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PREFAZIONE

" Ho scritlo questo manualetto per gli artieri, 1 quali
troveranno 1n esso una guida nell’esevcizio della lovo
arle, e piiv specialmenle per © miiet amici diletlanti

in pirotecnica. Scrivendo per quest'ultimi, non ho

wmai dimenticato di accennare ai pericoli cui si va

1meontro manipolando cerle composizionr. Il modo da
me indicato per lavorare cevli fuochi si scosta qualche
volta da quello seguito dai pirotecnici, 1 quali, do-
vendo umpiegare pochissimo lempo per la lavorazione
dei fuochi, seguono qualche volta un metodo abbrc-
vialivo, ma pericolosissimo. Al dilettante non preme-
di far presto, non avendo lo scopo del guadagno,
tnvece preme immensamente di lavorare con tulla

quella sicurezza che é possibile,
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I gencrale tutle le composiziont colovale [atte col
clovalo di polassio possono dar’luogo ad accensione
spontanca, quindi qualunque cautela nel maneggiarle
non ¢ mal supcrflua, ed © fuochi che ne contengono
st debbono mctlere in sito s¢paralo, ove anche che gu-
vengda uiaccensione, 1l che siiccede raramente, questa
non puc produrre alcuna triste conscguenza.

[ alcunt lbri di pivolecnia si leggono delle ricette -
di fuochi di colove, melle ‘quali sono indicati certi
ingredienti molto cari. Ora non di vado accade che
con altri ingredienti di minor costo si ha un effetto
guale o ancor piit bello. Nel compilare questo libro
ho avulo sempre di mira di ottencre oflimo _eﬂQeZI()
con la minor spesa possibile. |
£ inutile dive che tulte le composizioni sono da
me per lunght anni spevimentate e quindi di esito
siciuro. E ne fo cenno, perché non & raro il caso di
trovare in qualche librvetio finanche comjmsz'zz'bni che
non s'accendono.

Ho diviso il mio libvo in tre parti: nella prima i
sono descritti tulli gli elementi di cui somo formati
i diversi fuochi; mella seconda i pezzi elementari,

che sono la viunione dei diversi elementi formanti un
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tutto distinto; e nella tevza la combinazione dei di-
versy pezzi elementari ovvero + grandi fuochi d’ar-
tifizio.

Spervando che i dilettanti di pirotecnia facciano
buoi wiso a questo mio lavorelto, wmi dichiavo d’esser
pronto a correggeve qualche inesallezza che gentilmenlte

mi fosse indicata da persona competente,

F. D1 Maro.




S i e ———— o ¢



PARTE PRIMA

INTRODUZIONE,

T.a pivotecnia nel 1500 era 'arte di fondere 1 me-
talli, per estrarli dai loro minerali e colarli in can-
noni, statue (). Secondo il significato pitt moderno
della parola, si pud ora definire quell’arte di di-
letto che considera il fuoco come segno di esultanza
e come splendida sintesi di luce e di calore ¢ se
ne serve per l'allestimento dei cosi detti fuochi
artificiali e colorali.

Le compmmom pmche dei fuochi lavorati de-
vono acconciarsi alla produzione di effetti di com-
bustione, che hanno molta analogia con quelli
della polvere nera, dalla quale si possono anzi ri-
tenere come derivate. Inoltre la polvere nera &
una delle materie prime pit usate in pirotecunia,
sia da sola, come carica di lancio, sia mescolata
con altre materie, in diverse composizioni. Il pi-

(1) VanNuccro BIRINGUCCIO, Li diece libri della piro-
technia. Venezia, 1530.

L]

1. — F. D1 Malo.



2 Pirvotecnia moderna

rotecnico deve pertanto conoscere a fondo i ca-
ratteri fisico-chimici della polvere nera ed i feno-
meni inerenti alla sua combustione.

Com’¢ noto, la polvere nera & una miscela in-
tima di tre materie: nitrato di potassio o salnitro,
solfo e carbone. Di questi tre componenti due sono
combustibili, il carbone e lo zolfo; il terzo, il nitro,
¢ un comburente, ossia un composto ossigenato,
il quale pud facilmente cedere l'ossigeno ai due
primi, trasformandoli in prodotti gazosi.

Allorche si fa subire alla polvere una tenipera-
tura sufliciente, lo solfo incomincia ad infiammarsi,
la temperatura aumenta rapidamente ed a 4009
circa succede la reazione fra i tre componenti,
ossia la deflagtazione del miscuglio. T'eoricamente
la temperatura di accensione dovrebbe essete quella
dello solfo all’aria, cioé 250° ma lesperienza di-
mostra che essa & alquanto pit elevata. Si nota
pero che la temperatura di accensione si abbassa
con una triturazione imperfetta della polvere e si
approssima a 2500,

Nella deﬂagranone di una massa di polvere in
grani conviene distinguere l'inflammazione dalla
combustione.

L’ infiammazione consiste nel propagarsi della
fiamma dai punti accesi agli altri della superficie
dei grani costituenti la massa di polvere. La ve-
locita d’infiammazione cresce colla resistenza che
il mezzo od il recipiente in cui la polvere deflagra
oppone all’espansione dei gaz ed € percio piti pic-
cola se la polvere brucia all’aperto che in uno spazio
confinato.
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Parte prima 3

Per combustione s'intende il procedere della
fiamma nello interno det singoli grani. I,a velo-
cita di combustione diminuisce crescendo la den-
sitd dei grani e I'umiditd in essi contenuta; au-
menta invece, come quella d’infiammazione, colla
pressione ambiente.

Se la polvere & impiegata come carica di lancio,
si ottiene il massino suo rendimento, fissando op-
portunamente la densita e la grossezza dei grani,
in modo che la polvere venga a bruciare tutta nel
breve spazio di tempo che trascorre dalla sua ac-
censione all'uscita del proietto dalla canna.

Se le dimensioni dei grani sono molto piccole
e la pressione ambiente molto grande, i valori
delle due velocitd d’infiammazione e di-combu-
stione tendono a diventare uguali ed allora la
polvere dicesi wiva. Quando i grani sono molto
grossi e densi, il rapporto fra le due velocita sud-
dette aumenta ed allora la polvere chiamasi lenta.
Nel caso poi che i grani siano poco compressi ¢
molto porosi, il rapporto fra le due velocita dimi-
nuisce, mentre esse acquistano un massimo di ra-
pidita e di energia ed in queste condizioni la pol-
vere diventa dilaniatrice. Le polveri vive vengono

adoperate nelle armi ad anima cotta; quelle lente
nelle armi ad anima lunga e le dllamatrlcl nelle
cariche di scopplo :

Nella maggior parte dei casi occorre in piro-
tecnia di diminuire la velocita di combustione
della polvere che brucia all’aria libera. Si ottiene
lo scopo riducendo i grani in un pulviscolo sot-
tile e convertendo questo in una massa compatta,



4 Pivolecnia moderna

la _quale accesa in un punto qualunque della sua

periferia deﬂqgra pitt o meno lentaniente secondo
clie fu pitt o meno compressa. Perd se 'accensione
avviene nell’interno, per esempio nel caso di una
massa di forma cilindrica con foro assiale, i gaz
che si sprigionano dall'interno esercitando una
pressione sulle pareti del foro, accelerano la velocita
di combustione, come .appunto accade nei razzi.
- Si da pure lentezza alla combustione della pol-
vere nescolandovi carbone o solfo, ovvero materic
estranec alla sua composizione, come resine, grassi,
canfora, limature metalliche, ecc.

It fabbricante di fuochi artificiali mira poi ben
soventi ad ottenere fiamme di svariati e vivaci co-
lori ed a tale effetto introduce nelle composizioni
dei fuochi: sali alcalini, terrosi, metallici e polveri
metalliche. Queste sostanze vaporizzandosi alla
temperatura di combustione delle miscele inducono,
coi rispettivi vapori, speciali colorazioni.

Inoltre mnelle composizioni piriche si adopera
talvolta un altro comburente, il clorato di po-
tassio, il quale sebbene meno ricco di ossigeno del
salnitro, lo pud perd cedere con maggior facilita.
J.a temperatura della sua decomposizione sotto
I'azione del calore & relativamente bassa e lo svi-
luppo gazoso quasi istantaneo. Ne consegue che
le miscele a base di clovato di polassio sono estrema-
mende sensibili aglt urti ¢ devono percio csserc ma-
neggiate con ﬂmndc cautela.

Sono pure usati il clorato di bario, i nitrati di
bario e di stronzio, i quali pure funzionano da com-
burenti mettendo in liberta l'ossigeno, onde sono
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forniti. I1 primo partecipa delle proprieta del clo-
rato di potassio, gli altri di quelle del salnitro.

Premesse queste nozioni generali di capitale im-
portanza per chi deve maneggiare polveri o miscele
piriche, passiamo a trattare partitamente delle
varie materie prime,




"CAPI'OLO 1.

Materie prime adoperate nella pirotecnia.

Antimonio. — ¥, un metallo bianco-argentino,
a struttura cristallina, la quale facilita la sua tri-
turazione,

Si adopera per i fuochi bianchi e dev’essere pu-
rissino. Se non si trova abbastanza puro dai com-
mercianti, si puo depurare tenendolo in fusione per
un’ora in un crogiuolo di terra, mescolato con car-
bhonato di sodio e solfuro di antimonio. Lasciato
raffreddare il crogiuolo, si rogipe la crosta, si se-
parano le scorie e si rifonde due altre volte con
carbonato di sodio.

Si pud anche ottenere purissimo dalla polvere
di Algarotti (ossicloruro di antimonio) fondendo
in un croginolo di terra una miscela di 5 p. di
detta polvere, con 4 p. di carbonato di sodio ed
I p. di carbone e ricoprendo il tutto con uno strato
di ‘carbone in polvere; col raffreddamento si ha in
fondo il metallo sotto forma di hottone.

Invece dell’antimonio metallico, detto in com-
mercio regolo di antimonio, se si adopera lanii-
monio crudo (solfuro di antimonio), si ottiene nei
fuochi una fiamma bianco-azzurrognola.

ey e S s s e p— ———
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Argilla. — Sostanza molto diffusa in natura e
che serve per la fabbricazione dei laterizi, delle
stoviglie, maioliche, ecc. Per gli usi pirotecnici
importa che sia oniogenea e priva di pietruzze
di silice (all’'uopo si passa ad uno staccio): anaf-
fiata con l'acqua si deve ridurre in una pasta mor-
hida e plastica, che si mantrugia bene prima di
adoperarla.

Bicarbonato di sodio. —- Sale a tutti noto — si
adopera per la colorazione dei fuochi in giallo.
Secco non si altera a contatto dell’aria, ma s'eé
umido si scompone lentamente perdendo una parte
dell’acido carbonico, trasformandosi in carbonato
di sodio neutro. Si distinguono i due composti car-
bonati dal fatto che versando acqua bollente sul
bicarbonato in polvere si sviluppano bollicine di
acido carbonico, mentre il carbonato neutro & pin
stabile.

Calomelano o cloruro mercuroso. — F una pol-
vere bianca, untuosa al tatto, insolubile nell’acqua.
Si usa per avvivare il colore dei fudchi.

Canfora. — ¥ una sostanza biarca, cristallina,
translucida. Ha odore aromatico, penetrante; sa-
pore dapprima caldo, poi fresco ed amaro.

In commercio si trova in pani di varie forme.
Difficilmente si riduce in polvere, s§'¢ pura, facil-
mente coll’aggiunta di qualche goccia di alcool,
etere o cloroformio. Brucia con fiamma fuligginosa
ed @ volatile anche alla temperatura ordinaria,
per cui conviene conservarla in bocce di vetro
ben chiuse, Sciolta nell’alcool, serve per umettare
diverse composizioni di fuochi e facilita la solu-
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zione della gomma nell’alcool per rendere i fuochi
pit brillanti.

Carbonato di rame. — Si ottlene precipitando
a freddo un sale di rame, disciolto nell’acqua, con
un carbonato solubile. Si trova in commercio con
tinte verde-chiaro od azzurro-chiaro ed & cono-
sciuto coi nomi di ceneri verdi o cenevi azzurre. Si
adopera nei fuochi violetti col nitrato di stronzio.
Dev’essere in polvere sottile.

Carbonato di stronzio. -—— Si trova in natura ed

¢ la specie minerale conosciuta sotto il nome di
stronzianite. T per lo piti impuro, in masse grigiastre,
che conviene ridurre in polvere. Si pud ottenere
puro ed allo stato polverulento precipitando P'ac-
qua di stronziana con una corrente di acido car-
honico e per doppia decomposizione. F incolore,
insolubile nell’acqua e fa effervescenza cogli acidi.

Da ai fuochi tinte aranciate, rosse e viola, di di-

verse gradazioni.

Carbone. — Sono adoperate due sorta di carbone:
il leggero, preparato con legna di salice, pioppo, on-
tano, fusaggine, ecc., ed il pesanic proveniente da

legni duri, carpino, faggio, cerro, quercia, ecc. 11

primo & fragile, poroso, facilmente infiammabile
ed & impiegato nella fabbricazione dei fuochi e
getti ordinari; il secondo & duro, compatto ed a
lenta combustione e serve mnella composizione
delle diverse paste per i getti, le flamme colorate,
stelle, ecc.

11 carbone dev’essere triturato in mortai od in
botti tritatorie con palle di ferro. Ridotto in pol-
vere si separa con stacci e si classifica in tre gros-
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sezze. Dev’essere conservato in recipienli erme-
ticamente chiusi, perché a contatto coll’aria e
dell’umidita le assorbe con sviluppo di calore
e pud scaldarsi al punto da accendersi sponta-
ncamente.

Carta. — T,a carta che si adopera per le confe-
zioni pirotecniche dev’essere unita ed arrendevole
e facile ad essere piegata in qualunque verso senza
rompersi o guastarsi. Quella che soddisfa meglio
a tali condizioni & la carta a mano, ma siccome
questa fabbricazione & quasi del tutto abbandonata,
si fa uso di registri e libri antichi, carta di mu-
sica, ecc., che si possono acquistare presso i ma-
gazzini di carta.

Occorre poi anche carta colorata per avvolgere
i fuochi e cosi poter distinguere il loro colore da
(quello della carta esterna.

Per 1 passa-fuochi si adopera la carta da scri-
vere e quella da stampa, pitt morbida.

Carloni. —- Per preparare i cartoni s’appicci-
cano due o tre fogli di carta uno sopra l'altro con
colla di farina. Se‘la giornata & umida ed occorre
servirseiie presto si soppressano a caldo, se no si
distendono sopra una tavola e si caricano di pesi.
Quando sono quasi asciutti si espongono al sole
per farli bene essiccare. Se si contorcono si mettono
di nuovo sotto i pesi, oppure si comprimono sotto
un torchio.

I cartoni incombustibili si fanno nello stesso
modo, usando la colla incombustrbile.

I'inalmente si adoperano anche 1 cartoni di pa-
glia per le fontane di grosso calibro.
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Cloralo di bario. — Serve a produrre bellissimi
fuochi verdi. In commercio si vende a caro prezzo.
Si puo preparare facendo bollire una soluzione di
clorato di ammonio con carbonato di bario in pol-
vere sottile, finché non si svolgano pit vapori
ammoniacali. Cristallizza in prismi romboidali con-
tenenti 1 mol. di acqua di cristallizzazione che
perde a 1200 E alquanto igroscopico e conviene
percid conservarlo in recipienti ben tappati.

Clorato di potassio. — ¥ in cristalli bianchi,
senza odore e di sapore salino fresco. Mescolato
con sostanze organiche, con solfo, fosforo, solfuro
di antimonio ed altre, se scaldato, battuto o tri-
turato esplode con grande violenza. Per evitare
i pericoli della triturazione conviene acquistarlo
in polvere sottile. Quando & puro non & igrosco-
pico, ma spesso contiene cloruro di potassio, che
lo rende meno attivo ed igroscopico.

Si puo svelare la presenza di cloruri nel clorato
di potassio sciogliendolo nell’acqua ed aggiungendo
alla soluzione alcune goccie di nitrato d’argento,
il quale non deve produrre alcun precipitato o
tutt’al pit un leggero intorbidamento.

11 clorato di potassio pud anche contenere clo-
rato di sodio, che si riconosce per la maggior solu-
hilitd e perché colora in giallo la fiamma.

Non sara mar abbastanza raccomandato ai prin-
cipianti di non triturare il clorato di potassio ed @
clovati in genere, con altre materie che possano de-
terminarne la decomposizione istantanca; di usare
le massime precauzioni nel fare le miscele servendosi
delle barbe di una penna ed operando sempre sopra
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piccole quantita alla volta. Anche gli artifizi conte-
nentr clovati devono essere mancggiali con grande
cautela e per la lovo facilita a decomporsi sponta-
neamente, sara bene prepararli pochi giorni prima
del loro impiego e conservarli in locali appartati.

Colla di farina o pasta per incollare. — Si passa
la farina di segala o di frumento per uno staccio
di crine, si stempera in parti 814 del suo peso di
acqua e si fa bollire leggermente tramestandola
per circa 14 d’ora, finché incomincia a filare.

D’estate, per impedire che la pasta inacidisca
in breve tempo, si scioglie nell’acqua, prima di ver-
sare la farina, un po’ d’allume,

Colla forte, — 1.a colla da impiegare dev’essere
dura, secca, trasparente, rosso-bruna e senza odore.
Si scioglie in una quantitd di acqua uguale al suo
peso e si mantiene liquida in un b. m.

Colla incombustibile. — T, colla di farina mischiata
con creta stacciata. '

Colofonia. — E una materia resinosa che si ot-

tiene dalla distillazione della trementina, per
estrarne 'acqua ragia. Si riduce facilmente in pol-
vere, fusibile, infiammabile, e si sostituisce qualche
volta alla gomma.
- Cotone. — 11 cotone dev’essere bianco, filato
ed alla combustione deve lasciare un piccolo re-
siduo di cenere. Serve per preparare gli stoppini
e per rivestire certi fuochi lavorati.

Creta. — Varieta terrosa di carbonato di calcio,
dovuta alla deposizione delle acque calcarifere od
al disaggregamento di preduzioni madreporiche.
Dicesi anche gesso morto e foggiata in bastoncini
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‘serve per iscrivere sulle lavagne, Fa effervescenza
cogli acidi.

Destrina. — Y, un derivato dell’amido, che si
ottiene trattando I'amido con acidi diluiti o colla
diastasi. In commercio si trova in polvere di co-
lore dal bianco al giallo scuro. Pud servire anche
quella giallognola. Coll’'acqua, nella quale si di-
scioglie in parti uguali, forma una soluzione densa,
attaccaticcia, fornita di potere adesivo e di rea-
zione neutra.

Si adopera in piccola quantita, umettata legger-
nmente con acqua, per dare consistenza alla compo-
sizione delle stelle per le granate sferiche. Essa
rallenta meno della gomma arabica la combustione.

Gesso o solfato di calcio. — Materia nota. Si
adopera anidro, in polvere sottile, della qualita
detta da indoralore.

Gomma arabica. — Sostanza che cola da fendi-
ture delle corteccie di diverse specie di acacie dei
paesi tropicali. Trovasi in commercio in pezzi di
grossezza variabile da quella di uin pisello a quella
di una noce. ¥ dura, fragile e la superficie di frat-
tura ha aspetto vitreo concoide. Si scioglie in ugunal
peso di acqua, formando un liquido denso scirop-
poso, che porta il nome di mucilaggine.

Si adopera in polvere per dar cousistenza alla
composizione, di cui rallenta la combustione.

Gomma-lacca. — ¥, una resina prodotta da un
insetto che vive in colonie sopra alcune specie
di piante nelle Indie. In commercio trovasi in ba-
stoncini od in iscaglie, oppure, depurata ed im-
biancata, in pani, che hanno P'aspetto di matasse
di seta. '
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In pirotecnia & preferita quella in iscaglie, che
si pud.triturare con minor difficoltd, specialmente
se la temperatura & bassa. Si pud anche ridurre
in polvere col seguente processo chimico: « Si fanno
bollire 50 gr. di lacca in una soluzione di gr. 15
di soda Solvay in un litro d’acqua, finché sia com-
pletamente disciolta. Si filtra la soluzione attra-
verso a stamigna e si lascia raffreddare. Col raf-
freddamento si forma alla superficie un tortello
di materia cerosa, che si toglie. Si aggiunge alla
soluzione un acido, goccia a goccia, fincheé il li-
quido non faccia pit effervescenza e presenti una
reazione leggermente acida. La lacca si separa in
fiocchi, si raccoglie sopra un feltro di lana, si lava
fino a reazione neutra e si fa asciugare all’ombra ».

Limaturc. — Si usano in pirotecnia limature di
varl nietalli, che si possono avere dalle officine
nieccaniche. Devono essere recenti, senza ossida-
zione, né mescolate fra di loro. Per avere grandi
scintille qualche volta si adoperano piccoli pezzetti
di filo di ferro (filiera) o di acciajo.

Blsogn'{ avere molta cura nella conservazione ¢
nell'impiego delle limature di ferro, acciaio e ghisa,
perche se sono ossidate non servono pit allo scopo.

Qualche volta si adopera la limatura di rame
nelle fontane per avere raggi verdognoli e quella
di zinco per avere una luce bianca, tendente leg-
germente all’azzurrognolo.

T'utte le limature si passano per staccio e si
dividono in due o tre grossezze, adoperandole se-
condo il calibro delle fontarle. :

Nero fumo. — E prodotto dalla combustione
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di materie resinose. F in polvere nera, leggerissima.
Si sostituisce con vantaggio in certe composizioni
alla polvere di carbone leggiero. Per renderlo idro-
filo, cioé tale che si bagni nell’acqua si fa bollire
per qualche tempo, agitando, in una soluzione leg-
germente alcalina. Si raccoglie poscia sopra un
filtro, si lava con acqua calda e si fa seccare.

Nitralo di bario. - - Sostanza bianca in cristalli
ottaedri regolari ed anidri. Se non st trova puro
in commercio si pud preparare nel modo seguente:
« Si polverizza la whiterite (carbonato di bario) e
si scalda con acido nitrico diluito, evitando un
eccesso di acido. Se il minerale contiene del ferro,
che le comunica un colore giallognolo, si aggiunge
alla soluzione nitrica acqua di barite fino a rea-
zione alcalina, Si filtra, si acidula leggermente con
acido nitrico, si concentra e si fa cristallizzare ».

I1 nitrato di bario dev’essere ridotto in polvere
ed essiccato a bassa temperatura prima di essere
impiegato. Quando dev’essere mescolato col clo-
rato di potassio si aggiunge un po’ di carbonato
di bario in polvere. S'imipiega come il clorato nella
composizione verde.

Nitrato di stronzio. — Y un sale incoloro, che
cristallizza con 5 mol .di acqua e si prepara fa-
cendo agire 'acido nitrico sopra il solfuro di stron-
zio o sul carbonato, conie si € detto per il nitrato
di bario. Per deacquificarlo, cioé scacciare 'acqua
di cristallizzazione, si fonde a blando calore in una
capsula di porcellana, agitando con bacchetta di
vetro e si raccoglie la polvere essxccatd in un reci-
piente a chiusura ermetica.
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Nitro (nitrato di potassio). — Sale conosciuto,
s’impicga in polvere impalpabile e secca. Per ri-
pararlo dall’'umidita si conserva in recipiente chiuso.

Ossicloruro di rame. — F. in polvere finissima,
di colore biancastro tendente al verde, insolubile
nell’acqua ed inalterabile all’aria. Si adopera qual-
che volta nei fuochi azzurri, ma da tinte meno ca-
riche del solfato di rame ammoniacale.

Pece. — S’impiega un miscuglio di pece greca
e di catrame e serve per conservare certi preparati
e per spalmare lo spago.

Poluere e polverino. — L,a polvere, come si sa,
¢ un miscuglio intimo di 75 p. circa di nitro con
10-12.5 p. di zolfo e 12.5-15 p. di carbone. In pi-
rotecnia si adopera polvere in grani di diverse di-
mensioni, secondo l'effetto che si vuole ottenere.

La polvere deve avere un colore turchino di
ardesia. I grani devono essere duri abbastanza
onde non si possano schiacciare colle dita; rotti,
con qualche resistenza, sotto il dente, devono for-
mare sulla lingua una pasta senza rugosita, cio
che & segno di una buona triturazione. Guardata
colla lente la polvere deve presentare un colore
uniforme, senza traccie di eflorescenze cristalline.
Queste efflorescenze provengono da alternative di
umiditd e di secchezza, che la polvere ha subito:
é il salnitro che sorte dal grano durante 1'essicca-
zione lenta e la polvere & evidentemente disorga-
nizzata.

Facendo scivolare la polvere sopra la palma della
mano o sopra un foglio di carta bianca, non si de-
vono scorgere traccie di polverino. I grani devono
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accendersi sopra un foglio di carta senza lasciare
residui e senza inflammarlo, ci6 €& segno di una
grande vivacita.

La polvere che meglio si presta per gli usi pi-
rotecnici ¢ quella fine da caccia; ma per il suo prezzo
elevato si pud anche sostituire con quella ordi-
naria. Si ha il massimo effetto dalla polvere usan-
dola perfettamente asciutta. Per essiccarla si ap-
profitta delle belle giornate d’estate e si esponc
al sole sopra un tavolato coperto di carta o di tela.
I buona pratica soleggiare anche 1 recipienti in
cui viene conservata e riporvi la polvere ancora
calda. : :

In certe composizioni bianche e nelle fontauc
si usa il polverino, il quale non & altro che polvere
triturata colle necessarie cautele, dentro un mor-
taio di bronzo o di legno duro. Si puo anche pre-
parare il polverino partendo dai suoi ingredienti,
cioé mescolando intimamente 6 p. di nitro con 1
di solfo ed 1 di carbone. Per misura di sicurezza si
tritura da una parte il salnitro con un po’ di car-
bone, il solfo col resto del carbone ed infine si riu-
niscono i due composti binari, gia triturati e quando
non occorre piu altro a fare che il miscuglio.

Sego. — Misto colla pece serve per mollificare
certe paste piriche durante la loro manipolazione.

Solfato di rame. — 11 solfato di rame, conosciuto
in commercio sotto il nome di vitriolo azzurro, &
in cristalli azzurri solubilissimi nell’acqua. Si ado-
pera per i fuochi azzurri. Bisogna perd prima es-
siccarlo col processo gia indicato per il nitrato di
stronzio e si ottiene una polvere bianca, la quale
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cssendo igroscopica, se si espone all’aria umida,
piglia una tinta azzurra. _ ‘

Versando sul solfato di rame secco due volte
il stto peso di amimoniaca, indi facendo evaporare
il tutto per farlo di nuovo essiccare, si ottiene il
solfato di rame ammoniacale, i1 quale ha il vantaggio
sopra il solfato semplice che mentre da alla fiamma
un bel colore azzurro, non pud dar luogo a decom-
posizione spontanea quando & mescolato col clo-
rato di potassio. Anch’esso_é igroscopico e siccome
facilmente si altera quando & scaldato a tempe-
ratura elevata, si polverizza e si fa seccare al sole,
“indi si conserva in boccie di vetro ben otturate.

Solfato di stronzio. — E, bianco, insipido, non fa
cifervescenza cogli acidi e colora i fuochi come il
nitrato.

In comimercio si trova il minerale celestina, che
¢ solfato di stronzio in pezzi bianchi, a vene verdi
od azzurre od in massc grigie. Per impiegarlo si
deve ridurre in polvere. E mnieno igroscopico del
nitrato, ma ha anche minor potenza colorante.

- Solfo. — In commercio si hanno i fiori di solfo, lo
solfo in pani od in cannoli e quello macinato. 11
primo si deposita sulle pareti delle camere di di-
stillazione, & in polvere sottile, privo di sostanze
niinerali, ma & leggerniente acido e se non & ben
lavato, mescolandolo con clorato di potassio, puo
dar luogo a decomposizioni spontanec. l.e altre
qualitd di solfo contengono sempre traccie di ma-
terie minerali, che si trovano come residuo della
combustione, quando si brucia una certa quantitd
di solfo in una capsula di porcellana. Fra uguale

2. — F. D1 Malo,
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purezza si preferird quello macinato e spectalmente
quello ventilato, perché in polvere piu sottile.

Nelle composizioni colorate conviene adoperare
lo solfo pin puro e privo di acidita: nella composi-
zione bianca, in cui non havvi clomto si puo usare
quello 01d1n'mo :

Spago. — In pirotecnia si usa spago di varia
grossezza, formato di due o tre fila torte insiemne
e liscio. Per le botticine, i tracchi e le piccole fon-
tane puo essere di T mm. circa; per le fontane e le
botte da mm. 1.5 a 2.5 secondo la grossezza dei
pezzi che si preparano.

Vernici di caoutchouc, copale, di lacca, collodio,
servono per preservare dall’umidita i fuochi co-
lorati.
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Laboratorio eq utensili.'

Le miscele per i fuochi di artifizio essendo in
massima parte veri composti esplosivi, ne vienc
la necessitd di disporre l'officina in modo da evi-
tare per quanto & possibile ogni sinistro. A tale
effetto la polvere ed i fuochi gia preparati dovranno
essere tenuti lontani fra di loro e dal laboratorio,
presso il quale non deve trovarsi che la quantita
minima di esplosivo occorrente per la lavorazione.
I’arteficiere deve poi essere molto cautelato nel
lavorare, non soltanto quando impiega sostanze
esplosive per sé stesse, ma anche quando usa delle
materie, le quali senza essere pericolose per na-
tura, tali divengono quando sono mischiate con
altre. Inoltre molte sostanze necessarie al piro-
tecnico sono .velenose ed hanno azione potente-
mente deleteria il minuto pulviscolo che si solleva
triturandole ed 1 prodotti gazosi della loro combu-
stione. Ira le sostanze nocive dobbiamo special-
mente annoverare i sali di bario e di stronzio, 1
solfuri di arsenico e di antimenio, 1 sali di rame,
di piombo ¢ di mercurio.
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Nel descrivere le diverse materie prime occor-
renti in pirotecnia si & indicato quali di esse sono
igroscopiche e debbono essere conservate in reci-
pienti ermeticamente chiusi. Per non essere co-
stretti ad aprire troppo spesso questi recipienti ed
csporre cosl le materie all’umidita dell’ambiente
é utile tenere per i bisogni della lavorazione al-
cune boccie pitt piccole, ben tappate, con una quan-
tita limitata delle materie stesse. »

Nell'officina appartato vi sara un locale per
le stufe di essiccazione, fornelli per l'evapora-
zione delle sostanze sdline, e crogiuoli per la fon-
dita dei metalli, un piccolo reagentario per provare
la purezza dei sali, areometri per determinare la’
densita delle soluzioni saline; una bilancia della
tratta da 5 a 10 kg. coi relativi pesi ed una portata
di 50-100 gr. colle frazioni del gramma.

Nel riparto ove si lavorano le miscele vi sara
un tavolo di legno forte, di % m? di superficie al-
I'incirca, contornato da un bordo arrotondato di:
2 a 3 cm,, sul quale si macinano la polvere ed il
carbone mediante un macinello di legno simile a
quello che si adopera per i colori. Per le altre ma-
terie, secondo la loro durezza e natura, si usano
mortai di legno, di vetro, di porcellang, di ghisa
o di bronzo. Occorrono poi stacci di varie dimen-
sioni, 1 pitt fini di seta, i comuni di crine e per le
polveri grossolane di tela di ottone o di rame.

Per la lavorazione delle varie specie di fuochi si
adoperano 1 seguenti utensili:

Bengala. --  Varie bacchette di rame e di ot-
tone per fare 1 cartocci e caricarli.
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~ tallo, penne di oca o tacchino per le mi-
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Botte. —- Varie forme cubiche o cilindriche, di
legno duro, per fare i cartocci.
l'ontane. — Varie bacchette di rame o di ot-
tone per caricare. Devono essere lunghe
un dito appena di pitt della fontana sca- X 7

rica. Due maglioli di legno duro (fig. 1),
uno leggiero per fontane piccole, l'altro
pesante per quelle pit grandi..

Granate. - - Varie forme cilindriche di
legno duro, proporzionate al calibro dei
mortai, per formare i cartocci. ’

Inoltre: una piccola sega peér segare i
cannuccie, diversi punteruoli di varia gros- ; l

!
i

sezza per bucare'i fuochi, sgorbie per fo-
rare l'anima del razzi, coltelli a lame
lunghe e forti, spatole di legno e di me-

a e . ] : . Fig. 1,
scele di clorato, forbici -comuni e grandi, e

pennelli per spalmare la colla sulla carta, spazzole
telai per essiccare gli stoppini, ecc. :
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Allestimento delle miccie o stoppini e dei cartocci.

Il filo di cotone per le miccie dev’essere com-
‘posto di sei od otto fili, leggermente torti, in modo
da formare un cordoncino di 2 mm. circa di dia-
metro. 11 cotone dev’essere idrofilo, cioé messo
sull’acqua si deve inzuppare prontamente e colare
a fondo. Se non possiede questo carattere, si fa
bollire per qualche tempo in una soluzione diluita
di soda caustica, per sgrassarlo. Si sciacqua poscia
nell’acqua corrente finché sia scomparsa ogni traccia
di soda e si fa asciugare al sole.

Per preparare gli stoppini si stempera del pol-
verino nell’acqua contenuta in una bacinella di
porcellana od altro vaso di terra a larga super-
ficie, in modo da formare una poltiglia di sufficiente
consistenza. ‘T'agliato il filo di cotone in tratti della
lunghezza richiesta negli stoppini, si dispone nella
bacinella a strati hen distesi e si lascia ammollare
per qualche tempo. Per ogni 100 gr. di cotone oc-
corre circa I kg, e Y, di polverino. Si ritirano
quindi i fili di cotone incrostati di polverino, si
distendono sopra un telaio e si mettono ad asciu-
care al sole. Se invece di acqua semplice si adopera
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una soluzione alcoolica di gomma arabica, il pol-
verino resta pit aderente ai fili, ma la miccia ha
una combustione pitt lenta.

Si preparano stoppini di due grandezze: softili,
tagliati a pezzetti, servono per accendere i singoli
fuochi; doppi, per mettere in conunicazione di-
verse parti di un fuoco di artifizio. In questo caso
si appaiano talvolta due stoppini, per timore che
uno solo si spenga.

Per garantire gli stopplm e nel tempo stesso per
farli ardere con maggior celerita si avvolgono, per
tutta la loro lunghezza, in carta morbida. Nei
fuochi di decorazione a lancie gli stoppini corrono
in tante cannuccie o tubicini di carta, dette porfa-

fuochi, Queste cannuccie 'si fanno con carta da
stampa, che si taglia in striscie e si avvolge sopra
una bacchetta di ferro. Con un foglio di tale carta
si possono fare tre porta-fuochi lunghi,

Gli stoppini poi che servono per batterie, per
riunire diversi fuochi semplici, come fontane, razzi
volanti, ecc., si avvolgono in striscie di carta mor-
bida lunghe quanto gli stoppini, lasciando sempre
1 due estremi scoverti. Questi stoppini non debbono
esser mai molto lunghi, e quando accade di dover
rinnire due fuochi distanti, allora la comunica-
zione sara formata da diversi stoppini riuniti per
mezzo di « beceucct ».

Il beccuccio & un cilindretto di carta un po’
largo che si attacca all’estremitd di uno stoppino,
mentre dall’altro lato si fu entrare un secondo stop-
pino e si lega. In esso a causa della pressmne del
gaz, il fuoco viene propagato con maggior celerita.
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Gh stoppini poi che servono per mettere in co-
‘municazione le diverse parti d’'un fuoco d’artifizio
sono dei lunghi stoppini fatti nel modo su accen-
nato ed interrotti di distanza in distanza da qual-
che botticina. .

Carlocei. -— Chiamasi cartoccio o cartuceia un
‘tubo o cilindro di cartone di varia dimensione, nel
‘quale si mette la composizione pirica per fuochi
di artifizio. Per preparare i cartocci si taglia la
carta od il cartone in rettangoli di dimensioni
proporzionate alle cartuccie che si vogliono fare.
-Si spalma ‘an lembo con colla di farina, poi si
avvolge la carta sopra una forma o bacchetta

- di legno o di ferro, previamente
stropicciata con polvere di talco.
Ottenuto cosi un tubetto cilin-’
drico, si leva dalla forma e si
strozza ad un capo mediante una
_ funicella, nel modo indicato dalla

Fig. 2. fig. 2. I’altro capo si lascia li-
bero per introdurvi la composizione del fuoco.
" Noii vi ha regola precisa circa le dimensioni
delle cartuccie, perd si pud stabilire che comu-
nemente la loro lunghezza & sei volte 11 loro dia-
metro e lo spessore del cartone non deve superare
14 del calibro.
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Preparazione delle miscele o composizioni,

I diversi ingredienti delle miscele devono es-
sere sottilmente polverizzati. Alcuni possono cs-
sere acquistati in polvere, specialmente se sono
di diflicile e pericolosa triturazione, ma general-
mente conviene triturarli, perché quelli in polvere
possono essere mescolati con sostanze estrance.
Nella formazione si usera l'avvertenza di usare
un mortaio conveniente per la sostanza su cui si
opera: si eviterd per esempio di triturare sali di
rame in mortai di ferro. Nella formazione delle
miscele &€ buona norma quella di triturare le ma-
terie separatamente o mescolate con quelle che
non danno luogo a composti esplosivi e formare
le miscele definitive con spatole di legno o colla
barha di una penna e poco alla volta quando si
manipolano dei clorati. Per non provocare urti
od attriti, una volta fatte le miscele non si tri-
turano pitt. Un buon mezzo per ottenere miscele
molto intime & quello di setacciarle ad uno staccio
di seta, munito di tamburo. Si puo anche fare
agire 1o staccio con un movimento meccanico, di-
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sponendolo dietro ad una muraglia, in sito ripa-
rato per garantire meglio I'incolumita degli operai.

Per fare che la conmposizione sia ancora pitt omo-
genea si passa due o tre volte per lo staccio, anzi
I'ultima volta si passa per lo staccio di seta, cio
si fa specialmente per le composizioni delicate.

l.e composizioni a polvere per le fontane non
si debbono mai passare negli stacci che servono
per le composizioni col clorato; perché pud succe-
dere benissimo che qualche granellino di composi-
zione colorata si mescoli colla polvere, e nel bat-
tere la fontana avvenga un’esplosione.

Nel caricare certe composizioni, particolarmente
quelli che contengono metalli in limatura o car-
bone grosso, bisogna versare la composizione leg-
germente; una brusca discesa puo ingorgare il car-
toccio, o separare le materie.

Prima di far uso di una composizione, bisogna
sperimentarla in quell’istesso cartoccio cui essa &
destinata, per sapere se & ben riuscita e correggerla
al bisogno. Gid facendo le composizioni nel modo
da noi indicato e nei pesi stabiliti nelle formole,
¢ impossibile che riescano difettose. Qualora cio
avvenga, si corregge una composizione coll’aggiun-
gervi un po’ di clorato o un po’ di nitro per vivifi-
care la fiamma, un po’ di polvere, ‘o nero fumo per
rallentarla, un po’ di materia colorante per ren-
dere pit colorato il funca, Ma per far cio si richiede
molta esperienza.
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Fuochi di guarnizione.

I fuochi di guarnizione sono quei piccoli fuochi
che stanno nell'interno di altri maggiori. Essi sono:
le stelle, la pioggia di fuoco, i serpentelli, ecc.

A) STELILE.

Si mescola la” composizione fatta secondo le
«formole » riportate in seguito, con del bianco
d’'uovo formando una pasta densissima. I% un cat-
tivo sistema di fare le stelle col clorato di potassio
con dell’acqua in cul si & sciolta della gomma ara-
bica. Le stelle fatte in tal modo possono accendersi
spontaneamente, solo quelle ‘bianche o colorate
fatte col nitro si possono impastare coll’acqua i
gomma (per un litro d’acqua da 16 a 18 gr. di
gomma) (!). Questa pasta densa si spiana su di

(') II clorato di potassio sciogliendosi nell’acqua puo
dar luwogo ad una doppia decomposizione colle altre so-
stanze, onde sono composte le stelle. Questo inconveniente
non ¢ del tutto evitato coll’impiego dell’albume d'uovo.
Si potrebbe provare e fare I'impasto col collodio o con una
soluzione di mitrocellulosa nell'acetone. (N. d. R).
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una lastra di marmo in modo da avere l'altezza di
un dito mignolo, e si taglia con un coltello prima
per lungo e poi per traverso formando cosi tanti
piccoli cubi. Questi cubi si rotolano su di una ta-
vola sparsa di polvere fina. Si lasciano poi seccare
al sole, rimuovendoli spesso. Si badi di non adope-
rarli che secchissimi.”

Le stelle poi per candele romane debbono essere
cilindriche ed avere un diametro un po’ minore
di quello del cartoccio della candela romana, nella
quale si devono introdurre senza attrito. Cio si
ottiene con un piccolo cilindro di stagno di calibro
proporzionato che si calca sulla pasta di stelle, e
per mezzo di una bacchettina che dall’altra estre-
mita del cilindro spinge la stella, facendola cadere
sul tavolo sparso di polvere fina.

I.e composizioni per le stelle debbono essere
molto vive, altrimenti non darebhero un bhell’ef-
fetto e potrebbero anche spegnersi, spinte con
troppo forza per aria.

Stelle bianche.

_ 12 29 30 42 . 52
Nitro,......... 16 16 161, 16 712
Solfo .......... 8 &8 3§ - 4
Polverino ...... 3 5 06 10 ~--
Antimonio ..... —-- 2 6 — 2
Limatura di zinco — -

Arsenico TOSSOY s
(realgar) ..... — ~~ -— | =-. 2
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Stelle gialle.

Nitrato di sodio .....
Carbone.......
Solfo vvvvivvnin..,
Bicarbonato di sodio

Solfato di stronzio ...

o s o 0 0 0

.

o« o 0

ILa 1% & pid viva della 22 e da pid

pero é piu gialla,

(=B o B S OSI
J—t
e

luce, la 2

Nella 12 invece del solfato si pud mettere il ni-
trato di stronzio. Invece di 1 sara 14 o 3/,

Giallo d’ovo.

Clorato di potassio ......
Bicarbonato di sodio ...

Gomma lacca . ... ...

Verde.

“Clorato di potassio ....

Gomma lacca’.........
Nitrato di bario.......
Nero fumo............

Altro verde.

Clorato di bario .. ..o ...
Nitrato di bario..............
Mercurio dolce ...... e e
Gommia lacca ..o,

I

@ISV |
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Azzurro.
Clorato di potassio ................ 5
Solfato ammoniacale di rame ....... I
Gonmma lacca v .vvvivviieneenensess I
Rosco.
Clorato di potassio «...ovvvvvvin... 8
Tacca surrogata ..o oo iiiiiiiies
Carbonato di stronzio.............. 3 -
Rosso,
Clorato di potassio .............000 12
Pece gIeca ...ovvuervnenen iy 2 Y,
Nitrato di stronzio ............... 12
Nero fumo......cveivviviennieinn. 2
2

Caniglia bruciata (carbone) ........

Se si aumenta il nero fumo fino a % si ha mag-
giore effetto.

VVi()lc’ﬁO.
Clorato di potassio .........ooove. 12
Clorato di stronzio .......... veeee 3
Carbonato di rame ............... 2
Gomma lacca ....ooviiiiii.n 1%
Solfo .......... e 2
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B) SERPENTELLL

I serpentelli sono delle piccole fontane, caricate
con le composizioni sottosegnate nel modo istesso
indicato per le fontane (vedi in seguito).

Per lo pit si fanno con carte da giuoco usate,
arrotolate sopra una bacchetta di 7 mm. di dia-
metro e risultano lunghi 8 cm. circa.

I serpentelli possono essere semplici, a piructta,
a girello.

I semplici sono perfettamente simili alle fon-
tane, la sola differenza sta nel calibro che nei ser-
pentelli & minore. Il calibro non deve essere minore
di T cm. e la lunghezza di tre dita (fig. 3).

[}

Composizione:

Polvere ......oviviiiiiieninnnne.. 10
Carbone duro ..............coc0v. 3

o semplicemente polvere.

Quelli a piruetta sono delle fontane che hanuo
un’estremita otturata con argilla battuta; da un
lato si fa il buco, si mette lo stoppino e poi si
carica. Dopo si p1eg1 lo stoppmo sulla fontana e
si attacca, indi si mette un po’ di pasta di polverc
wida presso il buco. II calibro non deve esserc
minore di 1 cm. e la lunghezza di tre dita (fig. 4).

Composizione:

Polvere .....ooovii oot 10
Timatura d'acciaio ............... 3
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Tanto i primi quanto i secondi, se non hanno
la botta di dietro, debbono essere otturati con
uno strato sottile di argilla, affinche nello scoppio
della granata (per lo pitl i serpentelli stanno nelle
granate) non si accendano anche per la parte op-
posta. ' | '

Invece se si vuol mettere la botticina, non si
usa l'argilla e s’incartocciano.

N

Fig. 3. Serpentelli semplici. Fig. 4. Serpentelli a piruetta.

I serpentelli semplici con botta si avvolgono in
una striscia di carta pitt lunga per due dita dalla
parte della botta, per un dito dalla parte degli
stoppini; questa striscia si attacca nel.centro ¢
si stringe dalla parte della botta. Indi si prendono
due o tre piccoli stoppini, si mettono sulla boceca
del serpentello, si stringe e si attacca la carta. 1'i-
nalmente un’altra piccola striscia di carta s’in-
colla dalla parte della botticina. 1/ attaccatura al
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centro serve acciocché gli stoppini non diano fuoco
alla botta di sotto. I,/ultima striscia incollata
scrve per garantire la botta dallo scoppio della
granata. Quando 1 cartocci sono grandi, invece
della botticina, si possono mettere due o tre stelle
colorate, o pure le stelle nel cartoccio e la botta
di fuori, e allora prendono il nome di serpentelli
a stelle.

I semplici otturati con argilla s’incartocciano
nello stesso modo per tener a posto 1 piccoli stop-
pini sulla bocca del serpentello.

I serpentelli a piruetta con botticina si avvolgono
soltanto nella parte inferiore, si attaccano e s’in-
collano come sopra. Quelli senza bot-
ticina non s’incartocciano.

I serpentelli a girello hanno due bucln
laterali ed opposti. Si prende una fontana
otturata da una parte con argilla bat-
tuta, si fa il buco e si mette uno stop-
pino lungo; poi si carica, si fa I'altro
huco opposto al primo, si mette lo stop-
pino, indi si ottura con argilla battuta.
I‘inalmente si uniscono i due stoppini
¢ si attaccano. Non si avvolgono nella
carta. Essi debbono avere un diametro g, .
interno di due centimetri almeno ed una Serpentells
lunghezza di quattro dita. Le fontane =
per questa specie di serpentelli debbono essere
tutte coperte di spago impeciato (cioé senza
vuoto) (fig. 3).

L 3
3. — F. D1 Malo.
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Composizione:

Polvere ........ e .. 16
Iimatura d’acciaio ............... 3

C) COLOMBE.

Sono delle fontane di tre o quattro dita di
lunghezza e di calibro da 2 centimetri a 2 145
Per allestirle si prende una fon-

1 tana, si ottura ad una cstremita

¥ con argilla battuta, si fanno tre

| buchi e si mettono gli stoppini.

.—-4 Indi si carica e si ottura col-
] I'argilla.

Se si vuol mettere la botti-
cina, si avvolge la parte infe-
riore in una striscia di carta che
si stringe dalla parte della bot-
ticina e si lega nel centro della fontana.

Gli stoppini poi vengono piegati in alto e le-
gati (fig. 6). ' "

Fig. 6, Colombe.

Composizionce:

Polverino .....oovveeeieneineensn. 10
Polvere in granis.....covvovveive. 3
- Limatura di ferro in fili .......... 3
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D) GIRANDOLETITE,

Sono serpentelli a girello che hanno a ciascuna
estremita un piccolo «bengala», Si fa il serpen-
tello a girello senza i buchi e si fissano ai due
estremi i due piccoli bengala con un sottile filo
di ferro che girando attorno alla fontana per
lungo, mantiene il fondo dei bengala. Indi s’in-
collano con una striscia di carta i due
fondi al serpentello e si fanno i due '\
buchi. ""

Finalmente si mettono gli stoppini in
modo da accendere tutto insieme (fi-

gura 7).

E) LuMI A BOTTA.

I lumi a botta sono detti anche stellc iy 7
a botta. Si prende una botticina e vi
s'incolla d’intorno una carta, in modo da garan-
tire lo spago, che non deve bruciare.

Con un punteruolo si fa il buco e si mette uno
stoppino molto corto; su questo della pasta di
polvere. Indi si copre la botta ugualmente da per
tutto, con pasta di stelle.

Quando la botta & grande si avvolgono d’in-
torno alla botta dei fili di cotone ammollati nella
composizione per stelle; indi si finisce col sovrap-
porre la composizione.
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I’) PIOGGIA DI 1*UOCO.

La pioggia di fuoco si ottiene con delle piceole
foutane otturate del tutto da un lato, mentre che
~ dall’estremita, che & aperta, esce il getto di {uoco

in gran copia e senza sforzo.

Questi-cartonetti accesi in aria cadono lenta-
mente, lasciano dietro di loro tante striscie di fuoco.
Da cid il nome di Pioggia di fuoco. Lscono per lo
pitt dalle granate.

Per farli si prende una fontana, che pud avere
anche lo spago impeciato avvolto a spira, giac-
ché la composizione non si deve batter molto, e
si ottura ad un'estremitd con argilla battuta. Si
finisce di caricare sempre un dito sotto dell’orlo,
e in questo vuoto st mettono degli stoppini lunghi
duc dita, si battono un po’ e si piegano.

Le fontane debbono avere una lunghezza di tre
dita ed un calibro da uno a due centimetri.

(G) PIOGGIA CON LUMI SOL1O.

Caricate le fontane come sopra, perd fino al-
Porlo, si prende una striscia di carta.larga due
dita ¢ si avvolge dalla parte otturata della fon-
tana in modo da fare il cartoccello del « bengala »
e si lega bene. Indi si carica il piccolo bengala
comprimendo benc la composizione. Su questa si
mette sempre il « vivo» (composizione bianca con
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molta polvere) un po’ umido. Sul vivo la pasta
di polvere come al solito. Il vivo & necessario, al-
trimenti il bengala pud spegnersi mettendo solo
la pasta di polvere. Per garantire il bengala dallo
scoppio della bomba s’incolla d’intorno una stri-
scia di carta pit larga del bengala in modo che
questo sard ancora meglio unito alla fontana. oi
si prende uno stoppino e si avvolge per lungo in
modo da accendere il kengala e la fontana e si
attacca.

Finalmente colla pasta di polvere si fa aderire
lo stoppino alle due estremita (fig. 8).

Invece delle fontane si puo far uso di cartoc-
cetti aperti d’amho i lati.
Questi si caricano su di una
forma, che con§i§te in un { =)
piccolo rialzo cilindrico, il
(uale, entrando nel cartoc-
cio, forma il vuoto desti-
nato pel bengala. Dall’ al-
tra estremitd si carica con
composizione di pioggia, poi
si toglie dalla forma e nello
spazio vuoto si mette la com-
posizione per bengala. Fig. 8. — a) Pioggia

Questo metodo & da pre- 3) Pleggiaa lumi.
ferirsi non solo per esser pitt semplice, ma per-
che¢ messi insieme una certa quantita di questi
cartoceelli si ha ancora una  forma cilindrica.
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Composizioni:
12
Polvere .......oviiiiiiivneennen.. 16
Carhone duro .................... 3

Polvere ...ovviviviiiiiiiiienn., 16
'Nitr().-................... ----- LY I
Carbone duro ................ccc0 3

33.
Polvere.........iiiiiiieiiinne... I6
Limatura d’acciaio finissima ....... 3

La 18 & per calibro di un centimetro, la 28 e
la 3% per due centimetri

ﬁ II) STELLE A SERPENTELLL

Si fanno i serpentelli come tutti glhi
altri e si mette anche il polverino cal-
candolo col ferro come sard detto per
le fontane. Indi sulla bocca del serpen-
tello si fa il cartoccetto pel « bengala »

= che si carica con composizione viva per
Fig. 9. - Stelle gtelle, Indi si mette il vivo e la so-
a serpentello, 7, . .. .

lita pasta di polvere. Si incartocciano
e si stoppinano come 1 serpentelli. Accesi, ap-
paiono prima come stelle, e poi si trasformano
in serpentelli (figura g).
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 I) FIAMMETITE A VARIO COLORE.

Si fanno dei cartoccetti per bengala lunghi due
o tre dita, si situa il tubo su di un piccolo rialzo
cilindrico e si carica con diversi strati di com-
posizione per stelle, Indi si toglie il cartoccetto
dalla forma e nel vuoto rimasto di sotto si mette
la botticina, che si mantiene a posto con un disco
di carta incollata. Dall’altro lato si mette la pasta
di polvere. Finalmente s’incartocciano e si mettono
gli stoppini come nei serpentelli,

Si puo fare anche a meno della forma situando
il cartoccetto su di un piano e caricando fino ad
una certa altezza per lasciare il vuoto riservato
per la botticina,



CAPITOI,O VI

Fuochi fissi.

Sono -detti fissi quei fuochi, 1 quali bruciando
sul sito non si muovono, ma per la conformazione
e disposizione loro variano di disegno e di eftctto.

A) FONTANE.

Le fontane dette anche getti, si fanno ordina-
riamente di cannuccie. Si prende una canna e vi
si avvolge attorno dello spago impeciato. Lo spago
& attaccato ad un chiodo ben fisso nel muro; la
canna si tiene colle due mani e si gira pian piano
ma con forza in modo che lo spago venga ben
stretto e combaciato cosi che non lasci veder tra
lo spago la cannuccia. Ogni nodo di canna forma
una fontana, e lo spago si comincia a girare da
un nodo e si va al nodo seguente, lasciando perd
sempre un po’ di cannuccia scoperta che chiamasi
vuolo. Indi si principia da questo secondo nodo
pet andare al terzo lasciando il secondo vuoto, ecc.
Si segano sotto il nodo e le fontane sono fatte.
" Cosicch¢ una fontana non é altro che una can-



Pavte prima 41

nuccia, la quale ha avvolto attorno dello spago
impeciato, meno perd al «vuoto», aperta da un
lato e dall’altro perfettamente otturata. Prima
di adoperarla perd si mette una pallottola di ar-
gilla umida in fondo, e si comprime colla bac-
chetta.

I.a lunghezza della fontana & proporzionata al
suo calibro; ordinariamente ¢ di 6 a 8 diametri
interni; . nella pratica perd si dice fontana di 3,
4, 5 dita secondo la lunghezza.

Le fontane si caricano con bacchetta di ferro
lunga poco pit della fontana, adoperando un ma-
gliolo™ per battere la composizione. Il magliolo
dev’essere di dimensione diversa, secondo il ca-
libro della fontana. In questo modo non c’¢ nes-
stna paura che s’accenda la composizione, comun-
que si batta; & prudenza pero di non dar mai un
colpo obliquo.

Le fontane si caricano su di un piccolo rialzo
di ferro (fig. 10) il quale serve per conservare meglio
il nodo e non farlo spaccare durante il caricamento.
Questi rialzi devono essere proporzionati al calibro
della fontana; bastano pero di tre dimensioni, uno
per le piccole fontane uno per le medie, ed un altro
per le grandi. Posta la fontana sul rialzo, si versa
una prima carica di composizione. Ogni carica
vien battuta con 14 o 15 colpi di magliolo, se la
fontana & grande, usando perd sempre un ma-
gliolo proporzionato al calibro della fontana. Ri-
guardo poi alle cariche, una fontana di tre dita
avrd in tutto 3 o 4 cariche, una di 4 dita avra
4 o 5 cariche, ecc. E cosl si continuera a cari-



42 DPivotecnia moderna

care finché termina lo spago all’esterno della fon-
tana.

Il caricamento delle fontane richiede molta pra-
tica, giaccheé la composizione dev’essere non solo
hen battuta, ma ancora battuta ugualmente in
tutta la sua lunghezza. Fcco perché & fissato il
numero delle arldle e i colpi di magliolo per cia-
seuna carics

Caricata la fontana, essa si deve bucare, e al-
I'nopo si deblono avere dei ferri detti comune-

b a b
: J
i
: p
a i F
1~_;‘/_\_-.:n int
Fig. 10, — a) Rialzo di ferro Fig. 11, — @) Ferro per bu-
per caricare le fontane; &) care le fontane; &) Ferro

Fontana carica, per compr. il polverino.

mente sgorbie (fig. 11). Queste sono di ferro tem-
perato e lunghe quanto la fontana, una estremita
termina a scalpello, fatto a doccia, mentre laltra
estremita finisce a piramide quadrata e va messa
nel manico. Si poggia la fontana sull’orlo del ta-
volo, si mette la punta del ferro nel mezzo del
nodo e si gira la fontana; ben presto la sgorbia
entra nella fontana ed il buco & fatto.

T.a sgorbia si deve estrarre subito che ha toccato
la polvere. Il buco dev’esscre proporzionato al
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calibro della fontana; meglio un po’ pitn largo
che pitl stretto; giacche se & stretto la fontana puo
anche esplodere mentre se & larghetto, fard sem-
plicemente un fischio meno forte. Da cid si vede
che bisogna avere diverse sgorbic di varia gran-
dezza.

Nel buco si mette della polvere fina, indi con
un ferro che termina a testa di chiodo (fig. 11 b)
si calca facendo rimanere la polvere compressa.
Di questi ferri bastano tre per le tre dimensioni
delle fontane, piccole, medie, grandi.

Da questo buco esce con veemenza un lungo
getto di fuoco, e la veemenza & tale che, se la fon-
tana & posta su di un asse mobile, ha la forza di far
girare quest’asse e tanto pit rapidamente quanto
pit viva & la composizione. Per questa ragione
per le fontane giranti si adoperano le composizioni
vive, mentre di composizioni lente si caricano sol-
tanto le fontane fisse, quelle cioé che, attaccate
ad un sostegno, non si muovono.

Per l'istessa ragione del moto, alle fontane gi-
ranti si fa il buco piu stretto di quelle fisse. Il
buco delle prime sara lungo ¥4 o poco pitt del dia-
metro interno della fontana, mentre il buco delle
seconde va da 1 a V4.

Le fontane si stoppinano in modo diverso, sc-
condo che siano fontane da giuoco, a rotelle o a
gtardino,

Le «fontane da giuoco» sono quelle che deb-
bhono accendersi 'una dopo laltra, e sono fissc
verticalmente. Quelle « per rotelle » sono le fontane
che si mettono attorno alle diverse ruote per

.
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farle girare. Quelle poi dette «a giardino » si ac-
cendono tutte insieme e sono fisse verticalmente.
lLe «fontane da givoco » (fig. 12) si’stoppinano
in questo modo: si prende uno stoppino lungo
- abbastanza, avvolto nella carta ¢
scoperto alle due estremita, s
calca 1’ estremita dello stoppino
sul polverino col ferro a testa
di chiodo e si avvolge l'estremita
della fontana con un po’ di carta,
che si stringe e si lega. Sotto la
fontana si mette un’altra striscia di
carta che serve per stringere un
altro stoppino, il quale va a com-
primersi sul polverino della fontana
seguente come prima. In questo
Fomgfg-a’;uoco_ modo, spenta una fontana,’si ac-
cende un’altra.
Le «fontane per rotelle» (fig. 13) si avvolgono
in una striscia di carta pit lunga della fontana

< < T <
Fig. 13. — Fontane per rotelle.

per due dita dalluna e dall'altra estremitd; si
legano nel mezzo, indi si mettono in fila 1"una
dopo T'altra e si congiungono con gli stoppini.
Le «fontane a giardino » (fig. 14) poi si stop-
pinano cosi: si avvolge ciascuna fontana d'una
striscia di carta pit lunga due dita dall’'una e dal-
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I'altra parte, dalla parte di sotto si stringe la carta
¢ si lega. Indi si prende una coppia di stoppini,
uno stoppino col « beccuccio » e I'altro senza, ¢ si
lega sulla bocca della fontana.

Finalmente si fa entrare nel «beccuccior 1o
stoppino della fontana seguente.

Nei « fuochi d’artifizio » queste fontane sono sci
due di esse in basso hanno gli stoppini come le

Fig. 14. — Fontanc a giardino.

fontane da giuoco per comunicare il fuoco agli
clementi messi di sopra. '

I.e fontane a limature, prima di caricarle, si
aﬁ[)arecchmno mettendo una prima carica di pol-
vere e carbone, affinché nel fare il buco alla fon-
tana, il ferro non abbia attrito colla imatura.

Fontane a filicra. — Queste debbono essere di
calibro piuttosto grande, d’ordinario si fanno di
calibro di due centimetri in su e il buco deve es-
sere pitt grandetto delle altre fontane (circa 1
del diametro interno). ILa *polvere dev’essere buo-
nissima. Quella in grani serve per far saltarc la
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fitiera ed 1 grani debbono essere proporzionati al
calibro della fontana. La filiera per le fontane
medie si spezza un po’, per le fontane grandi in-
vece deviessere a grossi aghi. — Si badi di non
dimenticare la prima carica di polvere e carbhone
detta di sopra.

I‘ontanc a fuoco cinese. — Hanno il buco largo
quanto quello delle fontane a filiera.
Fontance div grosso calibro. — l.e fontane molto

grandi si fanno di cartone (fig. 15). Si
prende un cilindro di legno e su questo
si avvolge il cartone, incollandolo con
colla di farina. Affinché queste fontane si
possano usare un paio di volte, 1 primi
giri si fanno di carbone incombustibile.
Indi con spago impeciato a due o tre fili
si fa una fascia alle due estremita, gi-
rando lo spago a spirale nel mezzo della
Fig. 1s. fontana, ma non tanto a largo. 'Si toglic
Fontana la forma, si getta nel cilindro di cartone
2 Bitre, dell’argilla e per mezzo di una bacchetta

e di un magliolo pesante si batte ben bene,
e cio fino a che l’argilla non abbia I'altezza di un
dito e piti. Finito di caricare se non deve dar fuoco
ad un’altra si mette di nuovo l'argilla’e si batte.
Per queste fontane di grosso calibro riesce pit
comodo usare la bacchetta da caricare di legno
duro e il magliolo di ferro.

Queste fontane o servono per dar moto ad assi
giranti ed allora sono caricate delle stesse compo-
sizioni di quelle di pitt piccolo calibro, o sono fisse
a sostegni e allora somo caricate con composi-
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ziont brillanti. Se non che a causa del loro calibro
st adoperano a composizioni pitt lente e che danno

.\ . - P
un fuoco pitt ricco di scintille,

Composizioni.: -

Fuoco comune.

13 -

Polvere .....ocv e ... 1060
Carbone duro ................ —

Fuoco brillante.

~A
Polvere ................... ... 16
Limatura di ferro ........... . 2

Limatura di acciaio .......... —

Polvere .......... 106 16 16 18
Filiera........... 4 3 — —

Nitro......oovve. = 1 1 P,

Acciaio .......... — — 3 3

Solfo............ — — 1 1
Fuoco chinesc.

. B - L § £
Polvere .................. 16 106
Ferro fuso ............... 3 3
JA 15 o JN — 1
Carbone leggiero ..... . —  —

N T6) § {0 T — -

23
16

O

10

o

oo

4/

1/3
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Composizioni per fontanc di grosso calibro.

Brillante.
. ‘33. 143. lsa, 1671,
Polverc........... 16 16 20 32

Nitro ....voveeee. 18 6 6
Solfo.........co0 T2 6 6
Acciaio ........... 5 3% 61 11
Brillante.

172 a8t 192
Polverc fina .......... 16 15 14
Polverc in grani ...... 2 2 2 -
Nitro .oovevveveveee. I % 6 10
Soffo.......... e — 6 &
Filiera .....covvevvvns 5 6% 9
Carbone leggiero ...... —  — 4

Chinese.

: 203 213 227 237
Polvere....,cevve.... I6 16 16 10
Nitro.cvveveneeneen. 12 2 16 &
Solfo....ovvvevenee.. 8 2 8 4
Carbone leggiero ..... 4 2 — -
I'erro fuso ........... I0o 16 12 6

B) BOTTE O CASTAGNOLE.

Per fare i cartocci ci vogliono delle forme di
varie dimensioni. La forma (fig. 16) puod esserc
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cilihdrica o cubica, nella pratica perd riesce pit
facile la forma cubica. Nella parte superiore del-
I'una o dell’altra forma, nel centro, vi dev’essere
un buco per ricevere il punteruolo come si dira
in seguito. ~

Le botte si fanno a polvere
od a composizione fulminante.

A polvere. — Si prende una
striscia di carta a mano o simile, g%~ b
larga tre volte il calibro della
forma e si avvolge in modo che
rimanga un diametro di carta
fuori della forma per chiudere il Fig. 16.
cartoccio. Sx prende una striscia ) g")f’;ﬁ';‘]tgffolg?ue
di cartoncino larga un diametro
e si avvolge attorno, in mezzo della prima
striscia per ingrossare le pareti della botta.
Indi si avvolge un’altra striscia di carta larga tre
diametri come la prima. Si piega tutta la carta
rimasta fuori la forma sulla forma stessa, e si
batte la forma dalla parte opposta per far pie-
gare bene la carta. Poi si buca con un punteruolo
e si toglie il cartoccio dalla forma. Si fa entrare
nel buco uno stoppino non tanto fino e si riempic
il cartoccio di polvere in grani per un diametro;
si pilega tutta la carta rimasta sulla polvere, chiu-
dendo e comprimendo bene la carta a poco a poco.
Chiusa completamente si allaccia con lo spago im-
peciato bene stretto e serrato.

Certi pirotecnici calano queste botte in un ba-
gno di pece greca molto caldo e poi le bucano per
stoppinarle. Ma questa ¢ una pratica molto peri-
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colosa. Per ottenere uno scoppio molto forte basta
allacciar bene la botta.

A composizione fulminante. — Sono quelle pit
generalmente usate perché lo scoppio & pitt subi-
taneo e pit forte. Cido deriva perche¢ la composi-
zione fulminante ha molta pit forza della polvere;
infatti il cartoccio della botta sparisce del tutto,
mentre rimane sempre per quelle caricate a
polvere. ,

Il cartoccio di queste perd si deve fare con pit
delicatezza: all'interno la prima striscia si fa di
carta morbida (carta da stampa) affinché la com-
posizione non abbia tanto "attrito, specialmente
quando si chiude il cartoccio, ed & allora che bi-
sogna agire delicatamente. Il cartoccio perd si fa
ancora piu solido con aggiungervi qualche altra
striscia di carta a mano. Lo spago si mette pit rado
che in quelle fatte a polvere.

Tanto nelle botte a polvere, quanto in quelle
a composizione fulminante, dove lo stoppino entra
nella « botta » vicino al buco ciog, si mette un po’
di pasta di polvere appunto per non far spegnere
lo stoppino proprio 1. '

Fatta la botta si avvolge in una striscia di
carta, si stringe al di sotto; dall’altra parte si
mette lo stoppino che termina poco di fuori
del cartoccio, si stringe la carta d’intorno e si
sovrappone un «beccuccio » nel quale s’ infilera
lo stoppino che deve comunicare con altri fuo-
chi. Se poi si deve accendere da sola, allora
invece del primo stoppino si mettera una pic-
cola fontana. '
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Nella pirotecnica sono in uso diverse composi-
zioni fulminanti; quelle pitt adoperate sono:

12

Clorato di potassa ................ |
bolfo............................
Carbone leggiero ................. 1

Clorato di potassa ................ 12
Antimonio ....o.oiiiiiiiiiiii... 12

.

Si badi che la seconda ¢ ancora plu violenta della
prlma “Tanto Tuna quanto T'altra si debbono ma-
neggiare con molta delicatezza, giacché per la loro
somma accensibilita, qualche volta basta un leg-
giero attrito per farle scoppiare in un attimo. Pe-
sati 1 diversi ingredienti, si mescolano delicata-
mente, evitando un soverchio attrito, e sl passa
la composizione allo staccio.

Nuove botte fulminanti. — Per semplice curio-
sitd accennerenio ad alcune botte fulminanti fatte
in modo che, gettate a terra con forza, esplodono
rumorosamente.

Si fanno con un cartoccio non tanto doppio ri-
pieno di fulminante e pietruzze pesanti, indi si
avvolge il cartoccio con un po’ di spago. F inutile
dire che sono pericolosissime, giacché scoppiando
le pietruzze sono gettate lontano e possono pro-
durre molti danni.
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C) TRACCHI.

Questi si fanno ordinariamente con carta da
stampa. Si prende un foglio di carta, si apre e si
" divide per lungo in due parti, ciascuna parte &
la carta per un tracco. Questa striscia di carta si
piega per meta in lungo e nella piegatura si mette
della polvere fina, ma non del tutto pestata, per
avere niaggiore scoppio. Si situa lo stoppino da

Fig. 17. — Tracchi.

un lato o da tutti e due, e si piega successivamente
sit s¢ stessa, badando pero di non far muovere la
polvere, altrimenti nello sparo il tracco « si spezza ».
Poi si plega a zig-zag (fig. 17). Si fa un’attaccatura
per lungo e con un altro spago si rinforza a 71g zag
tra le p1eghe del tracco.

Se si vuol mettere la botta, allora il tracco deve
avere uno stoppino d’ambo i lati e, prima di le-
garlo, si avvolge la botta in una striscia di carta
e si lega all'estremo del tracco; indi si lega il
tracco (fig. 18 a).
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Se si vuol fare un tracco lungo, allora si tanno
prima i diversi tracchi conie sopra a due stoppini,
indi si uniscono prima di attaccare in questo modo:
si prendono due estremi muniti di stoppini e si av-
volgono in un po’ di carta che si piega da un lato,
e la legatura & fatta (fig. 18 b). Poi si attacca il
tracco cosi composto.

Fig. 18. — a) Legatura tra due tracchi; 3) Tracco a piu botte.

Per avere poi un tracco a diverse botte si fa in
questo modo: nel cartoccetto della botta si mettono
le estremita di due tracchi e si lega bene. Le Dotte
vanno messe una da un lato ed un’altra dal lato
opposto (fig. 18).

D) BENGAILA O LANCE.

Sono dei cartocci cilindrici lunghi, spesso ca-
ricati a diversi colori e clie si adoperano o nelle
« illuminazioni » rappresentanti templi, case, ecc,
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o in altri fuochi e sono quelli di pit grosso calibro.
I primi sono detti anche Lancie o Lumi.

Cartoccio. — 11 cartoccio si fa sempre di carta
a mano o simile. Si prende una striscia di carta
lunga quanto 1l bengala e si avvolge attorno alla
bacchetta che pud essere la stessa bacchetta in
ferro per caricare, purché prima si avvolga d’in-
torno una striscia di carta per farla diventare piu
doppia. Se il calibro & di un centimetro, due giri
di carta bastano e i lumi si dicono soffili; se in-
vece di due centimetri, tre o quattro giri di carta,
e 1 lumi st dicono doppi. Avvolta la striscia di carta
ben stretta s’incolla 1'orlo e si chiude il cartoccio
da un’estremitid, Quando & bene asciutto, si mette
nel fondo dell’argilla ‘e con la bacchetta si calca
bene. Sull’argilla poi si mettono le diverse compo-
sizioni ed in ultimo la pasta di polvere.

Lancic o Lumi. — ILe lancie, come abbiam detto,
“servono per illuminare disegni di templi, castelli,
stemmi, ecc. 7 '

Qui diremo semplicemente come si caricano le
lancie, percheé tutto cid che riguarda le «illumina-
zioni», la disposizione delle lancie e 1'accordo dei
colori verrd trattato nel capitolo nono «Grandi
fuochi d’artifizio ».

I.e lancie a causa della finezza del cartoccio si
caricano con un piccolo imbuto (fig. 19), st mette
Pestremitd dell'imbuto nella bocca del lume, si
cala la bacchetta di metallo e si versa la compo-
sizione nell'imbuto; alzando ed abbassando suc-
cessivamente la bacchetta, il lume si carica. Per
ultimo si mette il « vivo» un po’ umido e si calca
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col ferro a testa di chiodo indicato per le fon-
tane; poi la pasta di polvere.

Per ottenere lo scopo che molte lancie cambino
istantaneamente di colore, il miglior metodo & di
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