.w. Ich selbst fand im schon einmal gerei-
nigten ostindischen Salpeter 0,02 Procent Schwe-
felsidure, 1,29 Procent Kochsalz und 0,57 Procent
unauflésliche Substanzen. Eine andere Probe
gab nur 0,5 Kochsalz. In England nimmt man
im Durchschnitt 5 Procent Unreinigkeit beim
ostindischen Salpeter an.

Nach einigen Nachrichten soll der Salpeter
in Ostindien auch gediegen, d. h. in kirnigen Kri-
stallen gebildet, in Thon eingehiillt vorkommen.
In dem Distrikte Tirhoot in Indien erzeugt sich
so viel Salpeter, dals man ihn an feuchten Stel-
len alle 2 — 3 Tage korbweise wegnehmen kann.
Der Salpeter zerfrifst dort die Steine in dem
Maafse, dals selbst massive Hiuser einfallen.

Die jihrliche Einfuhr von ostindischem Sal-
peter in Europa betriigt bis zu 10 Mill. Pfand.

Die Krimmschen Tartaren gewinnen Salpeter
aus der Asche ihres Brennstoffs, worauf sich ihr
Vieh lagert. — Diese Asche giebt 5 Prozent rei-
nen Kalisalpeter.

In China gewinnt man den Salpeter aus dem
rothen Schlamme eines bei Peking liegenden, wiih-
rend des Sommers austrocknenden Salzsees.

In Ungarn*), wo sehr viel Salpeter gewonnen
wird, legt man sogenannte Kehrplitze an; sie
liegen auf sanften Abhiingen unterhalh der Déor-

*) Siemienowicz meint der viele Salpeter in lrodo—
lien und Wallachien bilde sich auf den vielfachen Schlacht-
feldern jener Gegenden (7).
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fer, so dal’s die Fliissigkeit vom Dorfe iiber sie
hinablinft und einzieht. Sie miissen sandig seyn,
denn je mehr Thon sie enthalten, desto weniger
Salpeter bilden sie; man nimmt alle Jahre 6mal
die obere Erdschicht mit einem Schaufelpfluge
weg und laugt sie aus. Ein 400 @Qnadratklafter
haltender Platz liefert jihrlich 10 Centner ziem-
lich reinen Kalisalpeter. — Auf diesen Plitzen
gedeihenviele der obengenannten salpeterhaltigen
Pllanzen sehr gut. Die Hauptplitze in Ungarn
sind Neusiedel, Bartfeld, Comorn, Malachowa.

In Spanien werden die zur Salpeterbereitung
bestimmten Felder, die auch immer zuniichst den
Dorfern liegen, 2 bis 3mal im Winter und ein-
mal im Friihjahr umgeackert. Im August nimmt
man die obere Erdkruste weg und laugt sie aus,
wo man eine sehr gute Ausbeute an fast reinem
Kalisalpeter erhilt. Man bringt die Erde dann
wieder auf’s Feld, nnd im niichsten Jahre ist sie
neuerdings so stark mit Salpeter geschwiingert
als vorher.

Um in unserem Klima, wo der Salpeter sich
nur in bewohnten Orten erzeugt, den fiwr die
Pulverfabrikation erforderlichen zu gewinnen ohne
dem Auslande zinsbar zu werden, gribt man die
mit Humus durchdrungene Erde in den Kellern,
Wiillen u. s. w. aus, und legt sie an die Luft.
wo sie-in wenigen Wochen sehr Salpeterreich
wird, auch kratzt man die Mauern, aus denen Kalk-
salpeter wittert, ab, laugt das erhaltene Pulver
aus, und zersetzt das Kalksalz durch Pottasche.
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In Frankreich hiilt der Staat zum Aufsuchen
passender Erde eigene iiberall zum Nachspiiren
berechtigte Salpetergriber *), indem dort der
Salpeter ein Regal ist, und der Staat verfassungs-
miilsig das Recht hat, Salpeter iiberall wo er
sich findet zu graben (droit de fouille). Wiih-
rend der Revolution, wo diese jihrlich 500,000
Kilogram liefernde Quelle nicht ausreichte, schlug
man auch noch den Mortelanwurf von den Wiin-
den, um Salpeter aus ihnen zu gewinnen. Um
jene Zeit wurden vonMagquer, Lavoisier, Dar-
ey, le Sage, Beaumé und Cadet de Gassi-
court sehr viele und theure Versuche iiber kiinst-
liche Salpeterbildung angestellt, denen zufolge
man 50 Plantagen anlegen wollte; es unterblieb
aber. Im Jahre 1794 trat in Frankreich trotz
aller Bemiihungen immer den nithigen Salpeter
zu beschaffen, doch ein plitzlicher Mangel an
demselben ein, was in England nie begegnete.—

Das

*) Es giebt in Frankreich etwa 1500 Salpetergriber;
sie bezahlen Nichts fiir den Schutt den sie wegnehmen,
miissen aber die dadurch entstandenen Licher mit anderer
Erde fiilllen. Sie diirfen nicht tiefer als 4 Zoll an Schwelle
und Balken, und an Mauern nicht tieferals 8/ graben; jede
grifsere Vertiefung mufs 2/ von den Mauern abbleiben.
Sie diirfen nicht graben in Wohnzimmern, Weinkellern,
auf Thontennen u. s. w. Man mufs ihnen ein Local und
Holz zum Sieden anweisen, was sie beides nach den Lan-
despreisen bezahlen miissen; bei schwerer Strafe darf kein
Dorf und kein Haus bei der Nachsuchung iibergangen wer-
den. Der Salpetergriber mufs jeden Schaden am Eigen-

thum ersetzen.
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Das Recht des Salpetergrabens ist sehr driickend
fiir den Einwohner und man dringt jetzt wieder-
holt darauf es abzuschaffen, zumal da der auf
dicse Weise gewonnene Salpeter, nach The-
nard’s Aussage, dem Staate doppelt so hoch im
Preise kommt, als wenn er den reinen Ostindi-
schen kaufte.

In Schweden hat jeder Bauer die Verpflich-
tung Salpeter zu liefern. Gustav Wasa wollte
die Erde der Kirchhife auslaugen lassen, um Sal-
peter zu gewinnen, seit der Zeit haben die Bauern
die Salpeterlieferung freiwillig iibernommen. —

Die mit Humus und thierischen verwesten
Substanzen reichlich gemengte Erde gewinnt zwar
erst an der Luft ihren villigen Salpetergehalt,
doch hat sie auch schon ehe sie ansgegraben wird
einen, durch den Salpetergeschmack, durch die
dlichen Flecken bei feuchtem Wetter und durch
eine auf ein hineingestolsenes gliihendes Eisen
sich zeigende weilse Haut, bemerkbaren Salpe-
tergehalt. Die Salpeterbildung dringt aber bei
uns nicht tiefer ein als Einen Fufls, wihrend sie,
wie viele behaupten, in Indien sehr tief veichen
soll, und ein Kubikfuls Erde hat bei uns, wenn
sie frisch ausgegraben worden, selten mehr als
o und wenn sie lingere Zeit ausgelegen hat,
mehr als L Pfd. Salpeter.

Um diese Salpetererzeugung besonders in den
nordlichern Liindern zu befordern, und das Nach-
graben zu vermeiden, legt man eigene Planta-
gen an, wo man der Natur auf dem von ihr an-
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gedeuteten Wege leichter zn Hiilfe kommen kann
als in den Wohngebiuden und Stillen. Doch
nur wo Arbeitslohn und Baumaterial wohlfeil
sind, wie z. B. in Schweden, wird man mit Oste
indien und Ungarn Preis halten kénnen, zumal
da man noch nicht von allen sich bietenden Mit-
teln, welche die Arbeit vereinfachen kénnten, Ge-
brauich macht.

Die Plantage wird am vortheilhaftesten mit
schon von Salpeter durchdrungener Erde ange-
legt, unter die man andern humusreichen Boden
und Thier und Pflanzenreste mengt. Viel schwie-
riger ist es, wenn man mit ganz salpeterleerer
Erde oder gar mit solcher arbeiten muls, die nicht
einmal die Salpetermiiter, den Humus und zer-
setzte animalische Reste enthilt. Hier geht im
Anfange viel Zeit verloren. — Beim weiteren Be-
triebe laugt man deshalb auch die Salpetererde
nie ganz aus, sondern bringt sie mit etwas Sal-
petergehalt wieder in die Plantage, weil ein sol-
cher Salpeter- oder auch nur iiberhaupt Salzrest
die neue Salpeterbildung im hohen Maafse he-
giinstigt, so wie wir schon sagten, dals die Kalk-
steinmauern besonders dann heftig von der Sal-
peterbildung ergriffen wiirden, wenn einige Steine
schon vorher damit behaftet gewesen. Die Sal-
petererde scheint nur so lange gute Dienste zu
leisten als sie kohlensauren Kalk enthilts ist die-
ser durch die Salpeterbildung erschipft, was im
Durchschnitt in 10 Jahren eintritt, so giebt sie
selbst unter den giinstigsten Umstinden und reich-
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lich mit Diinger gemengt, keinen Salpeter mehr,
auch ist in den letzten Jahren die Erzeugung
schon sehr gering; man kann ihr aber ihre Fi-
higkeit wieder geben, wenn man sie mit feinver-
theiltem Kalk, wie er z. B. in der ausgelaugten
Asche enthalten ist, mengt. Man sollte bei der
Anlage dieser Plantagen bei weitem mehr darauf
sehen, gleich die erforderliche Menge von Kali hin-
einzubekommen, wenn auch schwefelsaures Kali
und Kochsalz mit dabei ist; ersteres zersetzt sich
durch die anwesenden Kalksalze, und letzteres
ist leicht wegzuschaffen. — In diese Plantagen
sollte man daher méglichst viel Laub und junge
Zweige geben, diese enthalten sehr viel pflanzen-
saure Kalisalze, welche durch die Verwesung eben
so gut frei werden, als durch das Verbrennen.
Die Walderde enthiilt sehr viel Kali, so wie iiber-
haupt alle Erde, die durch zersetzte Pflanzen, zu-
mal junge nicht holzige und saftreiche, entstanden.
Eben so ist die Auflésung von schwarzer Seife,
die bei so vielen Fabriken weggeworfen wird, das
schwefelsaure Kali der Scheidewasser, der Ber-
liner Blaubereitung und vieler andern Fabrika-
tionen, besonders mit Kreide gemengt, die Sei-
fensiederlange w.s. w. von dem vortheilhaftesten
Einfluls auf die Salpeterbildung. Zum Begielsen
der Erde sollte man sich nur eines Wassers be-
dienen, in dem thierische Substanzen enthalten
sind, und das lingere Zeit iiber griinem Lau-
be, saftreichen Pflanzen u. s. w. gestanden. —
Eine Einmengung von frischgebrannter thierischer
3
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Kohle in die Erde, wiirde gewils sebr giinstig
wirken.

Wir beschreiben nun die verschiedenen Arten
kiinstlicher Plantagen genauer:

1) Die Preulsische Mauer (in der Gegend
von DMagdeburg iiblich).

Man nimmt die Erde, die unter dem Rasen
liegt, mengt sie mit 1 Holzasche und Pferdemist-
jauche, bildet damit und mit Stroh einen Mor-
tel, und fiihrt daraus auf einem aus Lehm festge-
schlagenem Grunde der kein Wasser durchliflst,
Mauern von unten 3/, oben 1/ und 3/ Héhe auf.
Man giebt ihnen, da nach der Nordseite immer
die stirkste Salpeterbildung sich zeigt, die Rich-
tung von Ost nach West. Um die Erde maglichst
locker zu halten mengt man Strauchwerk hinein,
und stolst Locher durch die fertige Mauer. Ein
Strohdach schiitzt sie vor Regen. Manbegielst sie,
zumal im heilsen Sommer, zuweilen mit Wasser.

Diese Mauern geben eine geringe Ausbeute.
Die Erde liegt trotz aller Vorsichtsmaalsregeln zu
dicht, wird vom Regen ausgespiilt, und die star-
ken Stiirme stioren die Salpeterbildung darin sehr.
Nach 12 bis 15 Monaten laugt man die Erde aus.

2) Die Pyramiden auf Malta.

Man erbaut sie in grofsen luftigen Gebiu-
den, wiihlt kalkhaltige Erde dazu und mengt sie
mit Stroh. Man legt die Erde schichtweise mit
Mist wechselnd, und befeuchtet das Ganze mit
dem beim Salpetersieden abgenommenen Schaume,
mitMistjauche und Urin. Den letztern wendet man
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in andern Liindern nicht gern an, weil er viele
fremde Salze, als phosphorsaure, kohlensaure
Salze und Chlorverbindungen in den Salpeter
bringt. Chaptal will ihn nur zuletzt, kurz ver
dem Auslaugen anwenden lassen. In Indien und
China glaubt man aber durch ihn die Salpeter-
Ausbeute bedeutend zu vermehren. In Amerika
ist man derselben Ansicht, doch zieht man die
Tabackslauge vor. Besser aber als Urin ist ganz
gewils Blut und Mistjauche.

Die Pyramide sticht man, wenn sie #ulserlich
trocken geworden, um, und befeuchtet sie von
Neuem. Dies wiederholt man alle 2 bis 3 Wochen;
ist der Mist verfault, so giebt man neuen zu.
In einem Jahre kann man auslaugen.

3) Die Pyramiden in Qestreich.

In Oestreich setzt man die Pyramiden im
Freien auf, macht sie nicht hoch, giebt ihnen aber
eine Vertiefung, damit sich das Regenwasser
sammle und einziehe. Dreimal des Jahres wird
die obere Fliche abgekratzt, im Friihjahr und
Sommer 114 im Herbst etwas tiefer. Man legt
dann diese Erde unter oben bedeckte Schuppen
an die Luft, wo sich noch mehr Salpeter bildet.

4) Die franzisischen Schuppen (han-
gards).

Sie sind wiihrend der Revolution versucht,
aber nichtweiter verfolgtworden. Man umschlielst
einen Platz von 100/ Liinge und 30/ Breite mit
Strohwiinden und deckt ihn mit Stroh. Auf dem
Boden schligt man eine feste Tenne, die man 2/
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vertieft und um die man einen Graben zieht.
Zehn bis 15000 Kubikfuls Erde mengt man mit
Asche und Mist, befeuchtet sie mit Urin ete. und
schligt damit die 2/ vertiefte Tenne wieder bis
zum Niveau ausy darauf werden in der Breite 6/
aus einander kleine Faschinen gelegt, der Zwi-
shenraum mit lockrer Erde ausgefiillt und auch
2/mit Erde iiberschiittet, indem man nur ringsum
an der Wand einen Weg von 6/ Breite lilst.
Darauf kommen wieder Faschinen auf die In-
tervalle der vorigen; auch sie werden mit Erde
bedeckt, und so fihrt man dann fort bis der Hau-
fen 6 bis 8/ Hohe hat. Man sorgt dafiir recht
viel Stroh unter die Erde zu mengen, das bis
aus dem Haufen herausreichen mufls, um das Ein-
dringen der Luft zu erleichtern. Begossen wird
immer von oben, nachdem man mit einem Rechen
die Fliche aufgekratzt hat. Alle 6 Monate wird
die Erde umgestochen. Im Winter verschlielst
man die Schuppen fest. Nach zwei Jahren hat
die Erde 2 bis 3 Prozent an Salpeter und ist
dann des Auslaugens werth.
5) Die Salpeterladen in Schweden.

Man legt die Laden gern so, dafls Urin und
Wasser durch Rinnen eingeleitet werden kinnen;
sie sehen einem Heukasten iihnlich, sind aus Holz
gezimmert, 14 bis 15 Ellen lang, 10 — 11 Ellen
breit und 4 hoch. Auf 12 — 15 Stiick Rindvieh
und 2 — 3/Pferde rechnet man 2 solcher Laden.
Man stellt sie mit ihrem Boden 1/ hoch iiber die
Frde auf Steine. Inwendig ist die Verbindung




der Wiinde ‘mit dem Fulsboden ringsum durch
ein schiefliegendes Brett geschiitzt, sonst wiirden
die Zapfen durch die Feuchtigkeit zu bald zer-
stort werden. Der Boden selbst ist mit einer
2 — 3/ dicken festgeschlagenen Lehmschicht be-
deckt, die wiederholt getrocknet und verschmiert
wird, damit kein Rils der Feuchtigkeit Zugang
zum Holz gestattet. An drei Seiten sind Oeff-
nungen mit Klappen versehen, an Einer Giebel-
seite die Thiire.
Mufs man ganz rohe Erde nehmen, so mengt
man sie in folgendem Verhiltnisse:
Bali oo s vasdvems x50 Theile
Reohtlh: v vomiuwicnt M40 wit% nir fe 00 o
Verfaulte Spihne . . . . . 10 »
Mortel von Mauern . . . . . 20 »
gesiebte Kohlen, Asche, Pflanzen 10 »
: 100 Theile.
Der Sand darfl nicht vom Meeresstrande ge-
nommen werden, auch nicht staubig oder steinig
seyn; mergliger an der Luft zerfallener Lehm
ist besser als thoniger. Die Spiihne und das Laub
nimmt man ven Fichten nicht von Kiefern, weil
diese zu harzig sind; getrocknete Morasterde ist
auch gut, doch mufls sie ein Jahr an der Luft
gelegen haben. Am besten ist die Erde ans den
Stillen, wo man die oberste Schicht als Diinger,
die niichste zur Salpeter-Bereitung nimmt.
Man begielst die 2/ hoch iu die Lade anfge-
tragene Erde mit so viel Urin als sie einsaugen
will; im Sommer treibt man an einigen Orten des
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Nachts die Schafe hinein, doch wird sie dadurch
leicht zu fest; auch taugt der frische Mist nicht
zur Salpeterbildung. Im Winter deckt man die
Erde mit Fichtenzweigen zu, fihrt allerlei Geriith
darauf und lifst die Hiihner darin tiberwintern,
um die Laden mbglichst warm zu halteu. Im
Friihjahr wird die oberste Schicht anfgelockert,
wieder begossen und alle Woche zweimal die Erde
umgestochen, wobei man fortwihrend Pflanzen
und andere organische Reste hineinwirft, aber
keine Erde mehr; auch hiitet man sich dabei, viel
darauf herum zu treten. Zu Ende des vierten
Jahres wird ausgelaugt und man erhilt damn,
wenn aller Urin der Thiere gesammelt worden
war, pro Stiick Vieh 19 bis 20 Pfund Salpeter.
Zum Abdauipfen gehort bei reicher Lauge auf
den Centner Salpeter 9 Kubik/ Holz, bei sehr
armer nahe an 80%. In der franzisischen Plan-
tagevon Longpont giebt der Diinger von einem
Thiere in 4 Jahren 50 Pfd. Salpeter.
6) Die Schifereicn in der Schweiz.

Die Schafstille werden auf Bergabhiingen,
die nach Norden liegen, erbaut, der Fulsboden
erhiilt aber nicht den Fall des Berges. Die Hir-
ten graben eine Hohlung darunter und fiillen sie
mit sehr lockrer Erde aus. In diese zieht der
Urin und bildet Salpeter. Das erstemal laugen
sie nach 2 bis 3 Jahren, spiiter alle Jahre aus,
indem die ausgelaugte Erde immer wieder auf
ihre Stelle gebracht wird. In Frankreich fiihrte
Thouvenel die Salpeterplantagen inSchiifereien
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ein. Die Erde ward mit Stroh gemengt und Mo-
nate lang unter den Schafen liegen gelassen, und
dann herausgebracht.

Alle Salpeter-Erden, sie mdgen auf irgend
welche Weise gewonnen worden seyn, miissen
ausgelaugt werden, wodurch siimmtliche in Was-
ser auflésliche Substanzen, also alle Salze und
der thierische Extraktivstoff, von den in Wasser
unlislichen Erden getrennt werden. Bei den aus
Plantagen zu entnehmenden Erden gehe man, wie
gesagt, selbst bei gutem Salpetergehalt nicht zu
frith an das Auslaugen, da, wenn noch viel un-
zersetzter thierischer Extraktivstoff in der Erde
ist, die Lauge sich sehr schwer reinigen lilst.

Die Erkennungszeichen, ob Erde iiberhaupt
Salpeter enthilt, nannten wir schon oben. Steine,
die Salpeter enthalten, zeigen davon Spuren aunf
der Oberfliche und sind meist aufgerissen., Es
wurzeln in ihnen keine Moose und Pflanzen. Um
aber genauer zu erfahren, ob das Auslaugen loh-
nend sey, nehme man 10 Pfd. der zu priifenden
Substanz, zerkleine sie, schlage sie durch ein
Sieb, gebe das doppelte Gewicht Wasser hinzu und
lasse das Ganze kochen. Man filtrirt, wenn sie
mehreremale aufgekocht, die Lauge durch Lein-
wand in ein Glas, schiittet filtrirte Pottaschen-
Auflésung behutsam so lange zu, als sich ein
Niederschlag zeigt (der salpetersanre Kalk wird
nimlich durch das kohlensaure Kali zerlegt, koh-
lensaurer Kalk fillt nieder und salpetersaures
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Kali bleibt dafiir in der Auflésung) und hilt im-
mer so lange an, bis sich der Niederschlag ge-
hirig gesetzt hat, und die Fliissigkeit wieder klar
geworden ist; sobald einige neu zugeschiittete
Tropfen Pottaschen-Auflosung keine Triibung
mehr erzeugen, wird, wenn sich alles ruhig nie-
dergesetzt hat, die Lauge durch Leinewand oder
besser durch Papier filtrirt und dann abgedampft.
Das gewonnene Salz bringt man auf ein Filtrum,
und gielst eine gesittigte Auflosung von reinem
Salpeter dariiber, die hauptsichlich nur die frem-
den Salze aus dem unreinen Salpeter auflost.
Wiegt nun der zuriickbleibende getrocknete Sal-
peter 3 Procent der angewandten Substanz, so
ist das Auslaugen schon lohnend.

Die im Grofsen auszulaugende Erde wird durch
ein Sieb geschlagen; salpeterhaltige Steine kann
man auf einer Windmiihle zermalmen. Man bringt
sie darauf in drei Reihen iiber einander stehen-
der Fisser, die einen doppelten Boden haben;
der oberste ist vielfach durchlichert, der untere
hat nur eine mit einem Hahne zu versclhlie[sende
Oeffnung; zwischen beide legt man Stroh, eben
so bedeckt man den oberen. Man gielst in das
obere Gefils die Hilfte des Erdgewichts an ge- -
wohnlichem weichen Wasser, wo es dann 2/ iiber-
steht; nach zwei Stunden wird der Hahn geofl-
net und das Wasser in die zweite Tonne gelas-
sen, in dieser bleibt es eben wieder so lange und
danm kommt es auf die unterste. st der Betrieb
erst im Gange, so fiillt man in die oberste Tonne
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schon zweimal, in die mittlere erst elnmal und
in die unterste noch gar nicht ausgelaugte Erde.
Die Lauge muls 12° auf Beaumé’s Ariometer
zeigen (oder ein specif. Gewicht von 1,08), was
12 Procent Salpetergehalt entsprichl, sonst wird
sie nochmals auf neue Erde gebracht.

Nach Riffault’s Methode bedient man sich
statt der Tonnen, Kasten von Eichenholz in der
Form von Miihlentrichter, die etwa 150 Kubik-
fuls Inhalt haben.

Es scheifit als kénne man hier schon an Ko-

" sten und Arbeit sparen, wenn man die Erde an

warmen Tagen diinn ausbreitet und sie des Mor-
gens frith mit Wasser befeuchtet, dem man so
viel eines Kalisalzes als zur Zerlegung der Erd-
salze erforderlich ist, zugefiigt hat. Gegen Mit-
tag verdunstet das Wasser und ein 'T'heil des
von ihm aufgelésten Salpeters setzt sich aunf der
Oberfliche an, diese kratzt man ab, und verfihrt
den niichsten Tag wieder so. Man bekommt dann
vielleicht etwas weniger Salpeter, aber dafiir in
der abgekratzten Erde einen Salpetergehalt von
15 bis 16 Procent, wodurch man viel an Ge-
riith und Arbeit spart, und nicht eine so sehr
diinne Lauge erhiilt deren Abdampfen so bedeu-
tendes Brennmaterial kostet.

Diese Lauge, die man in Oestreich Grund-
wasser nennt, enthillt neben dem Salpeter viele
fremde Salze. Nach einigen Erfahrungen ist, wenn
die Erde in Wohnungen etc. gegraben worden,
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der Riickstand nach dem Abdampfen wie folgt
zusammengesetzt:

10 salpetersaures Kali,

18 Chlornatrium und Chlorkalcium,

72 salpetersaurer Kalk und Magnesia,

100.

Nach Thenard’s Angabe ist sie dagegen:

10 salpetersaures Kali und Chlorkalium,

15 Chlornatrium,

5 Chlorkalcium und Chlormagnesium,

70 salpetersaurer Kalk und Magnesia,

100.

Das Entstehen dieser verschiedenen Salze ist
auf folgende Weise zu erkliren: In der Erde,
welche die Grundlage zum Salpeter bildet, be-
findet sich kohlensaures Kali (aus den Pflanzen-
siften durch Fiulnils entstanden), ferner kohlen-
saurer Kalk und zuweilen kohlensaure Magnesia.
Aulserdem kommen durch den Urin und die Ex-
kremente Chlornatrium hinzu. Entsteht nun Sal-
petersiure, so zersetzt sie die kohlensauren Salze,
es bildet sich salpetersaures Kali, salpetersaurer
Kalk und Magnesia, und dazu gesellt sich Chlor- »
natrium. Longchamp beobachtete und Berze-
lius bemerkt es in seinem Lehrbuche (I. 124.),
dafls wenn salpetersaures Kali und Chlornatrium
zusammen aufgeldst wiirden, sie sich gegenseitig
theilweise zersetzten, und Chlorkalium, so wie
salpetersaures Natrum neben den ersthemerkten
Salzen entstinde. Da beide Chemiker nichts
Niheres dieser Angabe zufiigten, so schien es
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interessant, den 'Versuch selbst anzustellen. Es
wurden daher gleiche Theile der genannten Salze
zugleich in Wasser aufgelost und die Auflésung
darauf verdampft. Die riickstindige Salzmasse
wurde an einem regnigen Tage bemerklich feucht,
deutete also schon auf das Vorhandensein des hy-
groskopischen salpetersauren Natrons. Ich trock-
nete darauf die Salzmasse scharf und zog sie
mit heilsem absoluten Alkohol aus. Als ich die-
sen an der Luft von selbst sich verfliichtigen liels,
blieben neben einer unkristallinischen Salzkruste
sehr deutliche scharfe Kristalle des kubischen
Salpeters (salpetersauren Natrums) zuriick. —
Es hatte also wirklich eine solche Zersetzung statt
gefunden, und es ist nun leicht zu erkliren, wo-
her das Chlorkalium im Salpeter entsteht; es ist
aber auch ohne Zweifel, dals iiberall, wo in einer
Lauge Kochsalz vorkommt, immer auch salpeter-
saures Natrum vorhanden seyn miisse, das The-
nard also in seiner Angabe iiberschen, wie dies
sehr leicht geschehen kann, da salpetersaures Na-
trum in kleinen Mengen durch die Analyse gar
nicht im Salpeter zu entdecken ist. Auf ihnliche
Weise zersetzt sich nach meinen Untersuchungen
das Chlornatrium und der salpetersaure Kalk theil-
weise, und hichst wahrscheinlich ist dies auch
mit dem Magnesia-Salz der Fall, man mufs daher
auch das Vorkommen von Chlorkaleium und Chlor-
magnesium- aus einer Umwandlung der salpeter-
sauren Salze dieser Basen erkliren, wobei aber
auch hier einlcuchtet, dafls sich immer salpeter-
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saures Natram zugleich bilden miisse. Uebrigens
sind diese Chlorsalze aufser dem Chlornatrium
immer nur in geringer Menge vorhanden. Wo
kein Chlornatrium ist, wird also .auch keine der
andern Chlorverbindungen vorkommen Lkénnen.
Man sieht hieraus, dals die Chlorverbindungen
immer einen Verlust an Salpeter bedingen, da
das durch sie gebildete salpetersaure Natrum.in
der Mutterlauge bleibt.

Fast immer werden in der Salpeterlauge auch
Ammoniaksalze sich vorfinden, da diese Grund-
lage bei jeder Verwesung thierischer Substanzen
mit gebildet wird.

Die Operation, welche mit der Lauge vorge-
nommen werden muls, besteht im Allgemeinen
darin, dafs die salpetersauren Erdsalze in salpe-
tersaures Kali umgewandelt und zugleich auch
ein Theil der beigemengten Chlorverbindungen
weggeschafft werden. — Die Umwandlung der
salpetersauren Erdsalze geschieht durch ein Kali-
salz, dessen Siure mit den Erden eine unauf-
losliche Verbindung gicht, diese fillt dann zu
Boden, wihrend das neugebildete salpetersaure
Kali in der Auflésung bleibt. Die Kohlensiure
giebt mit Kalk und Magnesia unlésliche Verbin-
dungen, die Schwefelsiure nur mit ersterem. Man
wird daher mit mehr technischem Vortheil koh-
lensaures als schwefelsaures Kali zum Zersetzen
wiihlen, doch empfiehlt zaweilen der Gkonomische
Vortheil das Letztere, da schwefelsaures Kali, be-
sonders das saure schwefelsaure das mit Kalk
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vor der Anwendung neutralisirt wird, bei sehr
vieler Fabrikation als Nebenprodukt fillt, und
daher sehr wohlfeil ist. Auch Glaubersalz (schwe-
felsaures Natrum) wird vielfach als Nebenpro-
dukt gewonunen, da man es aber nicht unmittel-
bar fiir die Salpeterlauge brauchen kann, indem
man sonst salpetersaures Natrum statt Kali er-
hielte, zersetzt man es.zuvor mit der ebenfalls
sehr wohlfeil zu habenden Glasgalle (Chlorkalium),
wodurch sich schwefelsaures Kali und Kochsalz
bildet; man bekommt dadurch aber noch bedeu-
tend mehr Kochsalz in die Lauge, als man ohne-
hin schon hat. Man mége nun aber das schwe-
felsaure Kali direkt, oder in dieser Vermittelung
anwenden, immer mufls man die Magnesia-Salze
erst aus der Lauge schaffen, was am besten durch
etwas geloschten Kalk geschieht. Deshalb und
auch wegen der nicht unbedeutenden Anflsslich-
keit des schwefelsauren Kalks in Wasser zicht
man das kohlensanre Xali dem schwefelsauren,
trotz des hoheren Preises, vor; auch braucht man
vom kohlensauren Kali dem Gewichte nach we-
niger, und ein Ueberschuls ist leichter wieder
fortzuschaffen. Man kann beide Vortheile ver-
einigen, wenn man der Lauge erst eine Portion
schwefelsaures Kali zusetzt, die nicht ausreicht
die Salze alle zu zersetzen, und dann das Feh-
lende noch in kohlensaurem Kali zugiebt. Man
braucht auch iiberhaupt nur ungereinigte Pott-
asche zu hehmen, in der immer viel schwefelsau-
res Kali vorkommt, und die sehr wohlfeil ist,
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doch pflegt diese auch daneben Chlorkaliom zu
enthalten. Die Alten setzten der Aschenlauge
Kalk zu, dies ist aber unnithig, da man ia eben
Kalksalze aus der Lauge fillen will, was mit
kaustischem Kali nicht einmal so sicher geschieht,
als mit kohlensaurem.

Es war lange Zeit im Gebrauch, der Lauge
nicht so viel von dem Fillungsmittel znzusetzen,
als fiir die vorhandenen Erdsalze nithig war, da
man annahm, dafs dies zuerst die salpetersauren
Salze und dann erst die Chlorverbindungen zer-
lege, und man daher die letztern unzerlegt zu
lassen meinte, damit sie als leicht aufloslich in
der Mutterlauge blicben. Allein Longchamp
wiels nach, dals immer salpetersaure Erdsalze und
Chlorverbindungen zugleich zerlegt werden, und
dals, wenn man nicht hinreichende Zersetzungs-
mittel anwendet, immer noch salpetersaure Erd-
salze unzerlegt bleiben. Besser ist es auch schon
deshalb, diehinreichende Menge fiir die salpeter-
sauren und salzsauren Erdsalze (Chlorverbindun-
gen) zuzugeben, weil die etwa in der Lauge be-
findlichen salzsauren Erdsalze das Einkochen der
Lauge und das Kristallisiren sehr erschweren.

Friither gab man der auszulaugenden Salpe-
tererde gleich eine Schichte Asche zu, in der
sich bekanntlich viel kohlensaures Kali befindet.
Es bildete sich aber dabei in dieser Aschenschichte
viel kohlensaurer Kalk, der die Zwischenriume
verstopfte und das Filtriren erschwerte. Man zer-
setzt die Lauge deshalb jetzt immer erst nach
been-
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beendetem Auslaugen. Dies macht aber doppelte
Kosten, und es geht die Operation gewils eben
so gut, wenn man nur nicht die Asche, wie es
friiher geschehen, unter die Erde sondern iiber
dieselbe legt, wo dann auf die Erde schon fer-
tige Lauge ecinwirkt und der kohlensaure Kalk
nicht in einer schmalen Schicht, sondern durch
die ganze Erdmasse hindurch sich niederschliigt.
Man bediene sich des heilsen Wassers zum Aus-
laugen, das bei grolsen Siedereien immer ohne
besondere Unkosten zu haben ist; man bedarf
dann weniger, es fliefst schneller durch, und nimmt
weniger Kochsalz auf. Wenn auch die erste Was-
serportion erkaltet ehe sie nach unten kommt,
so hat sie doch den Nutzen gestiftet, dals sie
den Salpeter der oberen Erde allen nach unten
gefiihrt und beim Erkalten ihn da abgesetzt hat.
Wirft man nun die obere Erde bis zur Hilfte
der Hohe aus den Tonnen, so hat man unten
cine reichhaltigere, die mit wenigem heilsen Was-
ser ausgelaugt werden kann, und wo man sich
alles des Kochsalzes entledigt, das noch in der
obern geblichen war. Unmittelbar iiber den Bo-
den der Auslaugefisser sollte man eine Schichte
gut ausgegliihte thierische Kohle mit grobem Kies-
sande gemengt legen, wodurch man der Lauge
sogleich den thierischen Extraktivstoff entziehen
kénnte, der spiter nur durch wiederholtes Liiu-
tern wegzuschaffen ist.

Es ist nicht ganz leicht zu ermitteln, wie viel
Pottasche zur Zersetzung einer Lauge erforder-

4
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lich seyn wird. In Frankreich bedient man sich
dazu folgender Methode. Man dampft eine ge-
wogene Quantitit Lauge ab, wiischt den Riick-
stand mit gesittigter Salpeter-Auflosung, trock-
net und wiigt ihn. Der Ueberschuls des Gewichts
der zweiten Portion gegen die erste giebt die
Menge des durch Zersetzung entstandenen Sal-
peters. Um nun zu erfahren, wieviel von dem
Zersetzungsmittel nothig sey nm diese gefundene
Quantitit Salpeter durch Zersetzung zu bilden,
nimmt man eine abgewogene Menge Fillungsmit-
tel, 16st es auf, setzt salpetersauren Kalk zu bis
nichts mehr niederfillt, filtrirt, dampft ab, wischt
den Riickstand mit gesittigter Salpeterlauge, trock-
net und wiigt, und hat somit gefunden, wie viel
von dem Zersetzungsmittel zur Bildung einer
bestimmten Salpetermenge erforderlich ist. Eine
einfache Rechnung lehrt nun, wie viel Zersetzungs-
mittel man iiberhaupt fiir die Lauge braucht.
Die Probe ist keinesweges sicher, wie unten aus
dem bei der dhnlichen Probe fiir den Rohsalpe-
ter noch anzufiihrenden hervorgehen wird; sie
geniigt aber fiir diesen Zweck; besser ist es
immer, etwas zuviel als zu wenig zuzugeben. —
Man sicht, um wie Vieles einfacher der ganze
Prozels sich in Lindern, wie z. B. in Spanien
stellf, wo der Salpeter keine Erdsalze enthilt.
Hat man nun die Lauge mit der gehdrigen
Menge Zersetzungsmittel versehen, so riihrt man
sie wohl um, es bilden sich, wenn kohlensaures
Kali als Zersetzungsmittel gewihlt worden, koh-
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Iensaurer Kalk und Magnesia, die bald niederfallen,
und wenn schwefelsaures Kali angewandt wurde,
Gips, der nur sehr langsam niederfillt *). In
der Auflosung ist der friihere Salpeter, der
aus den salpetersauren Erdsalzen gebildete neue,
das Chlorkalium wnd Natrium von vorher, und
aufserdem eine neane Menge Chlorkalium von den
zersetzten Chlorverbindungen, auch die friihere
Menge salpetersaures Natrum enthalten. — Man
Lifst nun die Lauge einsieden, welei durch ein
dariiber stehendes Tropffals immer frische Lauge
fiir das verdampfende Wasser nachtropft. Sie
conzenirirt sich immer mehr, wodurch ihr die
freie Kohlensiure genommen wird, vermittelst
welcher sie etwas kohlensauren Kalk aufgelsst
hielt, dann Lifst man sie in die Erdfallbottiche
lanfen und dort ruhig stehen, wo sich kohlen-
saurer Kalk und Magnesia absetzt, die man in
einem Iorbe auffingt und wieder zu den Salpe-
terhaufen giebt. — Dieses Concentriren der Lauge
konnte man mit sehr grofser Kosten-Ersparnils
durch die Sonnenwiirme verrichten lassen, wie
es in den Anstalten an den Kiisten geschieht, wo
man Kochsalz aus Meerwasser gewinnt. In Aegyp-
ten ist seit einigen Jahren diese Verdampfung
der Salpeterauflésung ohne Feuer eingefiihrt, die
sehr giinstige Resultate giebt. — Die Lauge fliefst

*) Dieser Gips legt sich an die Kesselwinde und er-
schwert das Sieden; dieser Nachtheil wird dadurch auf-
gewogen, dals der Gips einen grofsen Theil des braunen
Extraktivstoffs der Lauge mit niederschligt.

4#
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nun in Siedepfannen; hier wird sie bis zur Hilfte
abgedampft, geschiumt und dann in die Salzfall-
bottiche geleitet, wo sie schr viele Chlorverbin-
dungen, besonders Chlornatrium fallen lifst, in-
dem nun die geringere Menge Wasser nicht mehr
ausreicht es aufgelést zu erhalten, wihrend der
Salpeter wegen der noch hohen Temperatur
gelost bleibt, doch fillt schr viel Salpeter mit
nieder. Man fingt die niederfallenden Sub-
stanzen ebenffalls in einem eingehiingten Korb-
chen auf.

Die Salpetersieder haben ganz eigene Kunst-
griffe die Absonderung des Salzes zu verhiiten,
2. B. durch Hineinwerfen eines Talglichtes, oder
von Leim in die Lauge, beide tragen das sich
niederschlagende Salz nach oben und lassen es
nicht niederfallen. Das ausgeschiedene Salz wird
noch jetzt in Frankreich den Siedern abgenom-
men, und wenn es nur wenig Salpeter enthiilt,
zum Einpickeln u. s. w. verbraucht; die Salpeter-
regie bezahlt deshalb an die Accise den Zoll fiir
das Salz, und zwar 15 Procent fiir den ganzen
gewonnenen Rohsalpeter. Ist das Salz zu nnrein
zum Verbrauch, so wird es wichentlich in Gegen-
wart einer Kommission der Accise in den Fluls
geworfen. — Wie bedeutend iibrigens diese Men-
gen Kochsalz sind die bei der Salpeterproduk-
tion gewonnen werden, ersicht man daraus, dafs
jetzt allein in Frankreich in einem Jahre 17 bis
18000 Kilogramm sal de salpéire (Kochsalz mit
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elwas Salpeter und geringen Unreinigkeiten) in
den Handel kommen *).

Das Schiumen, das blofs auf die erganische
Beimengung gerichtet ist, geschieht mittelst Leim,
Blut w. s. w., die Theorie davon wird spiiter beim
Raffiniren erliutert werden. Die iiber den Chlor-
verbindungen etwa zu 41° abgekiihlte Lauge wird
in sogenannte Wachsgefilse abgelassen, wo
sie kristallisirt. Besser wiire es auch hier gleich
durch Umriihren Nadeln zu bilden, indem die gro-
[sen Kristalle, wie schon erwihnt, viel Mutter-
lauge eifischlielsen, die hier noeh sehr bedeutende
Mengen organischer Substanzen, Chlorverbindun-
gen und salpetersaures Natron enthilt, und da-
her das spiitere Raffiniren erschwert. Es hiingt
auch aufserhalb an den Kristallen sehr viel Mat-
terlauge an, die sie beim Abtrocknen mit den
oben genannten Stoffen verunreinigt; sie wiirden
daher mit méglichst kaltem Wasser zu waschen
seyn, das nur wenig Salpeter, dagegen viele Chlor-
verbindungen und das salpetersaure Natron auf-
list. Das Spiihlwasser kiime dann zur Mutter-
lauge. Diese, die, wenn sie erkaltet, immer
noch. 20+ bis 25 Salpeter auf 100 Wasser enthal-
ten kamn, ist schwer zum Kristallisiven zu brin-
gen, weil sie gewshnlich noch unzersetztes Chlor-
kalciam enthilt, welches das Wassr mit grofser
Gewalt beim fernern Abdampfen zuriickhilt, und

*) Die deutschen Artilleristen nammten frither das dem
Salpeter beigemengte Kochsalz: Schalk.
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so die zum Kristallisiren néthige Fortschaffung
eines Theils Wassers selr erschwert. Man zer-
setzt daher, wenn man den Chlorkalciom-Gehalt
an der Dicklichkeit der Fliissigkeit erkennt, diese
Verbindung durch zugeschiittetes Glaubersalz, wo
sich Gips bildet, der niederfillt, und Kochsalz,
das in der Auflisung bleibt und dem Abdampfen
und Kristallisiren des Salpeters nicht hinderlich
ist, und auf gewdhnliche Weise fortgeschafft
wird.

Alle Cklorverbindungen, die beim Einsieden
der Lauge, so”wie spiter noch bei der weitern
Reinigung des Salpeters abgeschieden werden,
enthalten noch beinahe 1 ihres Gewichtes an Sal-
peter; um diesen zu gewinnen, nimmt man in
Frankreich eine gesiittigte Lauge von reinem Koch-
salz nnd hiingt das salpeterhcltige Salz hinein,
die Auflésung entzieht diesem nun den Salpeter
und noch wenig Kochsalz (weil sie in Gegenwart
von Salpeter mehr Kochsalz als gewthnlich auf-
l6st) und man kann diese Kochsalz-Auflosung
allmihlig mit so viel Salpeter bereichern, dals
man sie zuletzt als eine mit Kochsalz verunrei-
nigte Salpeterauflosung betrachten .und daraus
den Salpeter gewinnen kann. Eine noch vortheil-
haftere Operation diirfte aber folgende seyn. Man
lasse auf das salpeterhaltige Kochsalz heiflses
Wasser einwirken, so sittigt es sich mit Koch-
salz, und nimmt zugleich den vorhandenen Sal-
peter auf; nun lasse man es wiederholt iiber sol-
chem Kochsalz kochen, und es wird ihm allein den
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Salpeter entzichen, ohne weiter Kochsalz aufneh-
men zu Lonnen; man erhilt zuletzt eine siedend
heifse Auflésung von etwa 300 Theilen Salpeter
und 40 Kochsalz auf 100 Wasser, lifst diese er-
kalten, bis auf etwa 10° R., und gielst wihrend
des Abkiihlens etwa noch 16 Theile Wasser zu,
um die beim Erkalten niederfallenden 5 Theile
Kochsalz aufgelést zu halten, so scheiden sich 277
Theile reiner Salpeter aus, und in der Mntter-
lauge bleiben 40 Theile Kochsalz und nur23 Theile
Salpeter; aufserdem ist nun das zuriickbleibende
ausgelaugte Kochsalz rein und kann als solches
verkauft werdeu. Die Mutterlauge gielst man
heifs von neuem auf salpeterhaltiges Kochsalz,
wo sich der obige Prozefls wiederholt.

Der aus der ersten Lauge gewonnene Salpe-
ter heifst Rohsalpeter. So kommt er in den
Lindern, die sich den Salpeter selbst erzeugen,
an die Artillerie, wihrend derjenige, den der Han-
del aus Ostindien u. s. w. bringt, schon weiter
gereinigt ist, um die Transportkosten zu er-
sparen.

Der aus Plantagen und sonst bei uns gewon-
nene, in kleinen Kristallen dargestellte Rohsal-
peter enthilt noch verschiedene Salzen die 15
bis 20 Procent betragen kinnen und ihn feucht
machen. Aufserdem enthilt der Salpeter noch
sehr viele organische Substanzen, die ihm eine
braune Farbe geben und auch unauflssliche Stoffe
sind damit gemengt. — Der Ostindische Salpe-
ter ist dagegen weils, in grofsen Kristallen, und
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nur, wie wir schon oben erwiihnten, wenig mit
fremden Substanzen verunreinigt.

Wenn die Artillerie irgend woher Salpeter
ankauft, so mufs sie ihn, um den wahren Salpe-
tergehalt kennen zu lernen, probiren; allein bis
jezt fehlt es noch an einer sichern leicht ausfiihr-
baren Probe, die auch allerdings ihre groflsen
Schwierigkeiten hat. Die bisher bekannten Pro-
birmethoden sind die Folgenden:

Friiher kannte man nur die Probe des Ver-
brennens des Salpeters mit glithender Kohle auf
nicht harzigem Holze, der Salpeter durfte dann
keinen Schaum, keinen Funken, keine schwiirz-
lichen Flecke zuriicklassen, die Flamme mulste
weils und lebhaft scin.

Furtenbach giebt als ein schon sichereres
Zeichen der Reinheit an, wenn von 100 Pfund
Salpeter beim zweiten Reinigen nur 4 Pfd. Ver-
lust entstehen.

In Schweden schmilzt man den Salpeter und
gielst ihn in 3léthige Tafeln von 1/ Dicke. Das
Schmelzen geschicht in einer blechnea Schaale
und wird bis zum Ergliihen ihres Bodens fort-
gesetzt, um die organischen Beimengungen weg-
zuschaffen. Nach dem Erkalfen zerbricht man
ihn, und beurtheilt nach dem mehr oder minder
strahligem Bruche die Reinheit desselben, Der
reine hat einen ganz strahligen Bruch, die Strah-
len gehen alle vom Rande nach der Mitte der
Tafel, bei einem Zusatz von 1 Procent iochsalz
wird er schon weniger grobstrahlig, bei 24 Pro-
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cent bildet sich mitten im Salpeter ein Streifen,
der nicht strahlig ist, bei 3} Procent ist der
Bruch nur noch in den Kanten strahlig, bei noch
grolserem Zusatz verliert sich das Strahlige ganz.
Diese Probe reicht daher nur bis 3 und 4 Pro-
cent, was auch fir Schwedens Einrichtungen gniigt,
da man den Salpeter mit grofserer Verunreinigung
dem Bauern nicht abnimmt; sie ist aberinso fern
falsch, als sie nur auf Kochsalz-Beimengungen
stimmt, nicht auf Chlorkalcium, schwefelsaures
Kali u, 5. wo  Selbst unter den giinstigsten Um-
stinden lifst sie aber der Willkiihr Spielraum,
und es entstehen viele Streitigheiten deswegen.

In Frankreich nahm man friither jeden Roh-
salpeter zu 70 Procent reinen an, wobei bald die
Iiufer, bald die Verkiufer verloren, und jeder
absichtliche Betrug leicht gemacht wurde. Spi-
ter erfand man eine ziemlich kiinstliche Opera-
tion zur Bestimmung der unaufliéslichen Riick-
stinde, der Erdsalze, und der Chlorverbindun-
gen, die trotz der sehr milslichen Prozedur,
dic nur sehr geiibten Hinden anvertraut werden
konnte, doch kein geniigendes Resultat gab.

Jdetzt bedient man sich dort der von Rif-
faunlt vorgeschlagenen Probe. Sie kann nur bei
Rohsalpeter, der in kleinen Nadeln kristallisirt
ist, unmittelbar angewendet Sverden, ostindischer
und sonst in grofsen Kristallen angeschossener
Salpeter muls erst zuvor zu Mehl zerrieben
seyn. Sie beruht allein auf der Annahme, dafs
eine fiir eine hestimmte Temperatur gesiittigte




38

LT T T TP TP T T T )

Salpeterauflssung bei dieser Temperatur keinen
Salpeter mehr, aber alle mit dem Salpeter vor-
kommenden Salze, wie reines Wasser aufldse.
Ausgefiihrt wird sie auf folgende Weise: Auf
eine genau abgewogene Portion des zu priifen-
den Salpeters gielst man eine gesittigte Salpeter- -
auflésung und riithrt wihrend einer Viertelstunde
wiederholt um, Man ldlst hierauf das Gefils
einige Augenblicke ruhig stehen, und bringt dann
die Fliissigkeit auf eine Filtrum. Auf die Probe
giefst man abermals gesiittigte Auflésung, und
wiederholt dasselbe Verfahren wie oben. Mann
bringt man auch den Salpeter mit auf das Fil-
trum, lilst die Fliissigkeit gehorig ablaufen, trock-
net das Filtram und wigt den darauf liegenden,
auf dem Sandbade vollends getrockneten Salpe-
ter. Der Verlust gegen die erste Abwiigung soll
die Menge fremder Salze geben, welche die ge-
sittigte Auflésung ausgezogen hat. Von dem
erhaltenen Salpetergewicht zieht man noch 2 Pro-
cent fiir unauflsfsliche und organische Substan-

zen ab, die bei der Liuterung verloren gehen,
Diese Probe ist aus mannichfachen Griinden,

die wir genauer betrachten wollen, unrichtig:
1) Ist der Salpeter nicht in Gestalt eines voll-
kommen feinen Pulvers, so nimmt die Auf-
losung, die in den Kristallen eingeschlos-
sene Mutterlauge mit ihren fremden Salzen

nicht heraus.

2) Jedesmal bleibt von der Auflosung ein Theil
am- Salpeter hiingen, der beim Trocknen
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das Gewicht des Salpeters vermehrt. Ja
nach verschiedenen Umstinden ist dieser
Theil verschieden, z. B. nach der Form des
Salpeters, des Trichters, der Dicke des Pa-
piers u. s. w. Diese Vermehrung des Sal-
petergewichts geht, wie wir uns @iberzeug-
ten, iiber 2 Procent.

3) Enthilt der Probesalpeter Kochsalz, so 1ést

*  die Auflésung von neuem Salpeter auf, wo-
durch eine scheinbar griofsere Unreinigkeit
des Salpeters entsteht. Gay Lussac hat
dafiir in seinen Vorlesungen eine Correk-
tion angegeben; doch ist sie in der steno-
graphirten Ausgabe durchaus unverstind-
lich. Betriigt der Kochsalzgehalt 15 Pro-
cent, so lost die Salpeterauflésung beinahe
18 Procent statt dieser 15 auf; dieser Irr-
thum ist daher nicht unerheblich.

4) Enthiilt der Probesalpeter dagegen Chlor-
kalinm, so wird dies von der gesiittigten
Auflésung des Salpeters nur in sehr ge-

* ringer Menge aufgelost und fillt dafiir Sal-
peter aus der gesiittigten Losung. Man be-
zahlt daher Chlorkalium fiir Salpeter*).

5) Ganz ihnlich wird sich die Probe bewiih-

*) Dals man auf diese Fehler der Probe nicht schon lange
in der Praxis aufmerksam geworden, liegt vielleicht darin,
dafs im franzisischen Rohsalpeter immer Chlorkalium und
Chlornatrium zugleich vorkommen, und ihre entgegenge-
setzten Einfliisse auf die Probe sich theilweise ausgleichen,
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ren, wenn dem Salpeter absichtlich viel
schwefelsaures Salz beigemengt worden.

6) Ist der Salpeter nicht in kleinen Nadeln,
sondern, wie er um eine genaue Probe zu
erhalten sein miifste in Pulverform*), so
ist das Abnehmen vom Filtrum schwierig.

In Qestreich gab Hauptmann Hufs eine auf

einem anderen Prinzipe beruhende Probe an,

die aber auch zu Irrungen fiihrt. Er lost 40

Gewichtstheile von dem zu probirenden Salpe-

ter in 100 Theilen Wasser von 45° R. auf und

beobachtet beim Erkalten dieser Auflésung, das
durch stites Umriithren beschleunigt wird, mit-
telst eines in 4tel Grade getheilten Thermome-
ters die Temperatur, bei der sich zuerst kleine
Kristalle bilden. Nach einer durch Versuche fest-
gestellten Tabelle kann man dann den wirkli-
chen Salpetergehalt auffinden. Allein theils hiingt
das friihere oder spitere Kristallisiren sehr von
der Fliche des Gefifses ab, theils kristallisirt
der Salpeter, wenn er Kochsalz und Chlorkal-
cium oder salpetersauren Kalk enthilt spiter.

Wieviel Kochsalz aber in der Auflésung enthal-

ten ist, lifst sich wieder nur einigermalsen durch

das specifische Gewicht finden, was abermals nicht

stimmt, wenn andere Salze mit im Spiele sind.
Scholz fihrt in seinem Lehrbuche der Che-

mie Th. IL. S. 110. an, der Fehler der Hussi-

*) Das Nihere dieser Probe: Anweis. das Schiefspul-
ver zu bereiten, von Botté und Riffault S. 130.
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schen Probe zu wenig Salpeter anzugeben wenn
viel Kochsalz vorhanden ist, verschwinde in so
fern, als das Kochsalz beim Reinigen des Sal-
peters etwas Salpeter mitnehme, der also ohne-
hin ausfalle. Da aber dieser Salpeter ans dem
Kochsalz wieder zu gewinnen ist, so wiirde man
dem Lieferanten, wie in der vorigenProbe nicht
unbedeutenden Schaden, der wohl bis auf 3 Pro-
cent steigt, thun konnen.

Gay Lussac hat noch eine andere Methode
zur Untersuchung angegeben, die aber fiir den
Laien zu kiinstlich und dabei auch nicht sicher
ist. Er mischt eine abgewogene Quantitit Sal-
peter mit halb so viel Kohle und viermal so viel
Kochsalz und glitht diese Masse bis sie nicht
mehr aufbraulst. Der Salpeter wird dadurch in
kohlensaures Kali umgewandelt, dessen Menge
man durch Neutralisiren mit einer Sc]nvef'clsiiufo,
deren Siittigungskapacitit man vorher durch Siit-
tigen mit einer abgewogenen Menge kohlensau-
ren Kali’s erforscht hat, bestimmt. — Diese Probe
ist des so unsichern Neutralisirens, und des Ver-
spritzens beim Aufbrausen wegen sehr miflslichs
iiberdies entwickelt Kochsalz mit Kohle und Sal-
peter gegliiht Chlor, und giebt eine unbestimm-
bare Menge kohlensaures Natrum, was einen eben-
falls unbekannten Theil Schwefelsiure aufnimmt,
und das Resultat @ndert. Absichtlich zugesetz-
.tes kohlensaures Natrum nimmt diese Probe eben-
falls fiir Salpeter.

i P rET
Wir gehen nun zur weitern Reinigung des
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Rohsalpeters iiber. Man kann sie in zwei Haupt-
abschnitte theilen, in die Reinigung von organi-
schen Substanzen und in die von fremden Salzen.
Die verschiedenen Methoden kommen in der er-
steren ziemlich iiberein, wihrend sie sich zur letz-
teren verschiedener Mittel bedienen. Wir wol-
len, daher die erstere fiir sich betrachten, um
sie- bei den einzelnen Methoden nicht wieder-
holen zu miissen.

Die beim Salpeter befindlichen organischen
Substanzen entstehen daher, dafs der Humus
der Erde, welcher den Stickstoff fiir den Salpe-
ter hergab noch nicht ganz zersetzt war. Te
Finger die Erde auslag, desto weniger organische
Substanz enthilt der Salpeter. Diese Substan-
zen bestehen hauptsiichlich aus einem eyweils-
artigen und einem extraktartigen Theile; — der
erstere giebt dem Salpeter die scheinbare Fet-
tigkeit, der letztere die braune Farbe. Alle bis-
her angewandten Reinigungs- oder,Schiiumungs-
mittel des Salpeters, gehen nur auf den eyweils-
artigen Theil, der wie alles Eyweils die Eigen-
schaft hat in kaltem reinem Wasser aufldslich
zu sein, dagegen in heilsem oder eine Siure oder
ein Salz enthaltendem zu gerinnen. Dieser Theil
gerinnt daher von selbst, wenn man eine Sal-
peterauflosung kocht, zumal, wenn man etwas
Essigsiiure, verdiinnte Schwefelsiiure, oder Alaun
(der durch seine Siure wirkt) zusetzt. Dieser
geronnene Eyweilsstoff ist aber schwer zu sam-
meln und lifst man ihn in der Auflésung, so
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mengt er sich beim Kochen und Kristallisiren
wieder unter den Salpeter. Man giebt daher
noch mehr Eyweilsstoff theils durch wirkliches
Eyweils, theils durch Blut hinzu, das, indem es
gerinnt eine Art Netz bildet, welches alle nicht
in dem Wasser wirklich aufgelésten Substanzen
aufsammelt und nach oben trigt. Auch Leim
hat eine iihnliche Wirkung, denn obwohl er in
heifsem Wasser ganz auflsslich ist, gerinnt er
doch in einer Salpeterauflisung und bewirkt so
das Schiumen. Zu viel dieser Schiumungsmit-
tel ist schidlich, weil sie eine triibe Auflsung
geben. Wie der Kalk wirkt geben wir weiter unten
an. Nach dem Schiumen giefst man gewihn-
lich wiederholt kaltes Wasser hinzu, es entsteht
dadurch eine Stromung des heifsen Wassers von
unten nach oben, weil das kalte sich nach unten
senkt, wodurch der in der Fliissigkeit noch ent-
haltene Schaum besser nach oben getragen wird.
Ist die Aufl5sung ganz klar geworden, so kann
man das Schiumen als beendet ansehen. Wie
sorgfiltig man aber auch schiumen mige, selbst
der reinste, nicht unmittelbar aus Pottasche und
Salpetersiure dargestellte Salpeter giebt beim
Auflbsen immer noch etwas Schaum. — Je un-
reiner der Salpeter ist, desto konzentrirter muls
man beim Schiiumen die Auflésung zu erhalten -
suchen, damit der Unterschied ihres specifischen
Gewichtes gegen das des Schaumes recht be-
deutend werde, und dieser desto leichter nach
oben steige. Man lasse dabei die Fliissigkeit
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nicht zum Kochen kommen, sonststeigt derSchaum
iiber den Kesselrand.

Auf den extraktartigen Stoff wirkt keine der
Schiumungsmethoden; nur der Kalk scheint zn
verursachen, dafls er sich in Flocken sammelt.
Dieser Fiirbestoff konnte, wie schon erwihnt,
gleich anfangs ganz weggeschaft werden, wenn
man in die Laugebiitten eine Schicht frisch ge-
gliihte Blutkohle legte; jetzt wird er nur durch
die grofse Masse von Mutterlauge weggeschaft,
in welcher der Salpeter bei den verschiedenen
Reinigungen aufgelést wird, und eine gut ge-
schiumte ganz klare Salpeterauflésung behilt
ihre weingelbe Farbe.

In Schweden war es frither Sitte den Sal-
peter zu schmelzen und die organischen Substan-
zen dadurch zu zersetzen; dies geschieht aber
nur auf Kosten des Salpeters und verunreinigt
ihn mit kohlensaurem Kali, das erst wieder
weggeschaft werden mufs. Ueberdiels kostet
diese Methode viel Arbeit und Brennmaterial,
und erspart nur das Schiumen. Man hat auch
wohl vorgeschlagen 6 Theile frisch ausgegliihte
Kohle auf 100 Theile Salpeter der Auflosung
zuzusetzen, um die organische Substanz aufzu-
nehmen, allein man mufls zu viel Salpeter aus-
schopfen, um die Kohle wieder weg zubekom-
men, und die Anbringung der Iohle beim Aus-
laugen der Erde scheint hedeutend vortheilhafter.

Die Alten wufsten nicht, dals der Salpeter
fremde Salze enthiclte, alle ihre Reinigungsme-
thoden
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thoden waren daher nur auf die organische Sub-
stanz gerichtet; die gewdhnlichste Prozedur war,
dafs man den Salpeter in offnen Gefilsen schmolz
und wenn er in Fluls kam, Schwefelstiickchen
darauf warf; der Schwefel entziindete sich, und
verbrannte die organische Substanz, die sich oben
sammelte, dafiir aber wurde auch ein Theil Sal-
peter zersetzt, und schwefelsaures Kali gebildet,
" das mit allen Chlorverbindungen, die vorhin schon
im Salpeter gewesen waren, darin blieb; der da-
mals gebrauchte Salpeter enthielt daher minde-
stens 10 Procent fremder Salze.

Die alte Methode den Salpeter auf nassem
Wege zu reinigen, ist eben so fehlerhaft; man
loste den Salpeter auf und setzte Alaun zu, in
der Absicht grofse Kristalle zu bekommen; der
Alaun schaffte das Eyweils fort, aber mengte sich
selbst zum Salpeter.

Eine andere Methode war, den Salpeter in
Essig aufzulésen; die alten Feuerwerker glaub-
ten ihn dadurch entziindlicher zu machen. Noch
andere empfahlen, den Salpeter in einer Aufls-
sung von 2 itzendem Kalk, 2 Kochsalz, 1 Griin-
span, 1 Kupfervitriol und 1 Salmiak in Wasser
zu kochen, und ihn dann heraus kristallisiren
zu lassen.

Spiiter fiihrte man die Reinigung mit Kalk
ein,; die auch jetzt noch an einigen Orten Sitte
ist.. Der Salpeter wird in Kalkwasser aufge-
lost und darin gekocht, worauf man ihn heraus
kristallisiven lilst. Man glaubte der Kalk zer-

5
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setze die Chlorverbindungen nicht, sondern rei-
nige den Salpeter blofs davon. Um mich von dem
was bei dieser Reinigung vorgeht niiher zu iiber-
zeugen untersuchte ich sic ganz genau, und es
ergab sich, dafs das Kalkwasser die Abschei-
dung der Salze nicht begiinstige, sondern, dafs
nur dadurch, dals sich an der Oberfliche der
Fliissigkeit immerwihrend diinne Hiutchen von
kohlensaurem Kalk erzeugen der gerinnende Ey-
weilsstoff sich besser von der Fliissigkeit abson-
dere, und als Schaum abgenommen werden kinne.
Dafiir zeigte aber der Salpeter, der vorher che-
misch rein gewesen war, nach dem Ausscheiden
aus der Fliissigkeit, obwohl er durch Riihren
zu Mehl gebrochen und zweimal ausgewaschen
worden war, noch Spuren von Kalk. Bei linge-
rem Stehen der Auflésung wiirde die Verunrei-
nigung noch grifser werden, weil sich dann koh-
lensaurer Kalk bildet, der durch die andern vor-
handenen Salze zersetzt wird. Diese Methode
ist daher nicht zn empfehlen.

Die ilteste Liuterungsart, welche die frem-
den Salze abzuscheiden beabsichtigte, war die
doppelte Krisallisation. Man léste dabei den
Salpeter in 1 seines Gewichts kochenden Was-
sers (?), schiumte mit Leim, gab kaltes Wasser
zu (s. oben), schiumte wieder, wiederholte diese
Prozedur viermal, lie[s dann die Auflésung schnell
erkalten, gols nach einigen Stunden den obern
Theil der Fliissigkeit von den niedergeschlagenen
Chlorverbindungen (?) ab, und liefs sie kristal-
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lisiren. Die gewonnetien Kristalle, die noch Koch-
salz*) enthielten, 16ste man in"1 ihres Gewich-
tes Wasser auf, und behandelte "die Operation
wie die vorige; man liefs dann die gebildeten
Kristalle, die in einem sogenannten Brote ‘ztisam-
menhingen abtropfen und an einem luftigen Orte
trocknen, wozu mehrere Monate ja selbst Jahre
gelisiten. Das unskonomische dieses Verfahrens
wird sich weiter unten von selbst ergeben. —
Diesen Salpeter mufste man vor dem Gebrauch
noch kleinen.

Eine andere von Beaumé 1780 vorgeschla-
gene, und von Carny im Groflsen angewandte
Methode, welche dem Principe nach, der Anwen-
dung des kalten Wassers, schon” den allerilte-
sten Feuerwerkern bekannt war, ist folgende:

Man zerschligt den Salpeter, oder hesser
pulvert ihn, und schiittet 600 Pfd. in Kufen, die,
da der franzosische Rohsalpeter étwa 15 Pro-
cent Kochsalz enthiilt, aus 90 Pfd. Kochsalz und
510 Pfd. Salpeter bestéhen; darauf gielst man
120 Pfd. moglichst kaltes Wasser das man 'G bis 7
Stunden darauf stehen Lilst, und zuweilen um-
riihrt; es nimmt da 100 kaltes' Wasser 35 Koch-
salz, und 20 Theile Salpeter, und Kochsalzhal-
tiges aufserdem noch 1 des Kochsalzgehaltes 16-

sen, etwa 42 Pfd. Kochsalz und 31 Pfd. Salpe-

¥) Der Kiirze wegen werden wir die Chlorverbindun-
gen, die im Rohsalpeter enthalten sind bei der Beschrei-
bung mit dem Namen Koghsalz bezeichnen, obwohl hlos

i davon wirklich aus Kochsalz (Chlornatrium) hestehen.
i
J
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ter auf. Man gielst es ab, und giebt 60 Pfd.
neues kaltes Wasser auf, riihrt es um, und lilst es
eine Stunde stehen, dies nimmt 21 Pfd. Koch-
salz und 16 Pfd. Salpeter; dann gielst man es
ab, und neue 30 Pfd. Wasser auf, die 10 Pfd.
Kochsalz und 8 Pfd. Salpeter auflisen. Nun list
man, nachdem dies abgelaufen, den Salpeter, der
nun noch aus 455 Pfd. Salpeter und 26 Pfd. Koch-
salz besteht, in 300 Pfund Wasser im Kochen
auf *). Man bringt dann den aufgelésten Salpe-
ter in kupferne Kristallisationsgefiilse die 12/
lang, 8/ breit und nach allen Seciten abschiissig
sind. Man riihrt die heifse Fliissigkeit in den
vorher schwach geheitzten Gefiflsen bis zum vil-
ligen Erkalten, |entweder mittelst hilzerner fein
durchlécherter Kriicken, oder breiter um eine
Axe drehbarer Riihrholzer, bis sie zur mittlern
Temperatur herabgesunken ist, wo dann etwa
400 Pfd. reiner Salpeter, also 80 Prozent in sehr
feinen Kristallen, die mehlartig aussehen, nieder-
fallen und 55 Pfd. Salpeter nebst 26 Pfd. Koch-
salz in der Auflésung bleiben; die niederfallen-
den Kristalle zieht man gleich an den Rand des
Gefilses, wo sie abtropfen; dann werden sie in
Waschgefilse gebracht, die 7,5/ lang, oben 3/
unten 1,5/ breit und 2/ tief sind. Man hiiuft die
Kristalle bis iiber den Rand auf, schliefst die
Licher des Bodens, gielst erst gesiittigte Salpe-

*) Hierbei ist es gut aus den Kufen blos die oberen

% des Salpeters heraus zunehmen, und das untere Drittel
erst noch einmal mit kaltem Wasser auszuwaschen.



ter-Auflosung auf, lilst diese 2 — 3 Stunden ste-
hen und dann ablaufen, dann giefst man kaltes
Wasser dariiber, um den Salpeter von anhiingen-
der Mutterlauge zu reinigen, was abermals so
lange stehen bleibt bis es sich gesittigt zeigt,
und wiederholt dies dann noch einmal. Die ersten
Waschwasser werden mit zum nichsten Rohsal-
peter gebracht, das letzte zum ersten Waschwas-
ser der nichsten Kristalle angewandt. Man lilst
den Salpeter 5 — 6 Tage in den Kasten und trock-
net ihn dann auf einer daurch Dampf geheitzten
Kupferschaale, auf welcher er 2 hoch gelegt
wird, wihrend 4 Stunden, wobei man ihn immer-
wiihrend umriihrt. Man darf im Anfange die Tem-
peratur der Schaale nur sehr langsam steigen las-
sen, weil wasserhaltiger feiner Salpeter sehr leicht
schmilzt. Sobald er getrocknet ist, was man
daran erkennt, dals er nicht mehr an den Riihr-
holzern hiingen bleibt, wird er durch' ein Sieb
getrieben, und kann sogleich ohne weitere Klei-
nung verwandt werden. — Diese Methode giebt
¢inen reinen und gleich gekleinten Salpeter, wel-
ches letztere in der franziésischen Revolution, wo
man die zur Pulverfabrikation nothige Zeit mog-
lichst zu verkiirzen suchen mufste, von grofser
Wichtigkeit war; sie giebt nur 5 Procent Ver-
lust an reinem Salpeter, der auch leicht wieder
_zu gewinnen ist, aber sie hat allerdings den Uebel-
stand, dafs das Waschen und Umriihren viel Ar-
beit kostet, und dafs man ziemlich viel Wasser
versieden mufls, um den Salpeter-Abgang wieder




zu gewinnen, Der Abgang verringert sich bedeu-
tend, wenn man zur ersten Abwaschungigesiittigte
Salpeterauflosung oder di¢ letzten Waschwasser
einer’ vorhergehenden Reinigung nimmt. Die Ar-
beit wiirde sich wie das Waschwasser bedeutend
vervingerni, wenn man den Salpeter mit der gan-
zen Menge miglichst kalten Wassers in um ihre
Achsé- beweglichen Tonnen, durch ein Wasser-
werk ete. einige Zeit umdrehen und dann das Was-
ser ablaufen liefse; die Temperatur sinkt dabei in
dem Maalse, dafls sich nur. wenig Salpeter auf-
list. Dieses Wasser kann man dann wieder be-
nutzen aus dem beim Sieden der Lauge fallenden
Kochsalze den Salpeter auszuzichen (s. oben).

Dies¢ Beaumésche Methode wiirde mif den
angedeuteten Modifikationen, zamal wenn der Roh-
salpeter gleich in feinen Nadeln dargestellt wird,
sehr entschiedenie Vortheile in Bezug anf OQeko-
nomie gewithren, und das Kochsalz viel reiner
und sichrer abscheiden, als die so kostbaren und
grolse Lokalititen erfordernden warmen Metho-
den. BeiRohsalpeter, der sehr viel zerfliefsliche
Salze hat, kénnte man sich der beim Seesalz iibli-
chen Methode als Vorbereitung bedienen,  dals
man die Wasserdimpfe der Siedepfannen dariiber
hinstreichen liclse,wo sich die zerflielslichen Salze
von selbst ahscheiden. ' Sie ist aber auch schon s0
in Bezug aufKosten- und Zeitanfwand weit vor-
theilhafter, als die iltere Liuterungsart.

Jetzt bhedient man sich in Frankreich einer
andern Methede, die, wie es uns scheint, undko-
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misch angeordnet ist. Wir werden sie erst be-
schreiben und dann genauer beleuchten.

Man fiillt des Abends einen konischen Kes-

sel, der oben 1/ weiter ist als unten, mit GO0

Kilogramm Brunnenwasser und 1200 Kil. Roh-
salpeter, den man vorher mit einer gesittigten
Auflosung von Salpeter gewaschen. Man erwiirmt
gelinde, wodurch sich der Salpeter die Nacht
hindurch auflost (?). Des Morgens vermehrt
man das Feuer und setzt in mehreren Zwischen-
riumen noch 41800 (in der neueren Zeit noch
3800 Kil.) Salpeter hinzu. Ein Theil fillt un-
aufgelost nieder, den die franzisischen Sieder fiir
Kochsalz halten *); um das Kochsalz das durch

*) Wir miissen bei dieser Gelegenheit eines Vorurtheils
gedenken, das in so fern merkwiirdig ist, als es eine Proze-
dur vertheidigt, die gerade das Entgegengesetzte von demher-
vorbringt, was man von ihr erwartet, und doch immer von
einem Schriftsteller dem Aadern nachgeschrieben wird. Es
ist dies das sogenannte Abschrecken. In eine heilse
Auflésung von Salpeter giefst man lkaltes Wasser, in der
Meinung, das Kochsalz dadurch zu fillen; es fallt auch
allerdings etwas nieder, dies ist aber Salpeter und nicht
Kochsalz. Im Gegentheil, wenn schon vorher Kochsalz
in Folge der Konzentrirung niedergefallen war, und man
schreckt ab, so fillt Salpeter nieder und das Kochsalz lost
sich wieder auf, da es beim Kochsalz nur auf die Was-
sermenge, beim Salpeter aber mehr auf die Temperatur
ankommt; so wie diese vermindert wird, kann nur weni-
ger Salpeter aufgelist bleiben, da das zugelkommene Was-
ser die Temperatur nicht ersefzt, wihrend immer mehr
Kochsalz aufgelist wird, jemehr Wasser hinzukommd,
gleich viel von welcher Temperatur es sey.
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heifses Wasser in grifserer Menge aufgeldst (?)
wird als durch kaltes, weiter zu fillen, gielst
man zu wiederholten Malen kaltes Wasser zu,
bis im Ganzen 1000 Kil. Wasser angewandt sind.
Bei jedem Zuthun des kalten Wassers fillt ein
Salz nieder, das man abermals fiir lochsalz hilt
und mit Kellen aus dem Hessel schafft. Man
schiumt nun dreimal mit Leim, um die organi-
schen Substanzen fortzuschaffen, lilst dann die
Temperatur bis 70° R. sinken, wo sich wieder
ein Salz absetzt, und nachdem man auf diese
Weise die Nacht iiber die Auflisung in einer
Temperatur erhalten, bei der ein Kochen, was
sie durch einander riihren wiirde, unmiglich ist,
wird sie am Morgen in die Kristallisationsgefilse
geschopft, die bis 40° erhitzt sind. Man nimmt
dabei nur die oberen £ der Auflisung, und hiitet
sich den untern Theil, den man fiir reich an Koch-
salz hilt, aufzurithren. Man lilst diese Auflo-
sung erkalten, wobei sich etwa 1760 Salpeter,
und eine nicht unbedeutende Quantitit Kochsalz
niederschliigt, die durch dreimaliges Auswaschen
wieder entfernt werden mufs, wobei auch nahe
an 10 Procent Salpeter wieder aufgelost werden.
Die iibrige Behandlung der Auflésung um sie zu
kleinen: Nadeln absetzen zu lassen, und die Ab-
waschungen sind wie bei der oben beschriebenen
Beauméschen Methode. — Man erhiilt auf diese
Weise nach Angabe von Botté und Riffault
von 3000 Kilog. Rohsalpeter, der 15 pCt. Koch-
salz enthilt, 60 pCt. reinen Salpeter, hat alse
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einen Verlust von 25 pCt. reinen Salpeter, der
erst wieder aus der Mutterlauge gewonnen wer-
den mufls, was allerdings viel ist, und diese QOpe-
ration die obenein sehr viel Brennmaterial und
nicht wenig Arbeit kostet, sehr theuer macht.
Man ist aber doch in Frankreich damit zufrie-
den, ‘'weil man dazu immer noch viel weniger
Zeit braucht als zu den fritheren Methoden,

Der ganze Fehler dieser Operation ist in der
Voraussetzung zu suchen, dafls 100 Theile Was-
ser bis zu 500 Theile Salpeter auflésen kénnen,
was vollkommen unrichtig ist wie wir oben zeig-
ten, und ferner in dem falschen Begriff der Wir-
kung des kalten Wassers. Wir wollen Rechnung
an den Prozels legen und es wird sich leicht
zeigen, wie der grolse Ausfall eben nur aus obi-
gen Griinden entsteht.

Wir nehmen an, es lésen sich in 100 Theile
Wasser von 10° R., was wir als mittlere Tem-
peratur voraussetzen, 25 Th. Salpeter und 35 Th.
Kochsalz, indem wir wieder voraussetzen, koch-
salzhaltiges Wasser lose 1 des Kochsalzgehaltes
mehr Salpeter auf als reines; in eben so viel sie-
dendem Wasser (nicht von 80° R. sondern 94°),
lésen sich 313 Theile Salpeter und 40 Koch-
salz. Der Rohsalpeter enthalte 15 pCt. Kochsalz.
List man daher 3000 Th. Rohsalpeter, die nach
unserer Amnahme 2550 Th. reinen Salpeter und
450 Th. Kochsalz enthalten werden, in 600 Th.
Wasser auf, wie oben geschieht (ndmlich am
Morgen), so kinnen selbst, wenn nichts vom Was-
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ser dabei verdampfte, nur aufgelost werden 1834
Th. Salpeter und 240 Th. Kochsalz, und es ligen
am Boden 716 Th. Salpeter und 210 Th. Koch-
salz, die gemeinschaftlich als Kochsalz fortge-
schafft werden. &ielst man spiter dazu kaltes
Wasser, so fallen auf ein Theil Kochsalz min-
destens 50 Theile Salpeter nieder, und da man
dies sowohl, als das im Anfange Niederfallende
alles fiir Kochsalz hiilt und es méglichst wegzu-
schaffen sucht, so mufls ein grolser Theil Salpe-
ter als Kochsalz herausgekriickt werden. Wie
grols dieser Antheil ist, lifst sich iiberschlagen,
wenn man annimmt, es dampfte von der ganzen
Wassermenge 1 ein, es blichen also 800 Theile
Wasser; wenn diese erkalten, behalten sie 160
Th. Salpeter zuriick, und geben nach dem kal-
ten Auswaschen nur 1600 Th., und wenn wir
10 pCt. Abgang an. Salpeter beim Waschen rech-
nen, so enthalten sie nur 1760 Theile Salpeter,
es fehlen also 620 Th. Salpeter von den in den
Kessel gebrachten2550. Diese Reinigungsme-
thode schafft daher mit 100 Kochsalz immer 138
Salpeter zugleich fort.

Wir schlagen deshalb folgende, viel Zeit und
Arbeit sparende und auch in Bezug auf das Aus-
bringen, wie es scheint, vortheilhaftere Methode
fiir allen Salpeter, der mehr als 11 pCt. Koch-
salz hat, vor, wobei wir, um irgend einen be-
stimmten Fall zu wiihlen, die obigen Annahmen
auch hier festhalten wollen.

Man behandle 3000 Theile Salpeter auf ein-
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mal bei langsam steigender Temperatar mit 1000
Wasser, so werden sich der simmtliche Salpeter
und 400 Th. Kochsalz auflésens 50 Th.: Koch-
salz bleiben liegen, und konnen herausgeschafft
werden.. Man kann nun das Wasser bis auf 850
Theile verdampfen, ehe sich Salpeter ausschei-
det, verdampft man es aber nur bis auf 900 L.,
um sichrer zugehen, so fallen noch 40 Th. Koch-
salz nieder, die man wegschafft; Lilst man nun
die ganze Fliissigkeit in die Kristallisationsge-
fisse ablaufen und giebt wihrend des' Umriih-
rens und Kristallisivens, wo immer noch eine
grofse Menge Wasser verdampft, so viel Wasser
von irgend, welcher Temperatur zu, dafs theils
diese 900: Theile. immer  vollstindig erhalten
werden, theils auch noch aufserdem der Unter-
shied dex Auflsslichkeit des Kochsalzes im. hei-
fsen (40) und im kalten Wasser (35 Theile) ge-
deckt wird (wozu also, da noch 320 Th. Koch-
salz aufgelist sind, wovon sich beim Erkalten
239« 5= 40 Th. niederschlagen wiirden, 120 Th.
Wasser gehoren), so fillt gar kein Kochsalz;
aber 234G Th. yeiner Salpeter nieder, (mithin
78,2 pOt.). Das Wasser enthilt dann alles Koch-
salz’ und: 201 Th. Salpeter. (d. h. 6,8 pCt. des
Rohsalpeters). Nihme man aber diese Opera-
tion nur im Winter vor, wo man die Auflésung
bis 0° erkalten kann, bei welcher Temperatur,
100 Th. Wasser nur 13 Th. Salpeter’ zuriickhal-
ten, so bekime man eine Ausbeute von 2407 Th.
Salpeter, also nur einen Abgang von 132,0 Th.
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oder 4,4 pCt. des angewandten Rohsalpeters.
Der auf diese Weise gewonnene Salpeter wiirde
nur Einmal niit gesittigter Salpeterauflosung
zu waschen seyn, die man, da nur etwas Koch-
salz von der Mutterlauge anhingen kann, viel-
leicht zum Waschen von mehreren Salpeter-
Mengen brauchen kinnte, bis sie selbst mit Koch-
salz gesittigt wiren. Man thut sie dann zu den
Mutterlaugen, und scheidet aus ihnen gemein-
schaftlich den Salpeter, was nach den obigen An-
gaben leicht mit Vortheil geschehen wird.

Wir halten das Zugiessen von reinem Was-
ser wiihrend des Abkiihlens der Auflésung bei
Reinigung von Salpeter der mehr als 11 pCt.
Kochsalz enthilt, fiir eine wesentliche Ver-
besserung,’ da nun das Kochsalz aufgelist gehal-
ten wird und das Abwaschen mit kaltem Wasser,
was viel Zeit und Abgang kostet, fast wegfillt.
Bei einem Salpeter, der mehr als 11,6 pCt. Koch-
salz enthilt,” mufs sich nimlich beim Erkalten
der Auflésung von 300 Th. Rohsalpeter in 100
Wasser, selbst wenn man diese durch Zutrépfeln
vollstindig erhilt, immer Kochsalz mit nieder-
schlagen, da 100 Th. kaltes Wasser nur 3.11,6=35
Kochsalz aufgelsst enthalten knnen, wihrend sie
heils 40 aufgeldst halten; es mufls daher immer
so viel Wasser zugegossen werden, dafs das iiber
35 Th. im heilsen Wasser befindliche Kochsalz
aufgelsst bleibe; das sicherste ist dabei anzuneh-
men, das Wasser sey mit Kochsalz gesittigt, es



wiirde dann 5 Th. fallen lassen, man mufs mit-
hin 14 Th. Wasser zugielsen.

Bei einem Salpeter, der weniger als 11 pCt.
Kochsalz enthilt, hat die Reinigung noch gerin-
gere Schwierigkeit, man lést ihn dann im drit-
tel heilsen Wasser auf und Lifst ihn kristallisi-
ren, es bleiben bei der gewhnlichen Tempera-
tur 6,6 pCt. Salpeter nebst allem Kochsalz und
fiir jede 7 pCt. Kochsalz noch 1 pCt. Salpeter
in der Mutterlauge, die man abdampft und den
Riickstand mit so viel kaltem Wasser begielst,
als nothig ist das Kochsalz heraus zu nehmen;
das Wasser lost dann ein Salzgemenge auf, das
ohngefihr auf 5 Theile Kochsalz 3 Th. Salpeter
enthilt, der iibrige Salpeter bleibt rein zuriick.

Man wendet in Frankreich jetzt eine eigene
Probe fiir den fertigen Salpeter an. Man rea-
girt niimlich auf Chlor, nimmt an es sei an Na-
trium gebunden und fordert, dafls nicht mehr als
o5 Kochsalz, etwa auf 100 Pfd. 1 Loth, im Sal-
peter enthalten sey, welches die vom Reglement
zugelassene Menge fiir den raffinirten Salpeter
ist. Man macht die Probe mit 10 Grammes Sal-
peter, in dem also hichstens 0,0033 Gram. Koch-
salz seyn diirfen und verfertigt eine Probefliis-
sigkeit worin 0,00967 Gram. salpetersauer Silber
auf ein Gram Wasser kommen, Man list die 10
Gr. Salpeter in kaltem Wasser auf und gielst ein
Gr. Silberauflssung dazus die 0,00967 Gr. sal-
petersauer Silber, welche diese enthalten, reichen
gerade hin um das in 0,0033 Gr. Kochsalz ent-
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haltene Chlor niederzuschlagen. Sobald die bei-
den Fliissigkeiten zusammengegossen sind filtrirt
man, und theilt das Durchgelaufene in zwei Hilf-
ten; die eine versetzt man mit Kochsalz, die an
dere mit Silber-Auflésung; reagirt die erstere,
so war weniger Kochsalz im Salpeter als %,
reagirt die letztere, so war mehr ‘darin. — Diese
Probe ist subtil und schwer auszufiihren, da sich
die Fliissigkeit nach dem ersten Zugielsen der
Silberauflosung sehwer schnell klar filtriren Lilst,
und wenn man damit zogert, um das Chlorsilber
erst absetzen zu lassen, sich das etwa iiberfliis-
sige salpetersaure Silber, was der zweitéen Reak-
tion wegen noch darin bleiben mufs, durch das
Licht zersetzt, und nicht mehr auf das zugesetzte
Kochsalz reagirt.

In England wird nur osfindischer, schon ein-
mal geliuterter Salpeter verwendet, der, wie wir
sagten, sehr wenige Beimengungen hat (man rech-
net im Maximum auf 5 pCt., wobei ein pCt. Feuch-
tigkeit) und bei dem daher ein nochmaliges Auf-
lésen und Kristallisiren in kleinen Nadeln geniigt.
In dieser Gestalt nimmt er aber vielen Raum ein,
was fiir See-Versendungen unangenchm ist; man
schmilzt ihn daher in gulseisernen Kesseln, und
gielst ihn nachdem in Brote, auf die, so lange
sie moch warm sind, als Garantie der Reinheit
der Fabrikstempel abgedriickt wird. In Favers-
ham, wo wir diese Operation sahen, warf man,
um e¢in Merkmal zu haben dafs die Temperatur
nicht zu hoch steige und den Salpeter zersetze,
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ein Stiick Brot auf den schmelzenden Salpeter,
das nicht anbrennen durfte, was hei etwa 250° R.
geschicht. Es ist auch ohne dies Zeichen ein
Zersetzen des Salpeters nicht leicht zu fiirchten,
da es erst beim Rothgliithen des Kessels gesche-
hen wiirde, wozu 200° R. iiber dem Schmelzpunkte
des Salpeters gehoren; doch darf man nicht iiber
offenem Feuer schmelzen, weil sonst Kohlen hin-
einfallen wiirden, die einen Theil des Salpeters
in kohlensaures Kali nmwandelten; eben so kann
ein von organischer Substanz noch verunreinig-
ter Salpeter nicht ohne theilweise Zersetzung ge-
schmolzen werden. Der geschmolzene Salpeter
hiilt sich trockner als mehlartiger, aber er mufs
bei der Anwendung erst wieder gekleint werden.
In Qestreich schmilzt man ihn ebenfalls, aber
nur in Ziegeln zu 25 Pfd. Die Temperatur wird
dort auf 280° R. gehalten.

Man hat vielfach versucht den Salpeter in
seiner Wirksamkeit durch eine eigenthiimliche
Behandlung zu verstirken. Es sind aus den Zei-
ten der chemischen Dunkelheit uns viele Vor-
schriften der Art aufbewahrt worden, keine aber
von allen diirfte sich bewiihren. Das Befeuch-
ten mit Wein, wodurch fremde Salze hineinkom-
men, wie das Beimengen von Kalk sind schiid-
lich, obwohl das letztere von Baini und andern
auf das dringendste empfohlen worden. — Der
als Mystiker bekannte Hofrath Eckartshausen
schlug 1802 vor einen oxydirten Salpeter auf die
Weise zu bereiten, dafs man 1 Theil Kochsalz,
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3 Th. Salpeter und 4 Th. Braunstein mit etwas
Zucker im Siebe riittelte bis sich der Geruch
von salpetriger Siure zeige (?); dann sollte man
das Gemenge mit verdiinnter Schwefelsiiure und
Wein benetzen, und es in irdenen &eschirren
stehen lassen, worauf nach seiner Versicherung
in einigen Stunden der Salpeter schon Chlor ent-
halten soll. Dieser Salpeter sollte Sauerstoffrei-
cher seyn (?)als der gewdhnliche, trockner bleiben
an der Luft, und im Riickstande des damit be-
reiteten Pulvers kein Schwefelkalium lassen (?)—
Wir haben diesen Versuch wirklich angestellt,
und wie zu erwarten war, erstens keine Ent-
wickelung von Salpetersiure beim Riitteln der
trocknen Substanzen, und zweitens keinen an-
dern als gewohnlichen Salpeter bei der weite-
ren Behandlung erhalten, nur-war er stark mit
Kochsalz und schwefelsaurem Natrum verun-
reinigt.

Es hat nicht an Angaben gefehlt, die einen
unreinen Salpeter fiir vortheilhafter wirkend hal-
ten liefsen, als den chemisch reinen; namentlich
wurde das russische Pulver angefiihrt, das einen
nur zweimal geliuterten Salpeter enthalten, und
besser seyn sollte, als das mit dreimal gereinig-
tem angefertigte. Wir brauchen auf die Wider-
legung dieser ganz unhaltbaren Bebauptungen
nicht tiefer einzugehen.
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2) Das chlorsaure Kali,

Das chlorsaure Kali *) ist 1786 von Berthol-
let entdeckt, der es auch selbst schon als Zu-
satz zum Schiefspulver in Vorschlag brachte.
Bei diesem Salze ist die Zersetzung in Beriih-
rung mit brennbaren Substanzen eine andere
als beim Salpeter, denn wiihrend dieser seine
Siure frei macht und die Basis, wenn der Schwe-
fel sie nicht zerlegt (s. unten), unverindert zu-
riickbleibt, geben hier die Siure und die Grund-
lage ihren Sauerstoff zugleich ab, und die Ra-
dikale bleiben unter sich verbunden als Chlor-
kalium zuriick. 100 Theile chlorsaures Kali, be-
stehend aus 38,5 Kaliumoxyd und 61,5 Chlor-
siiure, geben 38,6 Sauerstoff uud lassen 61,4 Chlor-
kalium als Riickstand. — Trotz dem, dafls hier
also nur eben so viel Sauerstoff frei wird, . als
beim Salpeter, und der Stickstoff, der bei jenem
auch noch die Gasmenge mehrt, hier fehlt, ist
doch die Wirkung des chlorsauren Kali’s ener-
gischer, weil beim Salpeter der Stickstoff, der
selbst mit den brennbaren Substanzen keine Ver-
bindung eingeht, oft einen Theil Sauerstoff zu-
riickhilt, und ferner, weil in dem chlorsauren
Kali der Sauerstoff viel lockrer gebunden ist als
im Salpeter, daher die Entwickelung leichter und

*) Dies Salz kommt auch hiufis unter dem Namen
iiberoxydirtsalzsaures Kali und Kali oxymuriaticurm
vor, wodurch der Name muriatisches Pulver (poudre
brontigue in Frankreich) im Gegensatz von Salpeterpulver
entstanden. Filschlich heifst es auch Chlorkali,

6
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rascher vor sich geht. Das damit bereitete Schie(s-
pulver (muriatisches) entziindet sich deshalb
viel schneller und kriftiger, und die Wiirme, die
ein starker Schlag erzeugt, reicht hin, es zur Deto-
nation zu bringen, worauf die Gefihrlichkeit sei-
ner Bereitung und seine Anwendbarkeit zur Per-
kussionsziindung beruht. Noch nicht ganz erklirt
ist die vielfach in mehreren Liindern wiederholte
Erfahrung, dafs bei der Entziindung des muria-
tischen Pulvers durch Erwirmung, selbst wenn
sie noch so gewaltsam geschieht, das Pulver nie-
mals so heftig wirkt, als wenn es mittelst eines
Schlages entziindet worden.

Beim Entziinden eines Pulvers das chlorsaun-
res Kali enthiilt, wird ein Theil des Chlors mit
ausgetrieben, in dem sich kohlensaures Kali bil-
det, und. dieses Chlor greift die Waffen an *),
besonders das Eisen. Dies ist ein grolser Uebel-
stand und ein Versuch, den ich schon friiher an-
stellte, das Pulver mit kohlensaurem Natrum , zn
versetzen, um das Chlor aufzunelmen, gab zwar
ein gutes Resultat, allein die Entziindlichkeit des
Pulvers wurde doch sehr verringert. Gay Lus-
sac, der spiiter denselben Weg einschlug, fand
dasselbe Resultat. Er beobachtete ferner, was
ich auch gefanden, dafls das sich bildende Chlor-

*) In der Abhandlung von Gay Lmussac, Pelissier
und Aubert iiber die Perkussionsziindungen wird gesagt,
es sey dies eine Wirkung von schwefliger Siure; man
riecht aber das Chlor ganz deutlich, und bei Detonation
in Platin-Geschirren wird das Platin angegriffen.
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kaliom in feuchter Luft das Eisen ebenfalls sehr
angreift.

Um das chlorsaure Kali darzustellen, leitet
man in eine Auflésung von Pottasche Chlorgas,
das aus einem Gemenge von Salzsiure (Chlorwas-
serstoffsiure), und Braunstein, oder aus Schwe-
felsiure, Kochsalz (Chlornatrium) und Braunstein
erzeugt wird. Es streicht erst durch Wasser, wo
sich mit iibergehende Chlorwasserstoffsiure ab-
setzt,und dannin die Pottaschenaunflésung, bis diese
nichts mehr davon aufnimmt. Die Operation ist kei-
nesweges leicht und gefahrlos und diirfte nur von
sonst in chemischen Arbeiten geiibten Technikern
ausgefiihrt werden kinnen. Die Gefifse springen
hiiufig, die Fliissigkeit kocht bei nicht richtiger
Feuerleitung iiber, und bei nicht gutem Verschlufs
der Gefilse entweicht Chlor, was sehr gefihrlich
fiir den Athmungsprozel’s ist und Brustentziindun-
gen, ja Erstickungen herbeifiihrt.

Die Erklirung des vorgehenden Prozesses ist
nicht ganz einfach. Aus Chlornatrium, Braunstein
und Schwefelsiure entwickelt sich das Chlor auf
die Weise, dals der Braunstein (Mangansuper-
oxyd) seinen iiberschiissigen Sauerstoff abgiebt,
um sich als Oxyd mit Schwefelsiiure verbinden
zu kionnen; ' dieser zersetzt mit Hiilfe der Ver-
wandtschaft der Schwefelsinre zum Natrinmoxyd
das Chlornatrium und macht das Chlor frei. —
Tritt dies nun in die Pottaschen-Auflésung, so
entzicht es einem Theil des Kali's die Kohlen-
siiure, die nun mit dem iibrigen Kali doppeltkoh-

G L
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lensaures Kali giebt. Kommt mehr Chlor hinzu,
so wird auch dies Salz zersetzt und die Kohlen-
siure entweicht; es bildet sich durchgehend chlo-
rigsaures Kali und wenn auch nun noch ferner
Chlor hinzu kommt, so zerlegt sich dieses Salz so,
dals 1 desselben seinen Sauerstoff abgiebt und
zu Chlorkalium wird, wihrend sich die zwei an-
dern Drittel durch jenen Sauerstoff hoher oxy-
diren und zu chlorsaurem Kali werden, was als
ziemlich schwer in Wasser aufléslich zu Boden
fillt. Man 16st es nochmals in drei Theilen Was-
ser auf und lifst es von Neuem kristallisiren,
wo etwas mit niedergefallenes Chlorkalium in der
Auflésung bleibt. !

Eine cinfachere, aber noch nicht eingefiihrte
Methode der Gewinnung ist, dals' man Chlorkalk
so lange erhitzt, bis er Pflanzenfarben nicht mehr
bleicht; er zerlegt sich dabei in chlorsauren Kalk
und Chlorkalcium. Lést man die Masse dann in
heilsem Wasser auf und setzt Chlorkalium zu,
so fillt beim Erkalten chlorsaures Kali in Kri-
stallen nieder.

Ob kiufliches chlorsaures Kali rein sey er-
kennt man, wenn man etwas davon auflést, und
einige Tropfen salpetersaures Silber hineinfallen
Lifst. Es darf davon nur eine schwache Triibung
entstehen, sonst ist zn viel Chlorkalium darin.

Das reine chlorsaure Kali ist vollkommen luft-
bestindig, bildet diinne glinzende Schuppen, hat
ein spez. Gewicht von1,98; — bei 160° R. schmilzt
es, giebt reines Sauerstoffgas und lifst Chlorka-
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linm zuriick; fiir sich allein kann es ohne die min-
deste Gefahr zerrieben werden. Von Schwefel-
siure wird es unter Funkenspriihen zersetzt.
In 100 Theilen Wasser lésen sich auf bei:
0° Rosastiinn et 5321 heila
39,2° » . . . 1896 -»
83,00 M, 110551, 60540 5 2

3) Die knallsauren Salze.

Die knallsauren Salze unterscheiden sich we-
sentlich dadurch vom Salpeter und dem chlor-
sauren Kali, dafs, wenn diese nur durch einen
brennbaren ihnen zugefiigten Korper bei der Er-
wirmung mit Explosion zerlegt, an:-jsich aber
ohne. alle Gefahr der Entziindung behandelt wer-
den kénnen, die knallsauren Salze dagegen schon
alles was sie zur explosiven Zerlegung bediir
fen in sich vereinigen, und dafs sie daher als ein
villig fertiges Explosionspriiparat betrachtet wer-
den konnen, wihrend jene nur erst durch Bei-
mengungen dazu werden, Brennbare Zusiitze
zu: den knallsauren Salzeu wirken nicht, wie dort
zur Erzeugung und' Erhihung der explosiven
Kraft, sondern gerade zur Schwiichung: der Ex:
plosirbarkeit, besonders zur Verlangsamung der-
selben. ,
Die Art der Wirkung dieser knallsauren Salze
ist moch nicht genug erkannt, sie hat noch viel
Rithselhaftes.

Erst in der neuesten Zeit hat man angefan-
gen von diesen Salzen, die man bisher Knall-
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priparate oder Knallmetalle nannte, Gebrauch in
der Feuerwerkerei zu machen. Die frither nur
bekannten Knall-Silber und Gold sind zu leicht
entziindlich und wirkén zu zerstérend, als dals
man irgend ‘mit griil'sercn Mengen hitte umge-
hen kénnen.

Das Howard’sche Knallquecksilber, das erst
spiter enfdeckt wurde, ist weniger entziindlich
und zerstorend, und findet daher auch wenigstens
als Ziindpriparat Anw éendung. Vergnaud und
andere’ haben “sich ‘zwar bemiiht, die Gefahrlo-
gigkeit der Bereitung dieses Salzes darzuthun;
allein, ‘wéhn ‘es auch allerdings dem Knallsilber
nicht ‘an‘Eiitziindlichkeit gleich kommt, 'so Bleibt
es doch immer-im hohen Grade gef"'lhrhch damit
umzugeheéns wir werden zwar die Bereitung des
Priiparats hier' angeben, weil es schon Eingang
in' die Feuerwerkerei gefunden, doch halten wir
es fiir Pflicht, Jeden nich{': in' dhnlichen Opera-
tionen schon sehr Geiibten, vor der Anfertigung
zu warnen, tind verweisen diejerigen, die uns, adf
andere Gewihrsminner gestiitzt, nicht glauben
wollen, ‘auf die Anzeige Eines der' vielen Un-
gliicksfille in S'¢hweiggers Journal der Che-
mi¢ XTI '121), “wo durch das blofse schwache
Reiben eines Papiers, worauf Knallquecksilber
gelegen' hatte, einé Explosion entstand, die dem
Reibenden die’ Hand kostete.  Etwas dhnliches
soll sich neuerlichst in einer deutschen Ziindhiit-
chen=Fabrik ereignet haben. — Man darf das
Knallquecksilber nicht in Flaschen mit Pfropfen,
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noch in Schachteln aufbewahren, sondern nur in
losen Papieren, und in sehr kleinen Mengen.

Das Knallquecksilber wird auf folgende Weise
dargestellt. Man iihergiefst in einem gliisernen
Kolben 1 Theil Quecksilber (héchstens 1 Gramm)
mit 9 Theilen Salpetersiure von 42° Beaumé,
erwiirmt das Ganze in einem Sandbade, bis alles
aufgelost ist; dann lifst man die Fliissigkeit er-
kalten und 24 Stunden ruhig stehen. Darauf wird
sie wieder im Sandbade lau gemacht und dabei
L Theil Alkohol von 85 pCt. hinzugegossen. Es
entsteht ein Aufkochen unter Entwickelung ro-
ther nach Aether riechenden Dimpfe, man riihrt
um, nimmt dann nach 3 —4 Minuten den Kol
ben vom Sandbade, und lifst ihn ruhig stehen.
Es setzt sich allmihlig ein kristallinischer Nie-
derschlag ab, der Knallquecksilber ists die Fliis-
sigkeit wird behutsam abgegossen, der Riickstand
wiederholt mit destillirtem Wasser ausgewaschen,
und dann auf einem Filtrum im Schatten ge-
trocknet.  Man erhilt auf diese Weise 15 Theil
Knallquecksilber. 'Es ist zusammengesetzt aus
Quecksilberoxyd und einer Sauerstoffsiiure, deren
Grundlage (Cyan) aus Stickstoff und Kohlenstofl
besteht. Bei der Verpuffung entwickelt sich Stick-
stoff und Quecksilberdampf. Der Kohlenstoft
bleibt fast unverbrannt zuriick und es betriigt der
Riickstand fiberhaupt 75 pCt. der angewandten
Menge. Es giebt etwa halb so viel Gas, als das
Schiefspulver (4% Kubikzoll Gas der Gran Knall-
quecksilber 13 das Pulver), entwickelt dies aber
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In sehr viel kiirzerer Zeit. — Eben durch diese
Schnelligkeit der Wirkung iulsert Knallquecksil-
ber fast gar keine treibende, sondern nur eine
zerschmetternde Kraft, weshalb es auch fast
bei allen damit angestellten Versuchen den Lauf,
in den man es lud, zerschmetterte oder stark be-
schiidigte, ohne die vorliegende Kugel viel weiter
als aus dem Laufe zu treiben; dennoch vermehrt
es die Treibkraft des Schiefspulvers, besonders
bei schwachen Ladungen und kurzen Liufen nicht
unbedeutend, wenn es diesem schon bei der Bear-
beitung in kleinen Mengen zugefiigt wird,

Das Knallquecksilber verpufft nach den Un-
tersuchungen Gay Lussac’s, Pelissier’s und
Aubert’s leichter in Kristallform, als gepiilvert,
leicht durch einen Schlag von Eisen auf Eisen,
weniger leicht durch einen Schlag mit Eisen auf
Bronze, noch schwieriger mit Marmor auf Glas,
oder Marmor mit Marmor und Glas mit Glas.
Ein Schlag auf Blei mit Eisen entziindet es sehr
schwer, gar. nicht mit Eisen auf Holz. Reiben
von Holz auf Holz entziindet es leicht, schwe-
rer von Marmor auf Marmor, von Eisen gegen
Marmor, und noch- schwerer von Eisen gegen
Holz und Marmor. — Bei Befeuchtung mit Was-
ser vermindert sich die Entziindlichkeit. In den
Fabriken bené¢tzt man es mit. 30 pCt. Wasser,
wo dann die Gefahr unbedeutend wird.

Seine Kraft suchten die eben . Genannten niher
zu erforschen. 30 Grammes locker in Karten-
papier gehiillt und auf den Boden einer Tonne
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gelegt, schlugen ein rundes scharfes Loch hinein,
25 Gramm in freier Luft auf einem Brette ent-
ziindet, zerschmetterten dies nnd schlugen noch
ein Loch in die Erde, .

Nach andern Versuchen sprengte ein Loth
Knallquecksilber eine Bombe, die sonst nur durch
10 Loth Schiefspulver gesprengt werden konnte.
Eine andere Granate, die 6 Loth Pulver bedurfte,
wurde durch 2 Quentchen des Knallpriparats
gesprengt.  Der Lauf einer Eprouvette, die 11
Gran Pulver falste, wurde mit Knallquecksilber
gefiillt abgeschossen; sie rifs auf, ohne dals der,
welcher sie in’ der Hand hielt, es fiihlte.

Die Flamme des reinen Knallquecksilbers theilt
sich nicht weit mit, und neben Schielspulver ge-
legt, blist es dies auseinander, ohne es zu ziin-
den; ja wenn man einen Streifen Pulver mit einem
Streifen Knallsalz verbindet, und ersteren ent-
ziindet, so wird, wenn das Feuer nahe kommt,
auch das Salz mit grofser Heftigkeit verbrannt,
und dies geschieht so rasch,’ dals es noch den
letzten Theil des Pulverstreifs unverbrannt aus-
einander. wirft. ~ Mengt man das Knallsalz . mit
Mehlpulver oder Salpeter, so ziindet es Pulver
sehr gut, doch auch hier nur dann, wenn es in
einen Kanal eingeschlossen ist, nicht wenn die
Flamme sich frei bewegt. Vergnaud hat daher
die kaum zu vertheidigende Ansicht aufgestellt,
als wirke es mehr durch seinen Stols, als durch
seine Hitze entziindend auf Schiefspulver.

Die gewihnliche Verunreinigung des Knall-
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quecksilbers ist salpetersaures Quecksilber. Um
es zu untersuchen, riihre man es behutsam in
warmem Wasser um, und filtrire. In die Fliis-
sigkeit stellt man eine blanke Kupferplatte; es
diirfen sich dann nur Spuren eines weilsen Me-
telles daran anlegen. — Schlecht bereitetes Knall-
quecksilber hat oft freie Salpetersiiure, man er-
fihrt dies am leichtesten, wenn man es in Was-
ser wischt, und in dieses blanes Lackmuspapier
taucht. Wird dies gerithet, so war Salpetersiure

im Knallquecksilber.
4) Die Kohle.

In der neuen Pulverbereitung spielt die Kohle
¢ine Hauptrolle, indem man ihren Eigenthiimlich-
keiten einen fast gréfseren Einfluls auf die Wir-
kung des Pulvers beimilst, als dem Mischungs-
verhiiltnisse' selbst. Aus diesem Grunde stellt
man jetzt, besonders in England, bei den Ver-
kohlungsifen die intelligentesten Arbeiter an, und
wiihlt das Kohlholz, und behandelt es vor dem
Verkohlen mit der grifsten Sorgfalt. Die ilte-
sten Feuerwerker*), z. B. Boillot 1605, spre-
chen zwar schon von dem wichtigen Einfluls der
Kohle; doch zu Ende des vorigen Jahrhunderts
stellten ihn Beaumé und andere ganz in Abrede,
und erst Proust’s und Cossigny’s Untersu-
chungen zeigten die wichtigen Unterschiede der

*) Die alten franzosischen Feuerwerker nennen die

Kohle Adigremore.
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Kohle, je nachdem sie aus andern Stoffen dar-
gestellt worden. In der neuesten Zeit trat aber
der Einfluls des Grades der Verkohlung, dem
man sie unterworfen, noch viel bedeutender her-
vor, als der des Grundstoffs. Man glaubte frii-
her, dafls die Beimischung des Schwefels die gro-
[sen Verschiedenheiten der Kohle geniigend aus-
gleichen und dafs man z. B. auch ¢ine harte feste
Kohle zur Pulverfabrikation mit Vortheil anwen-
den kiénne, wenn man 1 pCt. mehr Schwefel zu-
gebe; doch wird die weiter unten folgende wis-
senschaftliche Erklirung der Mischungsverhilt-
nisse zeigen, dals dem wohl nicht fiiglich so
seyn kinne.

Die Hélzer, woraus die Kohlen fiir die Feuer-
werkerei bereitet werden, bestehen ithrer mecha-
nischen Zusammensetzung nach aus der Holzfa-
ser, aus einer Art hiiutiger Gefilse (Spiralgefilse),
die zwischen denFasern liegen und den Saft leiten,
und aus dem Pflanzensafte selbst, der vegetabili-
sches Eyweils, einen extraktartigen Stoff, und meh-
rere pflanzensaure, besonders essigsaure Salze in
Wasser aufgelost enthilt. Der eigentlich brauch-
bare Theil des Holzes zur Pulverkohle ist nur die
Faser; kinnte man die iibrigen Substanzen ganz
daraus fortschaffen, so wiirde die Kohle unendlich
gewinnen, da die Kohle dieser Substanzen nicht
leicht entziindlich, und iiberdies reich an Salzen,
besonders an kohlensaurem Kali ist, das sich bei
der Verbrennung der pflanzensauren Kalisalze
bildet, und der Kohle hygroskopische Eigenschaf-
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ten mittheilt. Je mehr die Sifte durch Auslau-
gen vor dem Verkohlen herausgezogen werden,
desto weniger Riickstand lifst die Kohle beim Ein-
dschern, und desto leichter entziindlich ist sie.
Guter Flachs, der, wenn er gehirig geristet
und entschilt worden, fast nur aus Fasern be-
steht, giebt daher auch nach Proust die beste
Pulverkohle, wobei man noch den ékonomischen
Vortheil hat das beschwerliche Vorbereiten, des
Holzes, so wie auch das Kleinen der Kohle zu
ersparen; doch zeigt andererseits sich dabei
der Uebelstand, dals die sehr feinen spitzi-
gen Fasern derselben bei der Kleinung umher-
fliegen, und den Arbeitern Brustschmerzen er-
regen. — Ist ferner der Flachs nicht sehr gut
entschilt, so bildet die Rinde beim Verkohlen
einen Ueberzug von Glanzruls iiber der Faser-
kohle, und macht sie schwer verbrennlich. Den-
noch bereitet man in dem sonst berithmten Dorfe
von Toboso noch jetzt sehr viel solche Kohle,
und in Spanien und Italien bedient man . sich
ihrer iiberhaupt noch immer fast ausschliefslich.
Man trigt dort den trocknen Flachs in “&ruben
ein, ziindet ihn an, wenn die Flamme durchkommt,
legt man eine neue Schicht auf, und fihrt so
fort bis die Grube voll ist, befeuchtet dann, um
die Verbrennung zu hemmen, die obere Schicht,
wirft die Kohle heraus, und zerreibt sie in
einem Siehe. Es scheint als hielte sich mit die-
ser Kohle bereitetes Pulver micht so gut, als ge-
wohnliches; in den italiinischen Pulvermiihlen,
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wirft man ihm vor, es setze sehr vielen Staub ab.—
Es scheint, als konne man die Leinwandkohle,
die ja eben nichts weiter als Flachskohle ist, mit
ganz gleichem Erfolge und ohne die genannten
Beschwerden brauchen; der daraus bereitete Zun-
der zeigt den auflserordentlich hohen Grad von
Entziindlichkeit, den sie vor allen andern Koh-
Ien voraus hat. Sie wiirde daher in kleinen Quan-
tititen dem Jagdpulver zugemengt, vielleicht ein
aulserordentlich gut zusammen brennendes Pul-
ver geben. Dies wulsten die Alten schon, welche
_ihre beste Pulverkohle aus Tischlinnen bereite-
ten. Diese Art Kohle giebt dem Pulver eine
grofsere Dichtigkeit (0,869:0,847) und gréfsere
Wurfweiten (288:253), als die Faulbaumkohle,
wie die Versuche in Essonne gezeigt; dagegen
soll nach andern in Deutschland angestellten Ver-
suchen Pulver mit Leinwandkohle zu locker blei-
ben, was vielleicht blofs an dem angewandten
Mengungs-Verfahren liegen mag. Papierkohle
glimmt schlechter als Zunder, da sie Alaun und
schiver verbrennliche Leimkohle enthilt.

Stroh und andere Griiser und Halme geben
eine harte, viel kieselerdehaltige Kohle, die da-
her nicht hinreichend entziindlich ist, dagegen
lassen nach englischer Erfahrung die Bohnen-
stengel eine Kohle, die fast eben so gut ist als
die des Flachses.

Man sieht aus allen diesen Erscheinungen, dafs
eben nur die vegetablische Faser im Stande ist,
eine leicht entziindliche Pulverkohle zu geben,
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und dals man danach streben miisse, im Kohl-
holz sie moglichst von den iibrigen Substanzen
zu befreien, deren Kohle weniger spielsig, mehr
kugelig, leichter schmelzbar, dichter, und daher
in jeder Beziehung weniger entziindlich ist, als
die der Faser.

Da, besonders die Pflanzensifte, wie wir er-
wihnten, eine der Kohle sehr nachtheilige Bei-
mengung, nimlich das zerfliefsliche kohlensaure
Kali geben, so muls man von vorn herein diese
méglichst unschidlich zu machen suchen. Man
schneidet das Kohlholz deshalb nur, wenn die
Biume im vollen Safte stehen, wo die Pflanzen-
sifte sebr wissrig und arm an Salzen sind, und
sich grélstentheils nach den Extremititen, in wel-
chen sich das Leben des Baumes und sein Wachs-
thum entwickelt, also nach den #ufsersten Zwei-
gen und dem Laube hinzieht; diese diirfen des-
halb und auch weil ihre Faser noch gar zu wenig
ausgebildet ist, nicht mit verkohlt werden, eben
so wenig die Rinde und das Mark, die starke
Saftleiter sind und fast keine Faser enthalten;
Larte Hilzer, die eine starre krumme, verworrene
Faser haben, geben eine schwerbrennbare und
schwerzerreibliche Iohle; fast eben so verhilt
sich auch das weiche gradfaserige Holz, wenn
es alt wird. — So warf bei einem Versuche in
Schweden ein Pulver mit Kohle aus jungem
Erlenholz bereitet, mit dem Probemortier um
der gewshnlichen Wurfweite des aus altem Erlen-
holz dargestellten, weiter,

-~
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Es ist nach diesen Vorausschickungen leicht
verstindlich, warnm man nun das Kohlholz am
liehsten im Friihjahre schligt, nur weiches Holz
und daven wieder nur die 1 bis 2/ starken Zweige
wiihlt, die Rinde abschiilt, das Laub wegwirft und
die groben Zweige spaltet, um so: das saftreiche
Mark zu entbléfsen und durch das Feuer zu
zerstoren.

Je mehr man die Faser des Holzes auch nach
dem Schlagen noch von den iibrigen Bestand-
theilen befreien kann, desto besser (d. h. ent-
ziindlicher und aschenfreier) wird, wie wir sag-
ten, die Kohle. In England setzt man zu die-
sem Zwecke das abgeschilte Holz in Haufen auf-
gestapelf, 10 — 12 Jahre der Witterung aus, um
durch den Regen die Sifte ausspiihlen und durch
Einwirkung von Luft und Sonne die Spiralge-
filse zerstoren zu lassen. Die Faser, die fiir
das Holz das, was dem Thierkérper das Knochens
geriist ist, widersteht wie dieses sehr lange der
Zevrsetzung 'durch Fiulnils. * Es losen sich bei
solchem, lange der Atmosphire preis gegehenen
Holze dieiibrigen Bestandtheile heraus, die Farbe
wird immer grauer und zuletzt bleibt Nichts als
die locker aneinander hingenden Fasern iibrig,
indem durch das allmihlige Aufreifsen des Hol-
zes sich die Zerstsrende Wirkung der Atmos=
phire bis ins Innere fortpflanzt und auch das
Mark erfafst und zerstirt.  Dieses Vorbereitungs-
Mittel ist ‘daher zwar sehr sicher, allein es hat
auch manche Uebelstinde; es ist einmal sehr
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zeitraubend, man bedarf bei grolsen Anstalten
bedeutender Riume und Anlags-Kapitalien, eino
Feuershrunst kann den mehrjihrigen Vorrath auf-
zehren, und ferner, was eben so iibel ist, man
kann es nicht verhindern, dafs sehr viel Sand
und ‘andere Unreinigkeiten auf das Holz geweht
werden.

Es wire daher gewils wiitschenswerth, dafls
bequemere Methoden dieselbe 'Wirkung hervor-
zubringen, gefunden wiirden. Ich habe deshalb
mehrere Versuche vorgenommen. Die einfachste
Methode diirfte, wie es schien, seyn, das Kohl-
holz zu dampfen, ganz in der Weise, wie es mit
den Hilzern zum Schiffbau geschieht. Das Holz
wird dabei in eisernen Cylindern lingere Zeit
dem durchstréomenden heilsen Wasserdampfe aus-
gesetzt, der alle Sifte auszieht; doch kann er
die Saftleiter wohl nicht zerstéren. Dies gelingt
besser mif Chlor, und diese Substanz, die beim
Bleichen die Verrichtungen der Atmosphire mit
so vielem Gliicke iibernimmt, wiirde hier viel-
leicht auch in wenigen Tagen erzwingen, wozu
jene Jahre bedarf. Das Holz miifste vor dem
Dampfen oder Auskochen noch gespalten wer-
den, um die Einwirkung noch zu erleichtern;
die dickern Enden miissen der Eintritts-Qeffnung
des Dampfes zugelegt werden. Wenn man mit
dem Dampfe allein ausreichte, so wiire es sogar
leicht moglich das Verkohlen unmittelbar auf
das Dampfen und in denselben Gefilsen vor-
nehmen zu lassen.



Durch das blofse Auskochen erreicht man
auch  schon eine ziemlich starke Verminderung
des Aschenriickstandes, da der Saft den grifse-
ren Theil der Asche liefert, welche die Holzkohle
iiberhaupt. lifst. So giebt frisches Haselnulslaub
Asche, woraus man 26 pCt. des Laubgewichts
in Wasser losliche Salze erhilt, nach starkem
wiederholten Auskochen des Laubes giebt es aber
nur 20 pCt.

Proust glaubte gefumden zu haben, dafls
eine vollkommen aschenfreie Kohle schlechter
brenne, als die etwas Asche enthaltende. Seine
Resultate sind aber insofern nicht beweisend, als
er die von ihm angewandte aschenfreie Kohle
aus Oecl gewonnen hatte, diese daher nicht fa-
srig sondern kuglig, und deshalb schon weniger
entziindlich, und vielleicht ferner noch zu stark
gegliiht und von allem Wasserstoff befreit war,
wodurch man jede Kohle schwer entziindlich ma-
chen kann, was man damals noch nicht wulste.

Aus demselben Grunde giebt wahrscheinlich
auch Graphit, der eine in der unorganischen
Natur vorkommende ziemlich reine und ganz
wasserstofffreie. lohle ist, mit Salpeter eine so
sehr langsame Verbremnung, dals sic ohne Bei-
mengung von Schwefel fast gar nicht hervorzu-
bringen ist. Auch mit Chlorsaurem Kali wird
die Verbremnung sehr langsam, und eine Ver-
puffung durch den Schlag ist mir niemals ge-
lungen. . Eben so schwer mit Salpeter brennen
nach Proust’s Untersuchung auch die Kohle
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von Mehl, Reis, Gallipfel, Heidekraut, Indigo,
Leim, Leder, Blut, was bei den meisten dieser
Kohlen gewils am Stickstoffgehalte liegt.

Ein Verkohlen des Holzes durch kalte con-
zentrirte Schwefelsiiure giebt allerdings ein star-
kes “Ausbringen; weil bei ihrer Binwirkung fast
gar kein Kohlenstoff: absorbirt wird, auch wiirde
diese Methode iiberdies wohlfeil seyn, und man
hitte den Vortheil kein kohlensaures Hali in der
¥ohle und der Asche zn erhalten; allein die so
gewonnene < Kohle scheint ‘zu  wasserstoffleer,
indem die Schwefelsiure - vermége ihrer Ver-
wandschaft zam'> Wasser dem Holze fast allen
Wasserstoff und: Saunerstoff’ entzieht und zu Was-
ser umbildet, und deshalb ist sie auch wohl schwer
entziindlich und zerreiblich und dabei kaum wie-
der von der Schwefelsiure zu befreien.

Das spezifische Gewicht der Kohle ist ne-
ben dem Grade der Verkohlung den man: ange-
wandt, in gewissem Grade abhiingig von der Dich-
tigkeit der Holzfaser selbst und der Innigkeit
ihres Gewebes, was beides bei ‘verschiedenen
Holzsorten verschieden ist. Das spezifische Ge-
wicht der Kohle ist aber auf'ihre: Wirksamkeit
im Pulver und den Feuerwerkssitzen von hoher
Wichtigkeit, weil es das Volumen und, die Fli-
chengrifse eines bestimmten absolutén Gewichts
Kohle bedingt. Aus dieser Eigenschaft und der
eigenthiimlichen Entziindlichkeit der Kohlenpar-
tikel, die wieder durch ihre Form und den Was-
serstoffgehalt bedingt zu werden 'scheint, geht




99

daher die verschiedene Wirkung verschiedener
Kohlen hervor. Im allgemeinen scheint die Kohle
in::«dem Maalse an Entziindlichkeit abzunehmen
als sie ein grilseres spezifisches ‘Gewielt hat.
Doch ist nach Cossigny’s Untersuchungen die
leichteste. Kohle' auch nicht immer die Beste.
Sehr leichte Kohlen konnen schwer zerreiblich
und verbrennlich /seyn, welches letztere wieder
an der Form der- kleinsten Theile liegen mag.
Leichte Kohlen sind dabei immer hygroskopi-
scher als schwere, weil diese Eigenschaft von
der Flichengréfse abhingt. — Unrichtig ist es
iibrigens, wenn die Lehrbiicher angeben, die leich-
testen Mblzer giben auch immer dm leichtesten
Kohlen.

Die Praxis hat in den einzelnen Lindern
sich fiir verschiedene Holzarten erklirt. Die har-
zigen Hélzer sind von der Wahl ganz ausge-
schlossen, weil das Harz eine pulvrige schlecht
brennende Kohle giebt, wie dies Cossigny auch
in besonderen Versuchen dargethan;nur die Fichte
scheint nach Proust brauchbar. *) ' Die Alten
nahmen Haselnufls und Weidé, im:Nothfall Lin-
den und Wachholder. In-England nimmt man

*) Nach Proust’s Versuch Gemenge von 72 Salpeter mit
12 Kohle verschiedener Substanzen zu verhrennen, und die
Brennzeit gleicher Mengen zu beobachten, gaben die Koh-
len folgende Reihe: Nufsbaum 29 Sekunden, Kastanie 26,
Maisstengel 25, Haselnuls und Faulbaum 23, Spindelbaum
24, Fichte 17, Weinrehe 13, Hanf 10, d‘lgvgon gab Zucker-
kohle 70, Coaks 50, '\I.us!\()rlu‘l 55
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jetzt am Liebsten das Holz der schwarzen Kor-
nelinskirsche (blak dogwood) und Erlen (Alder-
wood). Letztere ist auch in Schweden gebriiuch-
lich (Al). In‘'den meisten Pulvermiihlen wird
Faulbaumholz ‘gewidhlt, und wenn in Frank-
reich auch neben ihm Pappel-, Linden- und
Spindelbaumholz angewandt wird, so nimmt man
zu den feineren Sorten doch blos Faulbaums
die Regierung hat das ausschlielsliche Recht
alles Holz dieser Gattung zu kaufen, und zwar

zu bestimmten Preisen. — In Spanien wendet
man neben Flachssehiben, auch Oleander, Taxus
‘Weiden und Weinreben an. — Viele Privatwerke

in England nehmen Haselnufs, Hollunder und
Weide und halten sie fiir gleich gut mit Faul-
baum. Nach Letort giebt auch fdchtes und wil-
des Kastanien- und Lindenholz gleich gute Kohle
als dieses. Champy soll auch Eichenkohle mit
Gliick versucht haben.

Bei der Operation des Verkohlens wird die
chemische Zusammensetzung des Holzes wich-
tig. Es besteht das Holz aulser den Salzen
und Erden aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sau-
erstoff. TIm Durchschnitt- enthalten die Holzer
im lufttrocknen Zustande

38 Xohlenstoff,

32 Sauerstoff

4 Wasserstoff
1 Salze und Erde,

95 durch scharfes Trocknen zu entfernen-

des Wasser,

100.

} wiirden 36 Wasser geben,
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Ist das Holz frisch gefillt, so kann das durch
Trocknen wegzuschaffende Wasser bis auf 40 pCt.
steigen. Man mufs daher, wenn man das Kohl-
holz von Lieferanten kauft dureh Trocknen einer
Probe den Wassergehalt bestimmen,

Villig ausgetrocknetes Holz enthilt danach:
50,67 Kohlenstoff,
-42.,67 Sauerstoff

5,33 Wasserstoff
1,33 Salze und Erde,
100,00.

Das Holz, wie es gewohnlich zam Verkoh-
len angewandt wird enthdlt 10 — 15 pCt. freies
Wasser.

Erhitzt man das Holz, so entweicht zuerst
das blos eingesogene Wasser, dann verbindet
sich der grifste Theil des Wassers und Sauer-
stoffs mit einander ebenfalls zu Wasser und ent-
weicht mit; wird die Hitze stirker, so verbin-
det sich fast der ganze iibrige Sauerstofl mit
Kohle und entweicht als Kohlensinre und Koh-
lenoxydgass; ein Theil des Wasserstoffs tritt mit
Kohle zu Kohlenwasserstoff in verschiedenen Ab-
stufungen zusammen, und endlich verbinden sich
Wasserstoff, Sauerstoff und Kohlenstoff zu Es-
sigsiiure, fliichtigem Oel, Theer, die ebenfalls
entweichen u. s. w. — Ist die atmosphiirische
Luft abgesperrt, so bleibt, wenn alle diese Ver-
bindungen sich erzengt haben und entwichen sind,
Jje nachdem die Operation geleitet worden, noch
16 — 40 pCt. ziemlich reine: Kohle zuriick, wel-

}wiirden 48 Wasser geben,
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che die Gestalt des angewandten Holzes hat,
und deutlich noch seine Textur zeigt. Hat aber
die Atmosphiire Zutritt, so verbrennt auch diese
Kohle noch weiter mit Sauerstofl den die Atmos-
phiire hergiebt, und es bleibt nichts als die un-
verbrennlichen Salze und etwas Kieselerde u. s. w.
welche die sogenannte Asche bilden. — Wir haben
es hier nur mit der ersteren Art, dem Verbren-
nen im abgeschlossenen Raume (der Verkoh-
lung), zu thun. Das Holz ‘wird dazu in Gru-
ben, Oefen, Kesseln oder eisernen Cylindern ver-
schlossen. Entweder man entziindet es und trennt
es, wenn die Temperatur im Innern des Raumes
hoch genug gestiegen, von der Atmosphire, weo
es sich dann von selbst weiter zersetzt: oder
aber man erhitzt es von Aulsen, ohne es mit
dem Feuer unmittelbar in Beriihrung zu bringen;
jedenfalls mufs fiir die gasformigen Produkte, die
wir oben nannten, ein Ausweg gelassen bleiben,
und je mehr und je rascher dieser sie ableitet,
desto besser ist es fiir die Kohle, einmal weil
sich die oligen Theile gern darauf niederschla-
gen, weiter verbrennen und sich als schwer ent-
ziindlicher Glanz Rufs iibier die eigentliche Fa-
serkohle legen: und andererseits weil die Gase,
wenn sie sich schnell bewegen die Salze mecha-
nisch mit fortreilsen, weshalb, wie unten noch
niher angefithrt werden wird, die Grubenkohle, wo
dies weniger geschielit meist hygroskopisch wirkt.

Die Gase, die sich bei der Verkohlung ent-
wickeln sind fast alle brennbar. Bei der Ver-
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kohlung in Cylindern, wo diese Entwickelang am
regelmifsigsten geschieht leitete man sie frither
mittelst einer Rohre unter den Cylinder, ziindete
sie an, und heitzte durch sie das Holz bis zu
Ende, wo dann'das Verloschen der Flamme die
Beendigung (der - Verkohlung zeigte; man fand
aber, dafs die Hitze und somit der Prozels sehr
ungleichférmig werde, und dals oft Explosionen
vorkamen ,. wenn atmosphiirische Luft in die
Retorte eintrat und sich also Knallluft bildete
die sich entziindete. Man zieht es daher jetzt
vor sie unverbrannt abzuleiten, und bis zu Ende
mit Holz, "Torf oder Steinkohlen zu heitzen.

An der Farbe der Gase kann man, man mag
sie entziinden oder nieht, den Standpunkt der
Verkohlung sehr gut erkennen. Auch dies ist
nur bei der Cylinderverkohlung gehdrig zu be-
obachten. Im Anfange entweicht das Wasser als
bliiulicher Dampf; sohald die Hitze steigt, iiber-
windet die Verwandschaft des Ilohlenstolls zum
Sauerstoff die des Wasserstofls zu demselben,
die Nebelbildung hirt auf, es folgt nun Kohlen-
siure mit etwas mechanisch fortgerifsnem Ruls
der angeziindet dunkelroth brennt, unangeziindet
dicke dunkelschwarze Wolken giebt. Je mehr
die Temperatur zunimmt, desto weniger Kohlen-
siiure und desto mehr Kohlenoxydgas bildet sich,
die Flamme geht dann ins bliuliche und dunkel-
blaue, das unentziindete Gas ins lichtgelbe iiber
und wird feiner; der iibriggebliebene Wasser-
stoff  verbindet sich zn Kohlenwasserstoff und
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macht die Gasflamme erst violett dann gelblich
dann weils, das unentziindete Gas noch lichter
und feinwolkig. Je mehr sich'Kohlenwasserstoff
entwickelt, desto weilser und glinzender ‘wird
die Flamme, die aber nun sich bald verkleinert
und zuletzt verlischt. In England unterbricht
man die Operation, wenn das entziindete Gas
violett blau brennt.

Gliiht man die Kohle bis aller Wasserstoff voll-
kommen ausgetrieben ist, (mit dem technischen
Ausdruck brennt man sie todt) so wird sie
fiir die Pulverbereitung untauglich; sie entziindet
sich dann schwer und wird ein guter Wirmelei-
ter, kiihlt daher einen schon ins Gliihen gebrach-
ten Punkt schnell wieder ab, und verlischt leicht.
Ist sie ganz wasserstofffrei, so gliiht sie bei der
Erhitzung fast ohne Verbrennung und wird au-
genblicklich wieder schwarz, sobald man sie vom
Feuer wegnimmt. — In Schweden gab Pulver
mit stark gebrannter Kohle 175/ Wurfweite, mit
gelind gebrannter 254/ bei iibrigens gleichen Ver-
hiiltnissen. Bei einem anderortigen Versuche gab
Schiefspulver mit im Cylinder ganz ausgegliihter
Kohle mit dem Probemortier eine ‘Wurfweite von
42 Ellen wiihrend ein Pulver das mit der aus
demselbenHolze aber schwiicher gebrannten Kohle
auf gleiche Weise bereitet war, 157 Ellen warf.
Bei einem Versuche in QOestreich, wo man ge-
gewohnliche und scharf ausgegliihte Johle zum
Ziindersatz anwandte, brannten gleiche Lingen
der ausgegliiliten zur gewdhnlichen wie 63 : 43.
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Vergnaud glaubt deshalb es diirfte vortheil-
haft seyn Wasserstoffgas iiber die frischbereitete
noch warme Kohle zu leiten, damit es von ihr
eingesaugt werde. Es wiire erst zu ermitteln,
ob dieses blos absorbirte Wasserstoffgas gleiche
Wirkung mit dem noch gebundenen Wasserstoff
der Kohle habe.

Welche Quantitit Wasser- und Sauerstoff am
vortheilhaftesten fiir Pulverkohle ist, steht noch
zu ermitteln.

Der von der Kohle zuriickgehaltene Wasser-
stoff ist die Ursache der Flamme des Schiels-
pulvers, die nur durch verbrennendes Kohlen-
wasserstoffgas gebildet wird.

Man kann von dem Augenblicke an, wo die
Verkohlung begonnen hat, bis zu dem, wo der
Wasserstoff’ vollkommen entwichen ist, sehr viele
Unterabstufungen unterscheiden, die sich auch
bei einem besseren Betriebe, z. B. bei der Cylin-
der-Verkohlung schr wohl beliebig festhalten las-
sen. Man setzte friiher, wie erwiihnt, allgemein
die Verkohlung so lange fort, bis die entwickel-
ten Gase aufhirten entziindlich zu seyn und noch
linger. Vor etwa 15 Jahren fing man an sie frii-
her zu unterbrechen, wodurch man die sehr ent-
ziindliche rothbraune Kohle (charbon roux) er-
hielt. Spiitere genaue Versuche zeigten, dals man
Jje nach der Dauer der Verkohlung alle Niianzen
von Braun gewinnen kann. Je lichtbrauner die
Kohle ist, desto hioher wird das Ausbringen,
denn desto weniger Substanz ist als Gas ausge-




trieben.  Im Maximo bleibt bei vollkommen trock-
nem Hoize, und wirklich durch und durch ge-
drungener Verkohlung 40 pCt. an Kohle. I}a man
aber gefunden (Vincennes 1826, 27), dals eine
solche Kohle wenigstens {fiir Kriegspulver nicht
anzuwenden ist,: weil dies dann den mechanischen
Zusammenhang der Réhre zu sehr angreift; und
dals diese Eigenthiimlichkeit der Kohle ziemlich
parallel mit der Grofse des Ausbringens wiichst, so
geht man jetzt mit der Verkohlung gewohnlich so
weit, dals hichstens 30 pCt. Kohle von getrock-
netem Iolze bleiben. Mie braune Kohle giebt
beim Gliihen in verschlossenen Raumen viel Koh-
lenwasserstoff, das mit der atmosphiirischen Luft
detonirt, wodurch vielleicht neben der’ grifsern
Theilbarkeit und Endziindlichkeit dieser Iohle,
die zerstirende Wirkung des damit bereiteten
Pulvers entsteht.

Wir gehen jetzt zur Schilderung der ver-
schiedenen Verkohlungsmethoden iiber. Die Alten
trockneten das Holz erst sorgfiltig, und verkohl-
ten es dann in einer Art stehender Meiler. Jetzt
wendet man diese Methode nirgend mehr an, da
sie Sand in die Kohlen mengt, und eine genaue,
gleichmiifsige Verkohlung nicht zulilst.

Die Verkohlung in Gruben, welche mehrere
Jahrhunderte lang Sitte war, hat den Uebelstand,
dafs die Gase zuletzt nicht gut abziehen, und
dals sich die kohlensauren Salze und das brenz-
liche Qel leicht auf die Kohle niederschlagens
auch wird sie leicht mit Sand — und da man




107

einen Theil des Holzes wirklich verbrennen mufs,
um die nothige Temperatur zur Verkohlung des
iibrigen zu erreichen, — ‘auch mit Asche, also
abermals kohlensaurem Kali, Kieselerde u. s. w.
verunreinigt. Nach einigen Versuchen enthalten
in Gruben bereitete Kohlen 1,51 pCt. zerfliels-
liches Salz, das in einem wiisserigen Aufgusse
alkalisch auf Lackmus reagirt, also kohlensau-
res Kali ist. Diese Erscheinung zeigt sich auch
noch bei Pulver, das schon seit 10 — 15 Jahren
mit solcher Kohle bereitet worden. Bei der Cy-
linderkohle findet sich keine solche Reaktion.
Ich fand bei Meiler- und Grubenkohle sehr
schwache Reaktionen, bei Cylinderkohle keine.
Diese Verunreinigung der Kohle ist von Bedeu-
tung, da sie das Pulver feucht macht. — Die
auf diese Art bereiteten I{ohlen mufls man von
Sand und Asche reinigen. Es geschieht dies auf
einer Fege, oder indem man die Kohlen mit der
Schaufel gegen den Wind wirft. — Von den
Gruben verdienen die runden den Vorzug, weil
sic sich linger halten, sie diirfen nicht mehr
mehr als 15 Centner fassen; sehr passend sind
zu dieser Verkohlung die gewdhnlichen Brod-
backifen.

Vortheilhafter als die Gruben-Verkohlung ist
diein ecisernen Kesseln, wo die Kohle wenig-
stens vor Verunreinigung mit Sand gesichert ist.

In grolsen gemauerten mit zwei Thiiren ver-
sehene Oefen, wie sie in Frankreich Sitte wa-
ren, geht die Operation rasch, aber eine Regu-
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lirang des Betriches, und das Erzielen einer
bestimmtcn Kohlenniianze ist hochst: schwierig,
auch findet hier eine Verunreinigung mit Glanz-
ruls hiufig Statt.

Ein ganz eigenthiimlicher Verkohlungsofen
befindet sich bei der Pulvermiihle in Metz, er
bildet den Uebergang von:der Ofen- zu der
Cylinder-Verkohlung. Er hat ganz die Form
der neueren von innen zu heitzenden Zimmer-
ofen, und ist von Backsteinen erbaut 21/ im Ge-
vierte, 5bis 6/ hoch. Ueber der Rostfeuerung
befinden sich 4 Qeffnungen, eine iiber der an-
dern, die hinten geschlossen sind. Jede Qeff-
nung ist 18 im Gevierte und 6 hoch. In diese
passen eiserne Schubladen, worin das auf 6/
Linge zersiigte Holz eingestellt wird. Jede
Schublade hat hinten 2 Blechrohren zum Abzuge
der Dimpfe und Fliissigkeiten; diese Rohren
gehen durch 2 correspondirende Qeffnungen in
der Hinterwand des Ofens, und leiten die Fliis-
sigkeiten nach einem untenstchenden Gefilse.
Wenn die Schubladen eingesetzt sind, werden
sie luftdicht verstrichen. Die Wirmekanile win-
den sich zwischen den Qeffnungen hindurch, und
heitzen alle Schubladen zugleich. Die Firbung
der Dimpfe zeigt, wenn es Zeit ist den Pro-
zels zu unterbrechen. Man feuert mit Torf und
gewinnt 25 pCt. einer schwarzen guten Kohle.

In den meisten Lindern verkohlt man jetzt
nach der schon erwiihnten englichen Methode in
Cylindern von Gulseisen oder Schwarzblech, die
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in England ‘seit dem Beginn des Revolutionskrie-
ges eingefiihrt ist, aber auf den Kontinent durch-
aus nicht Wurzel fassen wollte. Sie scheint aus
der Verkohlung in Xesseln hervorgegangen-und
die Erfindung eines englischen Bischoffs Land-
Iaff zu seyns . sie ist erst durch Kollmanns
41802 in Frankreich bekannt geworden. Man ver-
suchte sie dort bald; erhielt aber, wahrscheinlich
weil man zu starke Hitze anwandte, schlechte Re-
sultate. Die: Verkohlung geschieht jetzt in wei-
ten an beiden Enden offnen Cylindern; diese wer-
den withrend des Verkohlens mit Thiiren ver-
schlossen, die aus zwei starken Blechscheiben
bestehen, deren Zwischenraum der schlechteren
Wiirmleitung wegen mit Asche oder Sand ge-
fiillt ist. Die Cylinder liegen horizontal *) meist
zu zwei bis auch zu 6 in.gemauerten Oefen, die
Blechnen in einem Lehmfutter gebettet, und die
Flamme trifft sie entwedernur an der untern Seite
jhrer Linge, indem die Mauerbigen sie auf der
Seite fassen, oder sie umspiihlt sie ringsum in
Ziigen. Durch Windpfeifen und Thiiren kann
man die Hitze beliebig leiten.. Das Kohlholz
wird in Stiben eingetragen, die von 3/ bis 1,5/
dick und fast so lang als der zwischen der Vor-
der- und Hinterthiire befindliche Raum sind. Doch
miissen vorn und hinten einige Zolle leer blei-
ben. Man ordnet sie gern so; dals die diinnsten

*) Die ersten (‘y]indef standen vertikal, die Verkoh-
hing fiel aber in diesen schr ungleich aus, weshalb sie
fast iiberall wieder aufgegeben worden: sind.
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in ‘die Mitte und die stirksten an die Cylinder-
wand kommen, in einigen Fabriken sortirt man
sie aber so; dals sie zu jedem Brande von glei-
cher Stirke sind. = In einigen andern Fabriken
Englands werden sie in Bunde gebunden, die
starken Enden zusammen, und die Bunde durch
eiserne Ringe zusammen  gehalten. . Vielleicht
wiirden di¢ Kohlen gleichmilsiger, und der Pro-
zels Okonomischer, wenn man Rihren nihme,
wie bei 'der Dampferzeugung, d. h. von etwa 4
bis 5% im Lichten. — Sobald die Cylinder vollge-
laden sind verschliefst man die Vorder- und Riick-
seite mit den Doppelthiiren und verschmiert die
Ritze mit Kitt von Thon und Kohlengestiibbe.
Die Vorderthiire wird auch wohl vermauert.. Man
heizt behutsam an und lilst die Temperatur all-
mihlig steigen: In der Hinterthiire sind 4 ei-
serne’ Rohren angebracht, eine dient zum Ablei-
ten der Gase und Fliissigkeiten, eine zum Ein-
stecken der Proberuthe, die so lang als der Cy-
linder ist und die man herausziehen kann, um zu
sehen, wie weit an jedem Punkte der Linge die
Verkohlung gedichen; die zwei anderen sind zur
Reserve weil man den Cylinder, wenn er auf der
unteren Seite ‘schon stark oxydirt ist, umdrehen
und noeh eine geraume Zeit anwenden kann, wo
dann die beiden: anderen Rohren in Thitigkeit
kommen. Der gufseiserne Cylinder hilt etwa
15 Jahre aus, der Blechne 5.  Man muls schr
lan‘rsam und vorsichtig anheitzen, zumal wenn
man die Gasrohre durch Wasser leitet; weil bei
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plitzlicher Abkiihlung das Wasser in den Cy-
lindern hinaufgeht, und iiberhaupt auch die Fa-
brikation wunsicher wird. .Die Iitze darf nicht
bis zum Rothgliihen steigen, so dals die, Koh-
len niemals zum Glimmen kommen; geschieht das,
so werden sie wohl lockrer: aber mit Asche ver-
unreinigt; die beste Temperatur ist 250°. , Auch
achte man darauf, dals das Holz in der ganzen
Linge des Cylinders zugleich und in gleichem
Maaflse verkohlej man kann viel durch die Ver-
theilung des Brennmaterials und durch die Gas-
rohre nachhelfen, die man vergrifsert oder ver-
kleinert, je nachdem die Hitze zu schnell vorn
oder hinten wirkt. — Wenn bei- Koppeluig der
Cylinder der eine stirker erhitzt wird als der
andere, so mufs er spiiter gefiillt werden als die-
ser. — Man kann die mit der Gase fortgehende
Holzsiure in Wasser auffangen; aulserdem, dafs
der Verkauf dieser Siure die Kosten der Ver-
kohlung etwas ermiilsigt, wird auch durch dies
Sperren der Gase 'die Hitze im Cylinder ver-
mehrt; doch darf das Sperren nicht bis zu Ende
der Operation fortgesetzt werden, weil sich sonst
der immer ziher werdende Theer bei nicht hin-
reichend lebhaftem Luftzug auf die Kohlen nie-
derschligt. Den Theer kann man als: Brennmate-
rial benutzen. — In England giebt man den Gas-
ableitungsrihren unten mehrere Oecffnungen, die
anfangs alle unter Wasser stehen. ~ Nach und
nach schopft man Wasser ab, damit mehr und
mehr Licher frei werden; wenn das Maximum
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der Gasentwickelung eintritt miissen sie alle
von Wasser unbedeckt seyn; so wie sie wie-
der abnimmt, wird allmihlig Wasser zugegos-
sen, damit die Lécher wieder verschlossen wer-
den und kein Luftzug entstehen kann, der die
Kohlen verzehren und mit Asche beschmutzen
wiirde. Wihrend des Erkaltens miissen die Lo-
cher ganz geschlossen seyn.

Man kann in jedem Cylinder ein- oder zweimal
des Tages verkohlen, je nach der Gréfse und Ein-
rvichtung. Das erstemal dauert es 6 bis 8 Stunden,
in gufseisernen Cylindern, in blechnen eine Stunde
kiirzer, das zweitemal bei allen Cylindern eine
‘Stunde weniger.weil der Ofen dann schon warm
jst. In 4/ lange und 2/ im Lichten weite Cy-
linder kann man jedesmal 80 Pfd. Holz laden,
sie geben bei einer Heizung von 6 Stunden 28
bis 30 pCt. schwarze Kohle und bei einer 12stiin-
digen 38 bis 40 pCt. braune. Fiir jede Bren-
nung gehen 55 bis 76 pCt. (des verkohlten Hol-
zes) an Holz oder 132 Torf auf. Die Wasser-
Dampfentwicklung fingt nach einer Stonde, die
der Gase nach 3 — 4 Stunden an. *)

Um di¢ Wirme besser zu benutzen hat man
versucht in -die gufseisernen Cylinder blechne
mit Holz gefiillte einzuschieben, diese nach be-
ende-

*) Hat man das Holz im Cylinder nicht alles villig
verkohlt, so schwelen die noch iibrigen Stiicke nach, die
fertige Kohlé saugt beim Erkalten das Gas ein und ver-
dirbt. .
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endetem Verkohlen wohl verschlossen herauszu-
nehmen und sogleich neue einzubringen, so dafs
wihrend jetzt einige Zeit' mit dem Verkiihlen
der Kohle verloren wird, dann der Betrieb un-
unterbrochen fortginge; allein inan hat beinahe
100 Procent Brennmaterial mehr gebraucht, als
beim einfachen Cylinder. — Man erhiilt aus den
kleineren Cylindern zu 70 bis 80 Pfd. Holz viel
bessere Kohle als aus denen zu 200 und 300,
die man jetzt in England ganz aufgegeben hat.
Man koppelt dort meist drei Cylinder- zu einer
Feuerung, doch ist dies zu viel. ' — In Schwe-
den ‘hat man vorgeschlagen den Cylindern wih-
rend des Verkohlens eine Drehung wum die ho-
rizontale Achse zu geben; sie solléen 3% Ellen
lang, 25/ weit werden, und die Kohle zu'2 Cent-
ner Pulver fassen. Sie sollen halbstiindlich um 90°
umgedreht werden. Man glaubt dabei mit gerin-
gerer Heitzung gleichmilsigere Resultate zu er-
halten, indem die inwendigen Stiicke durch das
Rollen spiiter auch nach aussen an die Cylin-
derwiinde zu liegen kommen wiirden. — Die Kohle
sinkt auf den halben Raum des Cylinders ein.

Die noch heilsen Kohlen werden in blecherne
Gefilse hermetisch verschlossen, damit sie beim'
Abkiihlen nicht zu viel Feuchtigkeit “ansaugens
man darf sie dagegen nicht in Holzgefilse ein-
schlielsen, da diese Feuchtigkeit aus der Luft
nehmen und an die Kohle abgeben. Man sortirt
die Kohle vor dem Verpacken, und nimmt die
diinnsten Stangen zum besten Pulver, das Koh-

8
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lenklein nur zu den schlechteren Pulversorten,
weil es mehr Feuchtigkeit 'ansaugt, als die
grofsen Stiicken. Die Holzkohle scheint iibri-
gens, wenn sie  einen geringen Feuchtigkeits-
grad hat lebhafter zu brenneny als wenn sie ab-
solut wasserfrei ist, weil sie diese kleine Menge
Wasser zerlegt und mit dem Sauerstoff ver-
brennt. iziod
Gute in Cylindern bereitete Kohlen haben viele
Quer- aber keine Liingenrisse, stumpfe Ecken,
klingen nicht wie die schwarzen, brechen ohne
zu splittern, fiihlen sich beim Zerreiben zwischen
den Fingern wie Reilsblei an, geben meist etwas
braune Striche auf blauem Papier und sehen ge-
" rieben wie verschossener schwarzer Sammt aus 3
alle ‘mit Glanzruls iiberzogene Stiicke miissen
ausgeworfen werdens die guten brennen mit einer
kleinen gelben und blauven Flamme, wihrend zu
stark gebrannte nur glithen. Gute braune Kohle
16st sich fast ganz in kaustischem Kali auf.
Eine vollkommen ausgegliihte Kohle wird vom
Wasser und der atmosphirischen Luft nicht ver-
indert; ist sic aber nicht villig verkohlt, wie dies
beiallen im Gebrauche befindlichen und zumal bei
der braunen der Fall ist, so bringt ein langes Lie-
gen der Kohle, wobei sie feucht wird, besonders
aber wenn sie mit Wasser ahgelﬁséht worden, ein
Verderben derselben hervor, da sie noch einen
'Theil ihres vegetabilischen veriinderlichen Charak-
ters behalten hat; sie verbrennt dann schwerer,
wahrscheinlich weil sie bei dieser Zersetzung, ih-
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ren Rest von Wasserstoff abgegeben hat, und lilst
in der Asche, die sehr viel kohlensaure Salze ent-
hiilt, eine grofse Menge unverbrannte Kohle, wo-
durch jene beim Zerflie[sen schwarz gefirbt wird.
Es ist noch nicht génau ermittelt, wie langer
Zeit es dazu bedarf diese Veriindernng der Kohle
hervorzubringen, doch gehoren einige Jahre
dazu. Nals geloschte Kohle kann daher, wie
auch die Versuche von 1798 in Frankreich gezeigt,
wenn sie kiirzlich gebrannt ist, durch Erhitzen
wieder brauchbar gemacht werden, nicht aber,
wenn sie schon mehrere Jahre mit der Feuch-
tigkeit gelegen. *) — Wird Kohle mit andern
Substanzen gemengt und besonders ‘stark ver-
dichtet, so verliert sie einen grolsen Theil ihrer
hygroscopischen Kraft und verdirbt daher nicht.
Mehlpulver verdirbt aber, wie leicht zu erkliren,
frither als Kornpulver, und Salpeter schiitzt die
Kohle weniger als Schwefel. — ‘Man verarbeite
daher die Kohle immer moglichst bald nach der
Darstellung und menge sie gleich mit den andern
Substanzen. Mufls man sie aber lingere Zeit
vor dem Verbrauche aufbewahren, so sollte dies
immer in Stiicken geschehen.

Die frischbereitete Kohle, aus der durch die
Hitze alle Luft und Feuchtigkeit ausgetrieben
worden , iibt eine grofse Flichenanziehung, be-

*) Die Kohle in Stiicken verliert durch Liegen an Vo-
lum und gewinnt an Gewicht, da die wechselnde Feuch-
tigkeits-Anziehung und Austrocknung ein inneres Zerbrik-
keln hervorbringt.

8‘
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sonders gegen gasformige Kirper, und zwar steht
diese in geradem Verhiiltnisse mit der Grilse der
Fliche, welche die Kohle der Luft bietet; sie
ist ‘daher geringer, wenn die Mohle in Stiicken,
als wenn sie gepulvert ist, und gepulverte lockere
Kohle hat mehr Anziehungskraft als gepulverte
geprefste, — Kohle in Stiicken nimm¢ in einigen
Tagen an  der, Luft um 3 pCt an Gewicht . zu,
dann monatlich 4 pCt. bis zu 8, wo sie stchen
bleibt. Tn pulyerigem Zustande geht sie: in der
Gewichtszunahme bis 45 pCt., und wenn sie mit
Wasser abgeléscht worden, nimmt sie an 28—30
pCt. davon auf ohne feucht zu erscheinen.

Da nun die Kohle bei weitem mehr Luft und
Feuchtigkeit aufnimmt, als ihr eignes Yolumen
betriigt . so miissen diese Gase sich verdichten.
Uecberall ,aber, wo diefs letztere Statt hat, ent-
wickelt sich Wiirme, und da die Kohle ein schlech-
ter Wirmeleiter ist,” so kann sich bei. grofsen
Mengen Kohle die Erhitzung so weit steigern,
dals Entziindung entsteht, wozu etwa 350° R.
gehiren; ja es kann diese Erscheinung sogar bei
kleinen Kohlenmengen Statt finden, wenn durch
ein schnelles Zerstofsen oder, Zerreiben plotz-
lich eine grofse Fliche gebildet wird, die nun
schnell absorbirt, sich erhitzt und entziindet, so
dals sich selbst durch einen einzelnen Stols Fun-
ken erzeugen kionnen. Diefls geschah friiher nicht
selten anf den Stampfmiihlen, als man noch die
3 Bestandtheile ungekleint abwog und zugleich
in die Morser eintrug. Cossigny machte schon
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1780 auf diesen Gegenstand aufmerksam, und
glaubte die vielen Explosionen auf Isle de France
und in'Essonne dadurch erkliren zu kénnen; wirk-
lich soll auch kein Ungliick mehr in der erstern
Fabrik geschehen seyn (?), seitdem jede Sub-
stanz fiir sich gekleint, und dann erst gemengt
unter die Stampfen gebracht wurde. — Um die-
sen Entziindungen noch sichrer zu begegnen,
wurde spiter (1808) eingefiihrt, die Kohle mit
0,7 ihres Gewichtes Wasser zu befeuchten, und
sie dann erst zu stampfen. — 1830 entziindete
sich die Kohle auf einer Hohlen-Walzmiihle in
den Niederlanden, auf der niemals Pulver gewe-
sen war; dort so wohl als auf Isle de ¥rance
sah man die Funken deutlich aus der Kohle
kommen.

Nach ilteren Schriftstellern sollen auch zwei
Stiicke frischgebrannter Iohle gegen einander
geschlagen Funken geben konnen. Cossigny
behauptet, er habe selbst feucht gemachte Koh-
lenstiicke beim Zermalmen unter der Walzmiihle
Feuer geben sehen. — Vor einigen Jahren ent-
ziindeten sich auf einer deutschen Pulvermiihle
Kohlenstiicke, womit eine Tonne, nachdem sie
schon mehrere Tage an der Luft ausgelegen hat-
ten, gefiillt worden war. — Ganz kalte und schon
mehrere Tage vorher in Tonnen geschlagene Koh-
lenstiicke kionnen sich bis zur Entziindung er-
hitzen, wenn die Tonnen auch nur eine Stunde
weit verfahren werden.

Bei schon gemahlener Kohle ist nach vielen
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Erfahrungen und Aubert’s und den zu Metz an-
gestellten neuesten Untersuchungen die Entziin-
dung nicht selten, wenn sie frisch gebrannt in
griofsere Haufen zusammen gebracht wird. —
Nach Botté und Riffault ist dies zweimal im
im Jahre 1800 in Essonne beim Sieben vorge-
kommen (jedesmal bei einer Masse von 300-Pfd.
gepulverter Kohle). — Nach Aubert geschah
os wieder 1802 zu Essonne, 1824 zu le Bouchet,
1825 zu Esquerdes, 1828 zu Metz, und auch von
Entziindungen der gemahlenen Kohle auf deut-
schen Miihlen haben wir vielfach Nachricht er-
halten. Auch in England und Tndien wurde diese
Erscheinung nicht selten beobachtet, und in er-
sterem Lande kommissarisch untersucht.

Der Einflufs der Kohlenmenge ist dabei sehr
grofs. 'Nach Aubert gehren mindestens 30 Pfd.
Kohle dazu, um eine Entziindung bei frischer
Kohle zu erhalten, und die Luft muls freien Zu-
tritt haben: ist die Kohle schon einige Tage alt,
so bedarf es wenigstens 60 Pfd. — An trocknen
Tagen geschieht die Entziindung rascher. als
an feuchten, und bei kleineren Kohlenmengen als
sonst. Die Entziindung tritt nach 11 — 20 Stun-
den nach dem Einschiitten ein, und zwar einige
Zolle unter der Oberfliche, weil dort die Wiirme
besser rusammengehalten wird, als an der Ober-
fliche selhst, wo sie ausstrahlt. Die Luft dringt
nur in die oberstem Schichten, und wird vom
diesen absorbirt: wenn daher das Gefils tief
ist, so kamn sich die Kohle auch nicht tiefer

-
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als einige Zolle erhitzen. Die schwarze Kohle,
bei der durch die vollkommnere Verkohlung eine
grilsere Oberfliche entstanden ist als bei der
braunen, wirkt stirker als diese, so wie alle
l¢icliteren Kohlen schnellere Absorption und Ent-
ziindung geben als die schweren; von in Kesseln
gebrannten I{ohlen gehiren mindestens 80 Kilo-
grammes zur Entziindung. Nach einigen nicht so
zuverlissigen Erfahrungen saugen am meisten ein,
die Kohlen der Buche und des Buchsbaum, we-
niger die der Weide, der Pappel, des Hasel-
strauchs, am wenigsten die des Korks. — Nach
in England gemachten Erfahrungen soll beson-
ders die Kohle' des Pappelholzes zur Selbstent-

'ziindung geneigt seyn:; wahrscheinlich weil: sie

am pordsesten ist, weshalb sie auch bei den Ver-
suchen von Letort das beste Resultat gegeben
haben mag. — Liilst man die Kohlen nach ihrer
Bercitung einige Zeit, mindestens 5 — 6 Tage
in Stiicke liegen, so erhilzen sie sich spiiter beim
Kleinen nicht mehr bis zur Entziindung, weil sie
dann schon Zeit gehabt haben mit ihren Poren
eine grolse Menge Lult aufzusaugen; diese Flii-
chen sind daher beim spitern Zerreiben schon
unthiitizg, die Kohle wirkt also auch mit bei wei-
tem geringerer Fliche, folglich geringerer Inten-
sitit. — Eben so vermindert das Mengen mit
Schwefel oder Salpeter das Absorptionsvermigen
so bedeutend, dals selbst unter giinstigen Um-
stinden, z. B. bei ganz frischer Kohle kaum eine
Entziindung mehr entsteht. Doch sind trotz dem
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noch Entziindungen der Art in le Bouchet vor-
gekommen, so dafs das Einemal das Gebiude
dadurch abbrannte.

Die Versuche Aubert’s verdienten eine aus-
gedehntere Fortsetzung, weil es scheint als kbnnte
selbst in diinmen Schichten ausgebreitete Kohle
noch nach mehrtigiger Verkohlung eine Entziin-
dung unter gewissen Umstiinden veranlassen, ob-
wohl Aubert’s allerdings vereinzelte Versuche
dies zu widerlegen scheinen; doch giebt Cotty
an, dafls bei den Versuchen in Metz sich 30 Ki-
logramme in Schichten von 5 Hohe nicht ent-
ziindet hiitten, wihrend dieselbe Menge zu 83/
Hihe ausgebreitet bald zum Entziinden gekom-
men sey.

In Sachsen lifst man die fertige Iohle in
der Retorte vollkommen erkalten (48 Stunden),
breitet sie wihrend 24 Stunden auf Tafeln aus,
bringt sie dann noch 5 Tage in Kessel, bewahrt
sie dann nach 4 — 6 Wochen in offenen hilzer-
nen Gefilsen, und lilst diese dann erst verschlie-
[sen. — Man kann dagegen die Entziindung pul-
verisirter Kohlen nach franzésischen Erfahrun-
gen auch leicht durch 6fteres Umwiilzen der Ton-
nen verhiiten.

Die Kohle ist es ferner, die vermige der
Flichenanziehung das Pulver feucht macht, doch
in sehr feuchten Riumen hilft selbst der ganz
reine Salpeter dabei. Nach dem Gesagten wird
es verstindlich, dafs, je weniger die Kohle mit
den iibrigen Substanzen gemengt ist, je weniger
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sich davon im Pulver befindet, je weniger schwarz
sie ist, je grolser die Dichtigkeit des Korns, je
grober dieses selbst ist, desto geringere Einwir-
kung die Feuchtigkeit haben wird, doch verliert
sie sie selbst: bei den sehr stark verdichteten
Sitzen nicht' ganz.

Cossigny hatte auf nassem Wege Pulver be-
reitet, indem er Salpeterauflésung mit Iohle
und Schwefel mengte und sie auf das Innigste
iiber dem Feuer zusammenrieb, bis fast alles
Wasser verdampft war. Er liefs es dann er-
kalten, pressen, trocknen und kérnen. Die in-
teressanteste Beobachtung dabei war, dafls dies
Pulver sich trockner hielt als gewthnliches; es
wiire daher wohl zu versuchen, ob man der frisch-
gegliihten Kohle nicht das Absorptionsvermigen
nehmen kionnte, wenn man sie mit conzentrirter
Salpeterauflésung befeuchtete und dann trock-
nete; wohl méglich dafls die ¥ohle dann den
anfgelosten Salpeter ebenso fest binde, wie sie
es beim Entfirben von Fliissigkeiten mit dem
Farbe- und Extraktivstoff thut, und dadurch die
Anziehungskraft fiir Feuchtigkeit ganz verlsre.
Bei ihrer Verwendung briichte man ihren Salpe-
tergehalt in Anrechnung.

Eines vereinzelten Versuches miissen wir noch
schlielslich gedenken, niimlich “der Anwendung
von Steinkohlen zu Schielspulver. Der Erfolg
war, wie zu erwarten, ein schlechter, denn Stein-
kohle enthilt zu viel Harz wum mit Salpeter
schnelle Verbrennung zu geben, da Harz erst
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in  Destillation kommen muls wum  brennen zu
kénnen.

5) Schwefel

Den Schwefel erhilt der Feuerwerker schon
isolirt aber mnoch unrein. Seine Bereitungsart
aus den Kiesen w.s. w. gehort daher nicht hier-
her, nur seine Reinigungsmethode.

Am Allgemeinsten reinigt man ihn durch blo-
[ses Schmelzen von den erdigen Substanzen mit
denen er gemengt vorkommt; es ist daher nd-
thig die Erscheinungen, die sich beim Schmelzen
des Schwefels zeigen, genauer zu betrachten.

Der Schwefel schmilzt bei 83° R. wird da-
bei sehr diinnfliissig, und nimmt beim Erkalten
wieder seine schine citronengelbe Farbe an:
Erhitzt man ihn bis zu 124° R., so wird er dick-
fliissiger, und réthlich, zieht sich wie Harz in
diinne Fiiden, und bleibt in dem wumgekehrten
Gefilse stehen.  Beim Erkalten wird er zwar
wieder fliissiger e¢he er erstarrt, nimmt aber nur
hochst langsam seine gelbe Farbe wieder an, und
bleibt, wenn man ihn schnell erstarren lifst, lange
weich und durchsichtig. Dieserzihfliissige Schwe-
fel zeigt ein specif. Gewicht von 2,325 wiihrend
der kalte nur 2.00 hat. — Bei 240° R. siedet der
Schwefel, doch entziindet er sich an der Atmo-
sphiire hiiufig schon bei 120° R., wobei er die
erstickend riechende schweflige Siure bildet.

Um dem Schwefel eine gemeinsame Farbe zu
geben, sortirt man ihn gewdhulich in citronen-
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ersteren hiilt man zur Pulverfabrikation fiir be-
sonders gut, er ist bei der niedrigsten Tempe-
ratur geschmolzen. Um die andern Arten in diese
umzuwandeln, schiittet man zu unterst in den
Kessel bis zur Hilfte der Héhe citronengelben,
Lifst ihn schmelzen, riihrt ihn mit hélzernen
Spateln um, setzt darauf halb so viel dunkelgel-
ben zu und auf diesen dieselbe Menge braunen
Schwefel. So wie der dunkelgelbe ins Schmel-
zen gekommen, nimmt man den Kessel vom Feuer
und deckt ihn zu, wo dann der braune Schwe-
fel von selbst niederschmilzt. — Man lifst ihn
nun einige Stunden ruhen, damit die erdigen Sub-
stanzen sich absetzen, schiumt ihn dabei mit
eisernen Kellen, und giefst ihn durch ein Fil-
trum behutsam ab, wo die erdigen Substaunzen
unten liegen bleiben. Man schmilzt diese und
den Schaum noch einmal znsammen, und gewinnt
noch etwas Schwefel.

Besser ist die in England iibliche Methode,
wo man den geschmolzenen Schwefel in hohe ke-
gelférmige Formen gielst, und sehr langsam er-
kalten lifst. Die simmtlichen fremden Beimen-
gungen sammeln sich in der untern Spitze, und
werden nach dem Erstarren des Schwefelbrod-
tes durch Abschlagen dieser Spifze vom Schwe-
fel getrennt.

Beim  Schmelzen des Schwefels sollte man
das Feuer nicht unter dem Kessel, sondern
um den Kessel anbringen, weil sonst ein ruhi-
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ges Absetzen der schwereren Unreinigkeiten nicht
maglich ist. In England ist diese Art der Feu-
rung der Liuterungskessel allgemein eingefiihrt.

Man glaubte frither’ durch Alaun den man
mit Glaspulver gemengt in' den Schwefel ein-
riihrte, diesen besser reinigen zu konnen. Das
Kristallwasser des Alauns entwich und brachte
ein Aufkochen des Schwefels hervor, wodurch
vielleicht - die mechanisch beigemengten Unrei-
nigkeiten besser nach oben getragen wurdens
dafiir enthielt der Schwefel nun aber Schwefel-
kalium. Man hat neuerdings in England von einem
Geheimnisse der Schwefel-Reinigung gesprochen,
was allem Anschein nach das eben genannte ist.—
Sehr hiufig setzte man frither dem geschmol-
zenen Schwefel, etwas Oecl, besonders Thran
zu und riihrte um, das @el nahm die Unreinig-
keiten mit in die Héhe. Auch Quecksilber wandte
man zur Reinigung an, das wahrscheinlich eine
ihnliche Auflkochung als Alaun bewirkte und als
Schwefelquecksilber entwich. Alle diese Metho-
den sind zu verwerfen. Viele Feuerwerker hiel-
ten die Verbindung mit etwas Quecksilber fiir
eine Verstirkung des Schwefels.

Man bediente sich auch friither der Sublima-
tion des Schwefels zu seiner Reinigung; man
brachte ihn ndmlich in guflseisernen Gefilsen
zum Kochen, und fing den Dampf in einer gro-
fsen mit Tiichern behingten Kammer auf; es
bildeten sich Schwefelblumen die frei von erdi-
gen Substanzen aber mit schwefliger Sidure ver-
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unreinigt waren, welehe durch Auswaschen zwar
entfernt werden kann, sich aber bei lingerem
Liegen wieder bildet; iiberdies kostete diese Ar-
beit viel Brennmaterial und Zeit. 8

Man hilt es daher jetzt fiir vortheilhafter
statt der Swublimation die Destillation anzuwen-
den d. h. den Schwefel statt frither als Schwe-
felpulver nun in fliissigem Zustande iiberzutrei-
ben. Vor lingerer Zeit war dies auch schon
~zu den Feuerwerkssiitzen gebriuchlich, indem
man den fliissigen Schwefel von Ziegelstiickchen
einsaugen, und dann destilliven liefs. Man hielt
das Produckt fiir ein Qel, und fiir ganz vor-
ziiglich zur Anwendung bei Brandsitzen u. s. w.
Man verband den Schwefel auch mit Terpenthinisl
und liels ibn so destilliven. . Um das hitzigste
Schwefelsl (?) zu machen. verband man Schwe-
fel, itzenden Kalk und Salmiak und destillirte
das Gemenge. AuchSalpeter und Schwefel mengte
man, gols dlissig dariiber, liels diesen verdampfen
und destillirte dann. . Jetzt geschieht das Destil-
liren auf dieselbe Art als.das Sublimiren, nur
dafs man die Kammer verkleinert, damit sie schnel-
ler heils werde *), dafs man nicht von Zeit zu
Zeit anhilt, um die Kammer erkalten zu lassen,
und dafs. man den Gang des Kochens beschlen-
nigt. Beim Sublimiren ist der Verlust an Schwe-

*), Die Kammer zum fliissigen Schwefel hiilt 2000,
die zur Schwefelblumen 10300. Bei der Destillation ar-
beitet man Tag und Nacht, bei der Sublimation blos am:
Tage und lifst des Nachts abkiihlen,
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fel 18 — 20 pCt., beim Destilliren nur 11 — 12,
wobei 3 — 4 nur wirklich verbrennen. — Der
Schwefeldampf detonirt mit atmosphirischer Luft.
Bei der Sublimation, wo ‘man oft in die Kam-
iner gehen muls, um die Blumen herauszuneh-
men, wird daher das ftere Eintreten atmosphi-
rischer Luft gefihrlich; bei der Destillation, wo
der fliissige” Schwefel -durch mit Hihnen ver-
schilossene Rohren abfliefst, ist dies nicht in
dem Grade zu fiirchten.

Das genauere des Destillationsverfahrens ist
Folgendes. Ein grofser gulseiserner Kessel, der
14— 1600 Pfd. Schwefel falst, 3/ Durchmesser
2/ Tiefe, unten 14 Dicke hat, nach oben diin-
ner wird, und mit eifiem 4/ breiten Rande] ver-
gehen ist, befindet sich in einem Ofen einge-
niauert. Besser ist es” zwei solche Kessel bei
¢iner Kammer zu heitzen. Jeder Kessel kann,
wenn er von gutem Gufseisen ist, die Destilla-
tion von 20,000 Zentner Schwefel aushalten. —
Ein Gewdlbe von Backsteinen verbindet den obe-
ven Theil des Iessels mit der Kammer; die
Thiire, durch welche der Schwefel eingetragen
wird, verkittet man wihrend des Betriebes fest.
Die Kammer selbst ist ein gewdlbter Saal von
sehr festem 40/ dickem und durch eiserne Bin-
der festgehaltenem Gemiuner aufgefiihrt. Im Dache
sind 2 Ventiléffoungen um bei Explosionen von
selbst aufzuschlagen. Ein Gang zwischen Ofen
und Kammer hat den Zweck diese vor dem Ein-
fluls der Hitze zu schiitzen.
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«Um «die Operation vorzunehmen fiillt man die
Kessel bis 3. ihrer Hohe mit Schwefel, ziindet
das Feuer an; und verschmiert die Ritzen der
Ladethiiren. Erst entweicht Feuchtigkeit mit ei-
nigem Geriusch, dann schmilzt der Schwefel und
bei 120° R .entziindet: er sich an der Oberfliche,
die  Dachklappen éffnen sich von selbst und der
saure Dampf entweicht; geschieht dies nicht,
so ‘miissen die ‘Klappen sogleich gesffnet wer-
den, sonst tritt Detonation ein. Man verstirkt
dann das Feuer bis der Schwefel kocht, und nun
ist,. wenn man: nicht ‘aus Nachldssigkeit einen
Luftzug gelassen hat, alle Gefahr voriiber. Das
Feuer darf nicht zu heftig werden; man erkennt
den richtigen Grad 'der Temperatur an einer iiber
dem Ofen befindlichen Eisenplatte) ein ' darauf
gelegtes Stiickchen Schwefel mufs sich nur eben
entziinden. Wenn die Operation beendet ist, was
man daran sieht, dals ein in den Kessel gesteck-
tes Eisenstibchen keinen Schwefel mehr heraus-
bringt, wird der Riickstand heraus genommen
und. wieder Schwefel eingeladen. Dabei dringt
die Atmosphiire ein und giebt neue Veranlas-
sung zu Detonationen. Dumas hat daher vor-
geschlagen den Zusammenhang des Kessels und
dér Kammer vorher durch eine Klappe abzu-
schliefsen. Besonders hiufig detonirt der Schwe-
fel, wenn man ihn ganz roh anwendet, es ist
deshalb besser ihn vorher zu schmelzen und
vom Riickstande abzugielsen. — Man hat es ver-
sucht um die Unterbrechungen in der Operation
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za vermeiden, -« die Retorten immer aus einem
Reservoir mit' geschmolzenem Schwefel verse-
hen zu lassen, allein es ist- nicht gelungen.

Der Schwefel entziindet sich oft beim Schmel-
zens das Anbrennen ist nur wegen des schwef-
ligsauren ' Gases gefdhrlich; man erstickt ihn be-
kanntlich mittelst eines mit Haartuch bezogenen
fenchten Deckels, - den man auf den Kessel auf-
driickt, woduarch eine Luftschicht iiber dem Schwe-
fel abgesperrt wird,: die bald. ihren SauerstofF
verloren hat.:

Es sollen Fille vorgekommen seyn; wo nach
dem Kleinen des S¢hwefels in Tonnen, beim Oeff-
nen derselben: Detonationen Statt gefunden ha-
heri. Wenn: dies wirklich wahr ist, so war: der
Schwefel wahrscheinlich feucht, es bildete sich
unter - Erhitzung und Wasserzerlegung schwefe-
lige Siure und Schwefel-Wasserstoffgas, welches
letztere sich beim Zusammentreffen mit der at-
mosphiirischen Luft bei der sehr erhthten Tems-
peratur in der Tonne entziindete..

Obwohl der Schwefel vom Wasser nicht ver-
indert wird, so soll doch geschlemmter nach
englischen Versuchen nicht zur Pulverfabrikation
taugen; eben so fanden wir, dals die sogenannte
Schwefelmilch, d. h. Schwefel aus Schwefel-
leber mittelst Siuren niedergeschlagen, frige
brennt und eine grofse Menge schwarze Schlacke
zuriicklifst.

Die gewiohnlichsten Beimengungen des Schwe-
fels sind Kieselerde, schwefelsaure Metallsalze
und
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uud Schwefelmetalle. Diese Substanzen bleiben,
da sie nicht fliichtig sind, beim Destilliren zu-
riick, mit Ausnabme 'des Schwefelarseniks, der
im Grolsen auf keine Weise von dem Schwefel
zu trenmeén ist. — Fiir Leuchtfeuer und die mei-
sten Laboratorien-Arbeiten schadet diese Bei-
mengung nicht bedeutend, allein fiir Schiefspul-
ver hat man sie nicht gern, theils weil das rich-
tige Verhiltnils der Substanzen gestirt wird,
theils der Arsenik das Geschiitzmetall verdirbt,
und dabei Gefahr fiir die Arbeiter beim Klei-
nen des Schwefels bringt. Eine ins Orange zie-
hende Farbe und ein spezifisches Gewicht iiber
2,00 deuten auf Arsenikgehalt. Um sich niher
davon zu iiberzeugen, menge man den Schwefel
mit 4mal so viel Salpeter sehr innig, und trage
die Masse allmihlig in einen heilsen irdenen Tie-
gel ein, der bis auf eine kleine Oeffnung. ver-
deckt ist; den salzigen Riickstand 16st man auf,
iibergielst ihn ‘mit verdiinnter Salzsiure, ver-
dampft diese wieder, und zieht den Riickstand
mit Weingeist aus. In diesen taucht man dann
ein blankes Zinkstibchen, das sich, wenn: Arse-
nik vorhanden ist, mit einem schwarzen schup-
pigen Beschlage bedeckt.

Die ilteste Probe auf die Reinlieit des Schye-
fels bestand darin, dafs man ihn auf einen Tel-
ler legle, mit einem zweiten Teller bedeckte
und schmolz; legten sich Schwefelblumen an den
oberen Teller, so hielt man ihn fiir gut. — Auch
Jetzt fehlt es leider noch an einer sicheren tech-

9
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nischen Probe auf'die Reinheit des Schwefels.—
Im Allgemeinen mufls man sich damit begniigen
einige Lothe davon zu verbrennen, um zu sehen
ob er Quarz oder Eisen zuriicklilst, in wel.
chem Falle er nothwendig nochmals.durch Schmel-
zen geldutert werden muls.

Ziw eiter Abschnitt.

Das Schielspulver.

Bei der Erfindung und ersten Anfertigung des
Schielspulvers scheint ein besonders gliickliches
Ungefiihr die zusammenfiigende Hand geleitet zu
haben. Aus allen sich darbietenden Stoffen konn-
ten da, wo es darauf ankam, eine grolse Gas-
menge durch Verbrenming eines festen Korpers
in hochster Schnelligkeit zu erzeugen, nicht
zweckmiilsigere ausgewiihlt werden als eben die
drei iiblichen, ja, wir wissen noch hente Nichts
besseres an ihre Stelle zu setzen; merkwiirdig
genug dabei ist es, dals der Schwefel, den die
Alten gewils in der Meinung hinzufiigten, durch
seine Brennbarkeit die Entziindlichkeit des
Schiefspulvers zu yermehren, diese Wirkung zwar
wirklich' hervorbringt, ohne aber selbst zu ver-
brennen, so dals man, von einem falschen
Vordersatz ausgehend, doch ein richtiges Mittel
Die Stampfmiihle (Oelmiihle), welche

ergriff.
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