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Indledning.

KEMI er en Gren af Naturvidenskaben. Ligesom Zoo-
logi er Leeren om Dyrene, Mineralogi Leeren om Stenene,
Fysik Leren om de materielle Ting i Almindelighed,
saaledes er Kemien Leren om Stofferne.

Stoffet er det, der bliver tilbage af en materiel Gen-
stand (d.v.s. een, som kan vejes paa en Veagt), naar
vi ser bort fra dens Form, Sterrelse, Varmegrad og
lignende foranderlige Egenskaber. Stofferne er altsaa
det, hvoraf Tingene bestaar, og de kendes paa deres
Egenskaber. Naar vi har overbevist os om, at et Stof
har de Egenskaber, som vi har fundet som de karak-
teristiske for Jern, kalder vi Stoffet for Jern uden Hen-
syn til Form, Varmegrad el. lign.

Nogle Stoffer kan man ved mekaniske Midler skille
i to eller flere andre. F. Eks. kan man knuse Granit
og derefter sortere Kornene under Mikroskopet i 3 Dele
med forskellic Farve og andre Egenskaber. Af Meelk
kan man ved Centrifugens og Keernens Hjelp udskille
et nyt Stof: Smer o.s.v. Saadanne Stoffer kalder man
mekaniske Blandinger. Med disse beskeftiger Kemien
(d.v.s. den rene Kemi) sig ikke; dels fordi der er alt
for mange af dem, til at man nogensinde kunde blive
feerdig med dem, dels fordi det er overflodigt, da man
kan slutte sig til deres Egenskaber, naar man kender
Bestanddelenes Egenskaber.

Vi skal nu nermere betragte et enkelt serlig vigtigt
Stof: Vandet, og derigennem blive bekendt med, hvilke
BEgenskaber hos Stoffet Kemien interesserer sig for.




Vand.

Hvis man opvarmer almindeligt Vand, ser man snart,

at der dannes Blwrer, der stiger til Vejrs. Disse Ble-
rer, der dannes lenge inden Vandet bliver kogende,
er Luftarter, som Drikkevandet indeholder oplgst. Naar
Vandet har kogt i nogen Tid, er al den oplgste Luft
uddreven af det.
- Almindeligt rent Drikkevand er ikke rent i kemisk
Forstand. Ved Fordampning efterlader Vandet en Rest
(Kedelsten), som overvejende bestaar af Kridt og Gibs.
Ved Kogning bliver det hurtigt uklart, der dannes et
»Bundfald«, der kan fjernes, f. Eks. ved at filtrere
Vandet. Men heller ikke det saaledes rensede Vand er
ganske rent. Hvis man fordamper noget af det, efter-
lader det en saltagtic Rest (hovedsagelig Gibs).

Kemisk rent Vand kan vi faa ved at afkole de Dampe,
kogende Vand afgiver, naar det har kogt en kort Tid,
saa at Luftarterne er uddrevne. Dette Arbejde kaldes
Destillation.

Hvis vi med rent destilleret Vand gentager det For-
sog, som vi har gjort med almindeligt Vand, finder vi,
at det ikke indeholder Luft, og at det fordamper til
sidste Rest uden at efterlade nogetsomhelst.

Vi faar ved disse simple Forsgg allerede en Idé om,
hvad det vil sige, at et Stof er »kemisk rent«. I Virke-
ligheden gaar alle Kemikernes Prover paa, om et Stof
er rent, i Hovedsagen ud paa, at man lader Stoffet
delvis skifte Tilstandsform (disse er: den faste, den
flydende og den luftformige) og undersoger, om en Prove
af det forandrede Stof og en Prove af det endnw wfor-
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andrede Stof kan bringes til at antage samme Egen-
skaber, naar de bringes wnder ensartede B etingelser
Saafremt dette lader sig gore, selv om vi lader 7rykket
og Temperaturen, hvorunder Tilstandsforandringen fore-
gaar, variere indenfor wvisse Grenser, saa siger vi, at
det paagwldende Stof under disse Forhold er et rent
Stof.

Hyvis vi f. Eks. opheder vort destillerede Vand i en
Kolbe, saa at det kommer i Kog og delvis forvandles:
til Damp, og derpaa afkeoler noget af Dampen, saa at
den atter bliver til Veedske, saa vil det vise sig, at
denne Vadske og det Vand, der endnu er tilbage i
Kolben, har ganske samme Egenskaber, naar de bringes
til samme Temperatur og Tryk. De har f. Eks. begge
den Egenskab at kunne fordampe paa et Urglas uden
Rest.. En ngjere Underspgelse af andre Egenskaber vilde
ligeledes vise Overensstemmelse, og dette vil veere Til-
feeldet ogsaa, hvis vi destillerer Vandet under andre
Tryk og Temperaturer. Derfor kalder vi destilleret Vand
et rent Stof i Modsetning til almindeligt Vand.

Hyvis vi destillerer Saltsyre af en vis bestemt Styrke
ved almindeligt Lufttryk, viser det sig, at det, der for-
teettes, har samme Egenskaber som det, der endnu er
tilbage i Kolben. Men denne Saltsyre er alligevel ikke
noget rent Stof: thi hvis vi destillerer den samme Salt-
syre ved et andet Lufttryk, vil der ikke leengere veere
Overensstemmelse mellem Destillatets og den tilbage-
verende Vadskes Egenskaber.

I Stedet for at destillere Vandet kunde vi ogsaa have
ladet det fryse delvis, samlet den dannede Is, smeltet
den paany og sammenlignet Egenskaberne hos den
smeltede Is og Resten af Vandet. Ogsaa paa denne
Maade vilde vi have fundet, at destilleret Vand er et
rent Stof, medens Brgndvand eller Havvand ikke er det.
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Alle Stoffer, der ikke er rene, er Blandinger. Vi har
allerede udskilt de mekaniske Blandinger som den rene
Kemi uvedkommende. Saadanne Blandinger, der ikke
er mekaniske, kaldes ensartede, og Kemien er Leren
om de rene Stoffer og ensartede Blandinger.

Ensartede Blandinger kaldes ogsaa Oplosninger (selv
om de ikke er flydende).

Vand er nu et Stof, der serlig let danner Oplgs-
ninger med andre Stoffer. Som vi saa, var almindeligt
Drikkevand en Oplgsning af forskellige faste Stoffer og
Luftarter i Vand. Bringer man Vand i Bergring med
et andet Stof, oploses der som Regel noget af dette i
Vandet; men den Mzengde, der oplases, er meget forskel-
lig for de forskellige Stoffer. Der er imidlertid en be-
stemt Grense for, hvormeget Vand kan oplese af et he-
stemt Stof, naar det bringes i Bergring med en mere
end tilstreekkelig Meengde af Stoffet ved en bestemt
Temperatur. Bringer vi saaledes Salpeter i Vand og
rgrer rundt i Blandingen ved en eller anden Tempera-
tur, saa vil hvert Kilogram Vand optage en ganske be-
stemt Mengde Salpeter, hvis der da er nok af dette,
og har vi gjort Oplesningen saa sterk, som den kan
blive, vil den ikke blive sterkere, selv om vi kommer
meget mere Salpeter i og rerer rundt i Blandingen.
Oplgsningen kaldes da mettet. Den Mangde af et Stof,
som Vandet kan oplgse, er derimod ofte meget forskellig
efter den Temperatur, som vi giver Blandingen. For det
meste kan Vandet oplese mere, naar det er varmt, end
naar det er koldt. Opvarmer vi saaledes vor Blanding
af Salpeterkrystaller og meettet Salpeteroplgsning og
omrgrer den, finder vi, at der nu oplgses betydeligt mere,
og saaledes gaar det i de fleste Tilfeelde. Har vi nu
mattet den varme Oplgsning med Salpeter og derpaa
afkeler Oplosningen til den oprindelige Temperatur, vil
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Oplosningen i Almindelighed atter udskille den Sal-
petermengde, som den indeholdt udover det, som en
mettet Oplosning ved den lavere Temperatur indehol-
der. Udskilningen sker i mindre eller stgrre Partikler,
som vi kalder for Krystaller. Disse udmerker sig ved,
at deres Form frembyder visse geometriske Regelmees-
sigheder, idet deres Greenseflader er plane og danner
bestemte Vinkler med hinanden. Vinklerne er karak-
teristiske for Stoffet, og Krystalformen er derfor en
vigtig Egenskab til Genkendelse af Stofferne.

Det er ikke altid, at den varmt mettede Oplgsning
straks udskiller noget ved Afkoling. En saadan Oples-
ning, der altsaa indeholder mere af Stoffet end den
mettede Oplosning, kaldes overmettet. Swtter man til
en saadan Oplesning en Krystal af vedkommende Stof
eller blot et yderst ringe Brudstykke af en saadan, be-
gynder Udskilningen. Det er overordentlig smaa, men
dog ikke ubegreenset smaa Mwengder af Stoffet, der kan
fremkalde denne Udskilning. Er Udskilningen forst be-
gyndt, fortsettes den ferst hurtigere, saa langsommere
og langsommere, indtil Oplosningen er akkurat mettet.

Kemiske Forbindelser og Grundstoffer.

Opheder vi nogle Krystaller af et rent Stof, Soda, i
et Reagensglas, ser vi, at Krystallerne smelter, og Veed-
sken kommer i Kog. Fortetter vi Dampene, faar vi
en Vedske, der ikke, som man kunde tro, er smeltet
Soda, men rent Vand. Sodaen er altsaa under disse
Forhold ophert med at vere et rent Stof. Ved videre
Ophedning eflerlader det en fast hvid Rest, der ved
nermere Undersggelse har vist sig at vere et kemisk
rent Stof: »vandfri Soda«. Hyvis vi forud har vejet den




8

Soda, vi brugte til Forsgget, og hvis vi indretter For-
spget saaledes, at vi kan fortette og veje den udvik-
lede Vanddamp og ligeledes veje det dannede vandfri
Soda, finder vi:

1. At den vandfri Soda og Vandet tilsammen vejer
lige saa meget som den krystalliserede Soda.

2. At hvis vi gentager Forsoget mange Gange, vil vi
hver Gang finde, at af 100 g Soda faar vi omtrent
63 g Vand og 37 g vandfri Soda.

Vi har set, hvorledes der af et rent Stof kan opstaa
to nye rene Stoffer. Man siger da, at det forste Stof
er en kemisk Forbindelse af de to sidste, og at disse
sidste er Bestanddele i den kemiske Forbindelse. Altsaa:
1. En kemisk Forbinde'se er et rent Stof, af hvilket

der under visse Omstendigheder kan opstaa et eller
flere nye rene Stoffer.

Som vi saa det ved Sodaens Spaltning, saaledes geel-
der det ganske i Almindelighed, at:

2. Den kemiske Forbindelse indeholder sine Bestand-
dele i bestemte uforanderlige Vagtforhold.

Egentlig folger den sidste Egenskab ved den kemi-
ske Forbindelse allerede deraf, at den er et rent Stof.
Thi dette kendes jo paa sine uforanderlige Egenskaber,
og til KEgenskaberne hgrer det jo ogsaa at spaltes i
sine Bestanddele efter et bestemt Forhold. Vi kan der-
for heller ikke vente os at finde Bestanddelenes Egen-
skaber uforandrede igen hos den kemiske Forbindelse.
Dette er derimod hyppigt Tilfeeldet med Blandinger-
Vi skal straks se Eksempler herpaa.

Vi kunde nu sperge, om de to Bestanddele, hvori
Sodaen spaltedes ved Ophedning, nemlig den vandfri
Soda og Vandet, ikke selv er kemiske Forhindelser.
Dette er i Virkeligheden Tilfweldet. Allerede ved simpel
Ophedning til meget hej Temperatur gaar Vanddamp
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over til at veere en Blanding af to nye rene Stoffer,
nemlig Luftarterne Ilt og Brint, der altsaa er Vandets
Bestanddele (da Vandet er en Bestanddel i Soda, kan man
altsaa ogsaa sige, at Ilt og Brint er Bestanddele i dette).

Vandets Spaltning i sine Bestanddele lader sig endnu
lettere udfgre paa en anden Maade. Leder vi en elek-
trisk Strom igennem Vand, der er gjort ledende for
Strommen ved Tilsetning af lidt fortyndet Svovlsyre,
saa finder vi, at der ved de Platintraade, hvor Strgm-
men treeder ind og ud af Veedsken, udvikles to Luft-
arter, som vi kan opsamle hver for sig. Disse to Luft-
arter kan vises at veere rene Stoffer; de er altsaa Be-
standdele i Vandet, thi de kan kun veere opstaaet af
Vandet; Metalpladerne forbliver nemlig ganske uforan-
drede, og man kan ogsaa paavise, at Svovlsyrens Maengde
bliver uforandret. Undersgger vi Luftarternes Egenska-
ber, finder vi blandt andet, at den ene er braendbar
(den, der dannes i storst Mengde), medens den anden
ikke er brendbar, men derimod neerer Forbrendingen
livligt (en glodende Treepind bryder i Brand, naar den
stikkes ned deri). Den forste Bestanddel hedder Brint,
den anden [Ut. Vi finder ved Forspget, at der opstaar
2 Rumfang Brint for hvert Rumfang Ilt. Da nu et
Rumfang It vejer 16 Gange saa meget som et Rum-
fang Brint, er Vandet altsaa en kemisk Forbindelse af 8
Veagtdele It og 1 Veegtdel Brint. Ilten og Brinten
er det ikke lykkedes yderligere at spalte i Bestanddele.

Man har fundet, at ogsaa den vandfri Soda, vi fik
ved Opvarmning af ‘den vandholdige, ligesom Vandet
lader sig spalte i Bestanddele, og fortseaetter vi Spalt-
ningen saa vidt som muligt, kommer vi til tre rene
Stoffer, nemlig Natrium (et Metal), Kulstof (som f. Eks.
Konrpg) og Luftarten ZUt.

Paa lignende Maade som Sodaen har man nu under-
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sogt en overordentlig stor Mengde naturlige og kun-
stige kemiske Forbindelser og oplost dem i Bestanddele,
saa vidt det lod sig gere. De sidste Bestanddele, man
saaledes er kommen til, og som man altsaa ikke yder-
ligere har kunnet oplose i andre Bestanddele, kalder man
Grundstoffer. Det er altsaa ikke ganske sikkert, at et
Stof, der i Dag anses for et Grundstof, vil veere det
om 10 Aar. Ved et Grunmdstof vil vi forstaa et Stof,
der ikke under nogen kendte Betingelser i« Henseende til
Tryk og Temperatur ophorer med at vere et rent Stof.

Skont man har underspgt mange Tusinde kemiske
Forbindelser, er Antallet af Grundstoffer forholdsvis
ringe, nemlig ca. 80.

Alle kendte rene Stoffer er altsaa enten Grundstoffer
eller kemiske Forbindelser af nogle af disse 80 Grund-
stoffer. Nedenfor folger en Fortegnelse over de vigtigste
af dem. Der er ved hvert Navn tilfojet et Tegn og et
Tal, hvis Betydning vi siden skal lere at kende:

Aluminium Al 27,1 Klor Cl' 355
Antimon  Sb 120 Kobber Cus63%6
Arsenik ST Krom Cr 52,
Baryum  Ba 137 Kulstof ¢ 12
Bly Pb 207 Kvegsolv Hg 200
Bor 78 - bl Kvelstof N 14
Brint H 1,01 Magnium Mg 24,4
Brom Br 80 Mangan  Mn 55
Fluor JAfE gy Natrinm Na 23
Fosfor A 3] Nikkel Ni 58,7
Guld An 197 Platin ‘Piia195
Tt 0 16 Silicium 8¢ 28,4
Jern Fe 56 Svovl S 32
Jod Ji el Selv Ag 108
Kalcium Ca 40 Tin Sn 119

Kalium K Zink Zn 65
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Vi vil nu undersgge et andet rent Stof, der ligesom
den krystalliserede Soda er en kemisk Forbindelse,
nemlig Tvekulsurt Natron. Vi finder, at det ved Op-
hedning afgiver Vand (og tilsyneladende ikke andet),
og at det efterlader en hvid Rest, som ved nsrmere
Underspgelse viser sig at veere den samme, som vi fik
af Sodaen, altsaa et rent Stof, vand{ri Soda. Udfgrer vi
Forspget lidt anderledes, ser vi tillige, at der udvikles
store Meengder Luft, som vi kan opsamle over Vand.
Denne Luft er ikke almindelig Luft, men et kemisk
rent Stof, en Luftart, som kaldes Kulsyre. Den kendes
let paa, at lidt Kalkvand, der heldes i Glasset, straks
bliver meelket.

Vi kan godt udfere Forsgget saaledes, at vi opsamler
og vejer saavel den udviklede Vanddamp som Kulsyren
og den hvide Rest af vandfri Soda. Vi finder da, at
100 g Tvekulsurt Natron har givet ca. 63,1 °/, vandfri
Soda, 10,7 g Vand og 26,2 g Kulsyre.

Vi fandt ved Forsoget med Soda, at 100 g gav 37 g
vandfri Soda og 63 g Vand. Vi vil nu udregne, hvor
meget Vand der i hver af de to kemiske Forbin-
delser findes forbundet med 100 g vandfri Soda.
For den krystalliserede Soda finder vi Vandmeengden:

63

100-3—7=17O (g); medens vi for tvekulsurt Natron
10,7

Vi ser altsaa, at i den krystalliserede Soda findes
akkurat 10 Gange saa meget Vand forbundet med en
vis Mengde vandfri Soda, som i tvekulsurt Natron.

Det overraskende simple Forhold, vi her har fundet,
er ikke nogen Tilfeeldighed, men tveertimod et specielt
Tilfeelde af en kemisk Naturlov, som vi kan udtrykke
saaledes:
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Naar to Stoffer, A og B, er fawlles Bestanddele i
flere forskellige kemiske Forbindelser, saa vil de Meng-
der af A, der i forskellige Forbindelser er forbundne
med en vis Mengde B, staa i Forhold til hinanden,
der kan wudtrykkes wved forholdsvis smaa hele Tal:
(f: Bksunli: 105 307,042 5521 3108 V),

Denne Lov gelder, saavel naar Bestanddelene selyv
er kemiske Forbindelser, (saaledes som den vandfri
Soda og Vandet i Eksemplerne ovenfor), som naar de
er Grundstoffer. Vi saa for, at i Vand er 1 Vegtdel
eller ngjagtigere 1,00 Veegtdel Brint i Forbindelse med
8 Vagtdele Ilt. Grundstofferne Ilt og Brint forbinder
sig nu ogsaa til en anden Forbindelse, Brintoverilte,
hvori den samme Vagtmezengde Brint er i Forbindelse
med npjagtigt den dobbelte Veegtmaengde Ilt. Og Iit
og Brint indgaar i talrige Forbindelser med andre
Grundstoffer, og for alle disse Forbindelser gmlder det,
at den Vegtmengde Ilt, de indeholder for hver 1,0t
Vagtdel Brint, er enten 8 eller staar dog i et simpelt
Forhold til 8 Veegtdele. Betragter vi et tredie Grund-
stof, f. Eks. Klor (en gronlig Luftart, der er sterkt
axtsende), saa har man fundet, at 1,01 Vaegtdel Brint
forbinder sig med 35,5 Vagtdele Klor til en Luftart,
Klorbrinte (som oplest i Vand er Saltsyre). Nu eks-
isterer der flere kemiske Forbindelser, der samtidig
indeholder Klor, Ilt og Brint som Bestanddele. Af
denne Lov kan vi nu slutte, at disse Forbindelser maa
veere saaledes sammensatte, at der paa 1,01 g Brint
kommer 35,5 eller dog en Mangde, hvis Forhold til
35,5 kan udtrykkes ved smaa hele Tal, f. Eks. 3/7,
1/2, 2, 5 eller lignende g Klor og en Mwngde Ilt, der
paa lignende Maade kan udtrykkes ved Tallet 8 (eller
16, 24 el. lign.).

Man kan paa Grundlag af Undersggelser af Sammen-
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seetningen af nogle faa Forbindelser af hvert Grundstof
med andre Grundstoffer udfinde et Tal, » Atomvegtenc,
for hvert af disse, der paa en simpel Maade karakteri-
serer -dets Veegtforhold til andre Grundstoffer i faelles
kemiske Forbindelser. Atomveegtene er angivne ovenfor
i Tabellen over Grundstofferne. Vi finder f. Eks. for
Svovl Tallet 32, for Brint 1 og for Ilt 16. I alle For-
bindelser, der samtidig indeholder disse 3 Stoffer, staar
deres Veaegtmengder i et Forhold til hinanden, der kan
udtrykkes ved:

32 (eller 32 < 2 eller 32X 3...):1 (eller 1 X2 (3,4...)
216 (eller 16 X 2, 3, 4...)

En saadan kemisk Forbindelse er f. Eks. Svovlsyre,
der indeholder:.

32 Veagtdele Svovl i Forbindelse mied 1 X 2=2
Veaegtdele Brint og

16 X 4 =64 Veagtdele Ilt. Vil vi altsaa vide, hvor-
mange %, Svovl, der findes i Svovlsyre, bliver det
folgende Reguladetristykke: Hvor mange Dele Svovl
findes i 100 Dele Svovlsyre, naar der er 32 Dele i
32 -+ 2 | 64 =98 Dele?

Svar: 32-19—?=32,s°/0 Svovl.

For at gere sig de kemiske Hovedlove mere anskue-
lige, har man fra gammel Tid gjort sig visse mekaniske
Forestillinger om Stoffernes Natur. Man antager, at
Grundstofferne hbestaar af ganske overordentlig smaa
Partikler, Atomer, som ikke kan deles eller tilintetgores,
og som for et og samme Grundstof alle er ganske ens.
Disse Atomer antages saa at forbinde sig i Grupper,
som man kalder for Molekuler, hvoraf alle Stoffer an-
tages at vaere opbyggede.
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I Grundstofferne antages saa Molekulerne at veaere
opbyggede af ensartede Atomer, i de kemiske Forbin-
delser derimod af uensartede.

Vagten af et enkelt Atom er ganske overordentlig
lille, dens Sterrelse har ikke megen praktisk Interesse;
men det indbyrdes Forhold mellem Vagten af de for-
skellige Grundstoffers Atomer er bestemt ved de oven-
for omtalte Atomveegte. Naar vi altsaa ved, at f. Eks.
Kobber, hvis Atomvegt er 63, og Ilt, hvis Atomvaegt
er 16, forbinder sig med hinanden, idet 63 g Kobhber
forhinder sig med 16 g Ilt til det sorte Kobberilte, saa
antager vi, at dette sker paa den Maade, at hvert Ilt-
atom forbinder sig med et Kobberatom til et Molekul
Kobberilte. 63 g Kobber og 16 g Ilt maa altsaa inde-
holde lige mange Atomer, og Forholdet mellem disses
Vegte maa vere som 63: 16.

Af Bekvemmelighedshensyn betegner man i Kemien
de forskellige Grundstoffer ved korte Tegn, som de i
Tabellen (Side 10) angivne. De er dannede af Begyn-
delsesbogstaverne til Stoffernes latinske Navne. Disse
Tegn betegner nu ikke blot vedkommende Grundstof,
men tillige dets Atomvegt. For at betegne den kemi-
ske Forbindelses Molekul sammenstiller man saa Teg-
nene for de Atomer, der indeholdes i det. Hyvis Mole-
kulet indeholder flere end et Atom af een Slags, an-
bringer man et lille Tal forneden af vedkommende
Tegn. Denne Tegnsammenstilling kaldes den kemiske
Forbindelses Formel og er altsaa kun et kort Udtryk
for en Del kemiske Kendsgerninger med Hensyn til
vedkommende Forbindelse. Vandets Formel er saaledes
H,0. Af denne Formel kan vi blandt andet se, at
Vandet indeholder 2 X 1 =2 Vagtdele Brint i For-
bindelse med 16 Veegtdele Ilt.

Ved en kemisk Proces forstaar vi enhver Tildragelse,
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hvorved Stoffer forsvinder og nye Stoffer opstaa; vi har
beskeeftiget os med flere Eksempler herpaa. En kemisk
Proces kan kort udtrykkes ved, at man opskriver paa
den ene. Side i en Sum Formlerne for de Stoffer, der
var tilstede for Processen, og paa den anden Side for
dem, der er tilstede efter Processen, og forbinder de to
Summer med et Lighedstegn (=). F. Eks. har vi set,
at Vandet af den elektriske Strgm spaltes i Ilt og
Brint. Denne Proces udtrykkes ved:

9 H,0=2 H,+ 0,

Naar flere Molekuler af samme Stof skal opskrives paa
samme Side af Lighedstegnet, swtter man et storre Tal
foran dets Formel (skriver altsaa 2 H,0 i Stedet for
H,0 + H,0.

I ovenstaaende kemiske Ligning er nu kort udtrykt:
1. At Vand under visse Forhold kan omdannes til en

Blanding af Ilt og Brint.

2. At naar dette sker, vil der af 2 Molekuler Vand dan-
nes et Molekul It og 2 Molekuler Brint (idet Ilt-
molekulet bestaar af to Iltatomer og Brintmolekulet
af to Brintatomer).

3. Da den relative Veegt af Vandmolekulet er 18, nem-
lig Summen af Atomveagtene for de Atomer, hvoraf
det bestaar, endvidere af Brintmolekulet 2 og af Ilt-
molekulet 32, saa ser vi fremdeles, at 36 Vagtdele
Vand giver 32 Vagtdele It og 4 Vagtdele Brint.

Opgave: 1. Soda har Molekulet Nay C Oy (Hy0);0.

Hvor mange °/, Na, C Oy indeholder det?

2. Tvekulsurt Natron Na H C O, spaltes ved Op-
varmning, saaledes som det kan udtrykkes ved Ligningen:
2 NoeHCO, — NayCO;, + €0, -+ H,0
(tvekuls. Natron) = (vandfri Soda) - (Kulsyre) -} (Vand).

Hvor mange °/, Kulsyre afgiver det?
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Brint.

Som vi har set, bestaar Vandet af Ilt og Brint, og
ved Vandets Sgnderdeling ved den elektriske Strom op-
stod der 2 Rumfang Brint for hvert et Rumfang Ilt.

Brint kan vi dog ogsaa fremstille paa mange andre
Maader. Overheelder vi saaledes nogle Zinkstrimler med
Saltsyre, ser vi snart en livlig Luftudvikling. Den ud-
viklede Luft viser sig at veere brendbar og har igvrigt
alle Brintens Egenskaber. Den kemiske Proces, der her
finder Sted, kan vi udtrykke ved Ligningen:

Zn + 2HCO = ZnCl, 4 H,
(Zink) (Klorbrinte) (Klorzink) (Brint)

Forbindelsen H C! (Klorbrinte) er en farvelgs Luftart,
der ryger, naar den blandes med almindelig fugtig Luft,
og som er meget letoplgselig i Vand (der ved alminde-
lig Temperatur kan optage indtil ca. 4 —500 Gange sit
eget Rumfang deraf). Denne Oplesning er det, vi kal-
der Saltsyre. Vi ser af Ligningen, at det, der foregaar,
er, at Brintatomerne i to Molekuler Klorhrinte ombyttes
med 1 Zinkatom, og der dannes et Molekul af en ny
Forbindelse, Klorzink, og et Molekul af Grundstoffet
Brint.

Vi kan opsamle Brinten over Vand, som vi gjorde
med Kulsyren. Vi finder, at den er farvelgs og uden
Lugt og Smag. Den er ca. 14 Gange lettere end Luften
og anvendes derfor til Fyldning af Lufthalloner.

Opgaver: 1. Bt g Brint indtager ved almindeligt
Lufttryk (760 mm Kveegsolvsgjle) og 0° et Rumfang
af 11,12 Liter. Hvormange kg Zink skal oplgses for at
udvikle Brint til en Ballon, hvis Rumfang er 8000 Ku-
bikmeter (1 Kubikmeter er — 1000 Liter)?

2. Hvormeget tor Ballonhylster, Gondol og Passa-
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gerer tilsammen veje (ved 760 mm Tryk og 09), naar
1 Kubikmeter Luft vejer ca. 1,5 kg?

Brintens mest udpregede kemiske Egenskab er dens
store Tilbgjelighed til at forbinde sig med Ilt. Naar
den antendes, breender den i Luften under sterk Varme-
udvikling til Vanddamp, idet den forbinder sig med
Luftens Ilt. Et koldt Glas, der holdes over Flammen,
dugges indvendig af det dannede Vand. Processen fore-
gaar efter Ligningen:

9H, 1 0,—2H,0

Den sterke Varmeudvikling, vi iagttager ved Brintens
og Iltens Forening til Vand, er et specielt Tilfelde af
en almindelig Lov, nemlig, at Dannelsen af den ke-
miske Forbindelse af sine Bestanddele ledsages af en
Varmetoning (Udvikling eller Forbrug af Varme), der
i Reglen er en Varmeudvikling.

Blander man Brint med et passende Kvantum I[lt
eller Luft og antender Blandingen, sker der en vold-
som Eksplosion, idet Brinten forbrender i et 0jeblik.

Luften. Ilt. Forbrending. Energi.

Hvis vi opheder et Stykke Magniumbaand i Luften,
bryder det i Brand og brender, idet det efterlader en
hvid Aske. Denne Aske er tungere end det forsvundne
Magnium. Der er altsaa sket en kemisk Proces, hvor-
ved Magniummet har optaget andre Bestanddele, og
disse kan kun vere komme fra Luften. Foretager vi
Forbreendingen i et over Vand afsperret Rum, finder
vi, at Vandet efter Forbreendingen stiger op i Rummet
og fylder omtrent 1/, af dette. Og vi ser, at Magnium-
2

b=}
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baandet slukkes, uagtet det langtfra er opbrendt. Den
tilbageverende Luft er altsaa ikke i Stand til at neere
Forbreendingen mere, og et Dyr, der bragtes derind,
vilde kveles. En neermere Underspgelse viser nu, at
Luften i Hovedsagen er en Blanding af 2 Luftarter,
en ildnzrende, Ilten (0,), der udggr omtrent 1/, af Rum-
fanget, og en anden Luftart, der kaldes Kvelstof (IV,).
Den Proces, der foregaar, naar Magnium brender, kan
udtrykkes ved den kemiske Ligning: Mg -+ O = My O,
hvoraf vi ser, at 24 g Magnium optager 16 g Iit,
hvorved der opstaar 40 g Magniumilte (Magnesia).
Blander vi Luft med en passende Meengde Brint og
antender Blandingen, foregaar Forbrendingen, som vi
har set, under Eksplosion. Har vi tilsat en Brintmengde,
der er storre end det dobbelte Rumfang af den Ilt-
mangde, der findes i Luften, vil den blive tilovers efter
Forbreendingen, medens al Ilten vil forene sig med Brint
til Vand. Afkeler vi Blandingen efter Eksplosionen,
vil Vandet vere i flydende Form, og dets Rumfang
derfor ganske forsvindende i Forhold til Luftarternes.
Vi kan derfor benytte dette Forspg til at udfinde Luf-
tens Sammens@tning. Vi behgver nemlig kun at un-
dersoge, hvor stort et Luftrumfang der forsvinder ved
Eksplosionen. Vi ved da, at !/, af dette Rumfang er
hele den Iltmengde, som fandtes i den oprindelig an-
vendte Luftmengde (thi det forsvundne Luftrumfang
er jo 2 Rumfang Brint - 1 Rumfang Ilt). Vi finder
da, at 160 Rumfang Luft indeholder omtrent 21 Rum-
fang Ilt. Resten er nesten udelukkende Kvelstof. Dog
findes der ringe Mengder af andre Stoffer, navnlig ca.
3 Rumfang Kulsyre i 10000 Rumfang Luft. Denne
Kulsyre er en absolut Livsbetingelse for alt Planteliv.
Gentager vi denne Analyse med den Luft, vi kan
vinde ved Udkogning af Drikkevand, finder vi, at Sam-
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mensetningen er en veasentlic anden, hvilket tydeligt
viser os, at Luften ikke er et rent Stof og altsaa ikke
kan vere en kemisk Forbindelse af Kveelstoffet og Ilten,
men kun en Blanding,

Det er rimeligt, at alle de Processer, hvori Luften
spiller en Rolle paa Grund af sit Iltindhold, vil forlgbe
livligere i kemisk ren Ilt end i Luft. Vi kan faa denne
blandt andet ved at ophede et hvidt Stof, Kalinmklorat,
K Cl O,, der da spaltes saaledes

2KClO,=2KCl+ 3 0,

idet der dannes Klorkalium, K Cl, og Ilt, O,. Brend-

bare Stoffer, som Svovl og Kul, forbreender langt liv-
ligere i I1t end i Luften, og selv Stoffer som Jern ikom-
pakt Form kan bringes til at brende i den rene Ilt.
I almindelig Luft kan Jern vel ved Ophedning forbinde
sig med Ilt paa Overfladen, men Processen gaar kun
langsomt, da det dannede Lag Ilte beskytter Jernet.
De allerfleste Grundstoffer forbinder sig direkte med
1lt, navnlig er der blandt de Grundstoffer, der er Me-
taller, kun ganske faa, iser Guld, Selv og Platin, de
saakaldte wdle Metaller, der ikke gor dette. Neesten
alle andre Metaller angribes af Luften under Dannelse
af iltholdige Metalforbindelser.

For alt organisk Liv spiller Luftens Ilt en frem-
treedende Rolle. Ved Aandedraettet optager Organismen
Ilt, som fra Lungerne (eller Fiskenes Geeller) fores
rundt i Legemet med Blodet og her foraarsager en
Reekke Iltningsprocesser (d. v. s. saadanne, hvorved der
dannes nye Stoffer under Optagelse af Ilt), hvis Resul-
tat paa den ene Side er en Udvikling af Varme og
Arbejdsevne og paa den anden Side gennem mange
Mellemled Dannelsen af de samme Stoffer, Kulsyre
(C0,) og Vand (H, 0), som vilde opstaa ved en For-
breending af Legemets Vev. Man forstaar derfor let,

9%
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at nogen Tids Indaanding af ren Ilt kan have en meget
oplivende Virkning paa Legemet; dette anvendes blandt
andet til Druknedes Genoplivning, idet man ligefrem
indpumper ren IIt i den Forulykkedes Lunger.

Ved Forbrending forstaar man i Almindelighed en
Iltningsproces, der foregaar under Udvikling af Varme
og i Almindelighed. ogsaa Lys, og som skrider frem
uden Tilforsel af anden Varme end den, der dannes
ved Processen. Saadanne Processer er meget alminde-
lige og spiller en overordentlig Rolle i det daglige Liv
og Teknikken. En overordentlig stor Mwmngde Stoffer
er i Stand til at brende, naar de ophedes i Bergring
med Luft; vi saa, hvorledes Magnium var i Stand til
at brende, naar det antendes. Men af teknisk Betyd-
ning i denne Henseende er kun en Reekke kulstofholdige
Stoffer, som stammer fra Plante- eller Dyrestoffer, saa-
som Tre; Terv, Brunkul, Stenkul, Gas, Petroleum, Ben-
zin, Stearin ete.

For at en Forbrending skal kunne foregaa, er tre Ting
ngdvendige: For det forste de brendbare Stoffer, for
det andet det forngdne Kvantum iltholdig Luft og en-
delig for det tredie, at Stoffet opvarmes til en vis
Temperatur, Antendelsestemperaturen, hvorefter Pro-
cessen fortsaettes af sig selv. Mangler en af disse Ting,
ophorer Forbreendingen. At det brendbare Stof er ngd-
vendigt, siger sig selv, og at Luften er nedvendig, kan
vi let vise ved at samtte et Glas over et braendende Liys,
der da meget snart gaar ud. At Antendelse er nod-
vendig, ved vi ogsaa fra det daglige Liv; man kan
imidlertid omvendt slukke Branden ved at afkele Stoffet
under Antendelsestemperaturen; dette sker t. Eks., naar
man puster et Lys ud. Af denne Grund kan Forbraen-
dingen i en Blanding af Gas og Luft standses af et
finmasket Metaltraadsnet, da dette leder Varmen saa
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godt, at Luftblandingen her afkeles under Antendelses-
temperaturen. Dette anvendes i Sikkerhedslamper til
Kulgruber. :

Stoffer, der er i Stand til at forbinde sig med Luftens
I1t, vil i Almindelighed begynde at gore dette allerede

Jlangt under Antendelsestemperaturen, ja, man har endog

Grund til at tro, at de gor det selv ved meget lave
Temperaturer, men at blot Hastigheden da bliver saa
ringe, at vi ikke kan paavise det. Ved Iltning af en
bestemt Meengde Stof udvikles der en ganske bestemt
Varmemengde, som er uafhengig af, om Iltningen fore-

-gaar hurtigt eller langsomt. Men den Varme, der ud-

vikles, vil mnaturligvis efterhaanden bortledes til Om-
givelserne; thi Varmen har jo som bekendt den Egen-
skab at sege at udbrede sig fra de varmere til de kol-
dere Ting, indtil de alle er lige varme. Men hvis et

Punkt af et brendbart Stof opvarmes saa sterkt, at

den Varmemeengde, der udvikles i en vis Tid ved Ilt-
ning, bliver storre end den, der bortledes til Omgivel-
serne, saa vil Opvarmningen af sig selv blive sterkere
og sterkere og efterhaanden brede sig til Nabodelene,
saa at disse ogsaa kommer i Brand. Vi har med andre
Ord naaet Antendelsestemperaturen. Brendbare Stoffer,
hvis Antendelsestemperatur er lav (f. Eks. Fosfor, der
teendes ved ca. 60°), eller som frembyder en stor Over-
flade for Luften (som Hoevlspaaner) er brandfarlige.

_Aller brandfarligst er naturligvis de luftformige brend-

bare Stoffer, der ligefrem blander sig med Luften; og

hvor Forbreendingen derfor ved Antendelse forplanter

sig med rivende Hastighed, det vil sige Eksplosion. Det
folger af Sagens Natur, at Antendelsestemperaturen kun
for de luftformige breendbare Stoffers Vedkommende
kan vere uafhengige af Stoffets fysiske Beskaffenhed
(Kornsterrelse, ydre Form etc.). Saaledes er svovlkis-
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holdige Stenkul selvantzndelige (d.v.s. antendes uden
Tilfgrsel af Varme udefra), naar de ligger i en storre
Bunke, men ikke, naar Kulstykkerne ligger spredt en-
keltvis. Dette ligger i, at der foregaar en langsom Ilt-
ning, og at Varmen ikke kan slippe saa hurtigt ud af
den store Bunke som af de enkelte Stykker; Tempera-
turen stiger derfor mere og mere i Bunken, indtil Tlt-
ningen antager Karakteren af en Brand.

Naar vi opvarmer et Stof steerkere og steerkere, vil
det for eller senere begynde at glode, d.v.s. udsende
Lys- og Varmestraaler. I Almindelighed vil Styrken
af Udstraalingen veere desto stezerkere, jo mere uigen-
nemsigtigt Stoffet er. Derfor lyser en Kogegasflamme,
der bestaar af 15—1600° varme gennemsigtige Luft-
arter, meget svagere end et rodglgdende Jern, der
maaske kun er 700° varmt. For at der skal dannes
steerkt Lys ved en Forbreending, maa der veere et uigen-
nemsigtigt Stof, der kan blive glgdende; jo varmere
dette bliver, desto mere lyser det. I Kogegasflammen
er Gassen blandet med Luft, inden Forbreendingen fore-
gaar, og der findes ingen uigennemsigtige Stoffer i
Flammen, den lyser derfor ikke. ILader man derimod
Gassen stromme ublandet ud i Luften, bliver Flammen
lysende. Den egentlige Forbreending foregaar da ude
i den yderste usynlige Del af Flammen, hvor Tempera-
turen derfor er hgjest. Gassen indeholder nu kemiske
Forbindelser af Kulstof og Brint. Efterhaanden som
Gassen nermer sig Yderkanten af Flammen, spaltes
disse kemiske Forbindelser paa Grund af den hgje Tem-
peratur, og Kulstoffet udskilles i Form af faste Partik-
ler (Sod, der let kan eftervises ved at holde en kold'
Genstand ind i Flammen), der bliver hvidglodende paa
Grund af den hgje Temperatur og derfor udsender Lys.
De fleste af vore sedvanlige Breaendselsstoffer udsender
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ved Opvarmning brendbare Luftarter af lignende Sam-
mensetning som Gassen og brender derfor ogsaa med
lysende Flamme. Ogsaa Kogegasflammen kan bringes
til at lyse, nemlig ved at man bringer et fast Legeme
ind i Flammen og derved opvarmer dette saa starkt,
at det kommer til at lyse. Det er dette, der sker i
det Auerske Gasglodelys. Glodenettet bestaar af Stoffer,
der er uforbreendelige og har Evne til at udsende en
meget stor Mengde Lys ved en forholdsvis lav Tempera-
tur. Da nu Kogegasflammen tillige varmer langt kraf-
tigere end den lysende Flamme, saa faar man paa
denne Maade en langt storre Meengde Lys ved at breende
ot vist Kvantum Gas, end ved direkte Forbrending i
en af de gammeldags Snithrandere.

Naar Kogegasflammen er varmere end den lysende
Gasflamme, saa ligger dette ikke i, at der her udvikles
mere Varme af en vis Mwngde Gas, i den Henseende
er der ingen Forskel. Men derved, at der i Kogegas-
flammen forud er blandet Luft ind i Gassen, er det
muligt at faa Forbreendingen til at foregaa saaledes, at
der ikke medgaar synderligt mere Luft end den netop
forngdne Mewengde. Forbreendingsprodukterne bliver der-
for ikke saa sterkt blandede med almindelig Luft, og
den udviklede Varmemsangde bliver derfor i Kogegas-
flammen fordelt paa en mindre Mengde Luft end i
den lysende Gasflamme. Men naar den samme Varme-
mengde fordeles paa en mindre Stofmengde, bliver
Temperaturen hgjere.

Den hoje Temperatur af Gasflammen har nu ikke
blot Betydning, naar den anvendes til Belysning, men
ogsaa naar den anvendes til Opvarmning. Thi jo storre
Temperaturforskellen er paa Gasflammen og f. Eks.
Vandet i Tekedlen, desto storre en Brekdel af den
udviklede Varme vil der treenge ind i Kedlen.
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Energien og dens Forvandlinger.

Vi har set, at der ved Forbrending og overhovedet
ved neesten alle kemiske Processer, hvorved et Stof
dannes af sine Bestanddele, udvikles Varme. Denne
Varme udnyttes nu i Praksis ikke blot til Opvarmning,
men overmaade hyppigt til at frembringe Beveaegelse,
udrette Arhejde, saaledes som det sker i en Damp- eller
Gasmaskine. Vi vil derfor undersoge, hvilken Sammen-
heng der er mellem Varme, Arbejde og forskellige
andre Ting, som man tilsammen kalder Energi.

Naar vi lofter en Byrde eller trekker en Vogn hen
ad et Underlag, siger man, at vi udretter et Arbejde,
der maales ved Produktet af den Kraft, hvormed vi
har maattet trekle i Byrden eller Vognen, og det
Stykke, Byrden eller Vognen har flyttet sig (i Kraftens
Retning). Kraften kan vi maale i Kilogram (den Kraft,
hvormed et hvilende Kilogramslod trykker paa sit Un-
derlag), Vejen i Meter og det udrettede Arhejde i Kilo-
grammeter. Har vi loftet en Byrde, der vejer 15 Kilo-
gram, 3 Meter i Vejret, saa har vi dermed udrettet et
Arhejde paa 45 Kilogrammeter. At staa stille og haere
‘paa en Byrde er i fysisk Forstand intet Arbejde (om
‘det end i daglig Tale kaldes Arbejde, fordi det, ligesom
fysisk Arbejde, har Muskeltrethed til Folge).

Hvis vi udgver et Trek eller Tryk paa et frit be-
veegeligt Legeme, vil dette komme i Bevagelse. Vi
udretter herved et Arbejde, som er storre, jo mere Le-
gemet vejer, og jo sterre Fart vi giver det. Hyvis vi
f. Eks. udslynger en Keglekugle henad et vandret Un-
derlag, saa udretter vi hermed et Arbejde; den er jo
nu i Stand til at velte Keglerne. Undersoger vi For-
holdene, naar Legemets Beveaegelser foregaar med for-
svindende ringe Gnidning og Modstand, finder vi, at
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'Lege'met, naar det atter standses, kan udrette ngjagtigt

det samme Arbejde, som blev anvendt til at sette det
i Bevaegelse. Man siger, at Legemet, der er i Beveegelse,
besidder Bevagelsesenergi. Hvis vi maaler denne ved
den Arbejdsevne, det beveegede Legeme har, ser vi alt-
saa, at der opstaar en bestemt Mwengde Bevagelses-
energi af en bestemt Mwengde Arbejde, og omvendt.
Hvis vi kaster en Sten op paa Taget, saaledes at

‘den bliver liggende i Tagrenden, saa har vi dermed

forst afgivet Arbejde til Stenen ligesom for til Kegle-
kuglen. Stenen er derefter bleven standset i sin Be-
veegelse opefter, derved at Tyngden har virket paa den:
naar den nu f. Eks. netop naar saa hgjt, at den legger
sig til Ro i Tagrenden, saa har den jo ikke mere nogen
Bevagelsesenergi, og det Arbejde, vi udrettede, er der-
med tilsyneladende gaaet tabt. Men hvis vi skubber
Stenen ud af Tagrenden, vil den, ved at synke eller
falde ned til Jorden igen, kunne udrette den samme
Mzengde Arbejde som det, vi oprindelig maatte anvende
for at udslynge Stenen. (Dette Arbejde er Produktet
af Stenens Vgt og den Hgjde, hvortil den er loftet).
Man siger, at Stenen besidder Beliggenhedsenergi. Og
vi ser, at ogsaa her geelder det, at af en bestemt
Mzengde Arbejde kan der opstaa en bestemt Meengde
Beliggenhedsenergi, og omvendt.

Der er nu en hel Del andre Ting, der ligesom Be-
veegelsesenergi lader sig maale (men derimod ikke veje),
og som ligesom disse lader sig forvandle til Arhejde
og omvendt kan opstaa af Arbejde. Saadanne Ting
kaldes Energi i dens forskellige Former. Energi lader
sig hverken skabe eller tilintetgore, men kun omforme.

Saadanne andre Energiformer er f. Eks. Varme, elek-
trisk Energi, Lys- og Varmestraaler og kemisk Energi.

Arbejde kan forvandles til Varme, naar man bruger
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Arbejdet til at overvinde en Gnidningsmodstand. Der-
for kan et Akselleje lobe varmt, og Bore- eller Dreje-
staal bliver varmt ved Brugen. En Varmemsengde kan
maales ved den Forhgjelse af Varmegraden, som den
frembringer hos en bestemt Mwngde af et bestemt Stof.
Som Maal for Varmemeengder bruger man den Meangde
Varme, der skal til for at opvarme et kg Vand 1° Cel-
sius. Det viser sig nu, at naar Arbejde forvandles til
Varme, skal der altid 425 Kilogrammeter til for at
frembringe en Varmeenhed og omvendt, naar Varme
forvandles til Arbejde, opstaar der 425 Kilogrammeter
af en Kilogramgrad. Vi ser altsaa atter, at Energien
vel kan forvandles, men ikke tilintetgores eller skabes.
Og saaledes forholder det sig med alle Energiformer,
som vi er i Stand til at maale.

I denne Henseende er der altsaa ingen Forskel paa
de forskellige Energiformer. Men i en anden Henseende
er der stor Forskel. Medens det altid er muligt at for-
vandle en vis Mengde Arbejde fuldsteendigt til en af
de andre Energiformer eller dog. saaledes, at Tabet,
d. v. s. den M:wengde Energi, der antager ikke gnskede
Former, bliver ganske forsvindende, saa lader det om-
vendte sig ikke altid gere. Varme lader sig saaledes
kun forvandle til Arbejde, naar vi kan disponere over
et »Temperaturfald«. Det vil sige, at vi maa have to
Legemer med forskellig Temperatur. Varme vil da af
sig selv kunne gaa fra det Sted, hvor Temperaturen er
hgj, til det Sted, hvor den er lav. Vi kan da, naar vi
lader en vis Varmemeengde gaa fra den hgje Tempera-
tur og indretter os paa passende Maade, faa en Del,
men ¢kke al denne Varme forvandlet til Arbejde, me-
dens den gvrige Del af Varmen uforandret gaar over
til den lavere Temperatur. Det er det, der sker i vore
Damp-, Gas- og andre saadanne Kraftmaskiner, hvor
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vi udnytter den Varme, vi kan faa af et eller andet
Brendsel. I Fyret under Dampkedlen har vi Legemet
med den hgje Temperatur, hvorfra Varnen tranger ind
til Vandet i Kedlen og forvandler det til Damp, denne
passerer Maskinen og udretter Arbejde for tilsidst ab
uwdmunde i den frie Luft eller Kondensatoren, hvor vi
har den lave Temperatur.

Naar to Stoffer forbinder sig med hinanden, udvikles
der, som vi ved, i Almindelighed Varme. Det er nu under-
tiden muligt at lede den kemiske Proces saaledes, at Vi
i Stedet for al eller en Del af Varmen faar andre
Energiformer. Under alle Omstendigheder maa de
Stoffer, der er tilstede for den kemiske Proces foregaar,
jo indeholde en Energiform, der under Processen an-
tager nye Former. Man kalder denne Energiform %e-
misk Energi.

Man kan nu opstille de forskellige Energiformer i en
Reekke efter den Fuldstendighed, hvormed de lader sig
forvandle uden Tab (d.v.s. uden at der opstaar ikke
¢gnskede Energiformer) til andre Energiformer. Man
faar da omtrent Rekken: Arbejde — Bevaegelsesenergi
— elektrisk Energi — kemisk Energi — Varme. Da
Arbejde, som den mest forvandlingsdygtige Form, staar
overst i Reelken, beror Vewrdien af de andre Energi-
former for tekniske Anvendelser i forste Reekke paa den
Fuldstendighed, hvormed de lader sig forvandle til Ar-
bejde. Varmen staar nederst i Rekken som den mindst
forvandlingsdygtige Form, og det er derfor prinecip-
messigt uheldigt, naar vi ved Dampmaskinen forst for-
vandler Kullenes kemiske (Forbraendings-) Energi fuld-
stendigt til Varme og derefter forvandler en Brokdel
af denne Varme til Arbejde. I Virkeligheden er det
selv ved de bedste Dampmaskiner ikke muligh at for-
vandle mere end ca. 33 9/, af Kullenes kemiske Energi
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til Arbejde. Det vilde vare langt fordelagtigere, hvis
man kunde finde en Fremgangsmaade, hvorved man
kunde forvandle Kullenes kemiske Energi direkte til
elektrisk Energi. Denne lader sig nemlig saa godt som
uden Tab forvandle til Arbejde i de elektnske Motorer.
Denne Opgave vil maaske i Fremtiden blive lgst. Man
kender i alt Fald adskillige kemiske Processer, der lader
sig udfore saaledes, at saa godt som hele den udviklede

Energimengde optraeder i Form af elektrisk Energi.

Paa en saadan kemisk Proces beror f. Eks. Virkningen
af den almindelige elektriske Blyakkumulator.

Ved enhver Omformning af Energien formindskes
dens Evne til at omformes til Arbejde, idet i Praksis
altid en Del af Energien vil omformes til mindre veerdi-
fulde Former, f. Eks. til Varme, eller Varme af hgjere
Temperatur vil gaa over til lavere Temperatur og derfor
blive mindre veerdifuld.

Da nu al Virksomhed og al Tildragelse overhovedet
beror paa Energiomformninger, maatte altsaa al Virk-
somhed og alle Tildragelser here op, naar engang al
disponibel Energi havde omformet sig til Varme af
ensartet Temperatur. Vi maa derfor stadig tilfore vor
Organisme og alle vore Indretninger ny oms@tnings-
dygtig Energi. Dette sker for vort og for Dyrenes
Vedkommende gennem Fgden, der tilforer os sin ke-
miske Energi, og for Teknikkens Vedkommende hoved-
sagelig gennem Brendslet. Da nu saavel vor Fade som
vort Breendsel direkte eller indirekte stammer fra Plante-
verdenen, er dennes kemiske Energi vor vigtigste Livs-
betingelse. Planterne er derimod i Stand til at optage
Energi i Form af Sollys. De gronne Plantedele er
nemlig ved dettes Hjelp i Stand til at foretage en
kemisk Proces, der kun foregaar under Forbrug af
Energi, nemlig at adskille den i Luften indeholdte Kul-
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syre i dens Bestanddele, Kulstof, som de optager i
Form af mangfoldige kemiske Forbindelser, og Ilt, som
de udskiller.

Al vor Energi stammer saaledes i sidste Linie fra
Solen. Dette gwlder ogsaa Vand- og Vindkraften. Ved
Solstraalernes Energi bringes jo Havvandet il at for-
dampe og danne Skyer, Regn, Floder og Vandfald, og
ogsaa Strgmningerne i Atmosferen skyldes dens Op-
varmning ved Solstraalerne.

Det skulde derfor synes naturligt at forsoge direkte
at udnytte Sollysets Energi for vore Formaal. Dets Energi
er uhyre. Jorden modtager med Solstraalerne i hvert
Minut en Energimeengde, der vilde vere i Stand til at
drive samtlige Jordens Dampmaskiner i flere Tusinde
Aar. Alligevel er Vanskelighederne saa store, at man
ikke endnu har naaet noget praktisk Resultat. Men
naar vore Kul- og Petroleumslejer engang slipper op,
vil man maaske dog veere henvist til denne Udvej.

Veardien af alle i Teknikken anvendte Verktojer og
Maskiner beror paa den Fuldstendighed, hvormed de
formaar at omsette Energien i den onskede Form.
Den Procentmeengde af den tilforte Energi, der om-
settes til nyttig Energi, kaldes Nyttevirkningen, og er
altsaa et Maal for Veerktojets Fuldkommenhed. Saaledes
beror et skerende Verktgjs Veerdi paa, at det formaar
at anvende den storst mulige Del af det fra Motoren
stammende Arbejde til at overvinde Materialets Mod-
stand mod den gnskede Formforandring. Det maa der-
for veere skarpt, saa at Arbejdet ikke anvendes til ungdig
Sgnderdeling af Spaanerne eller til Gnidningsarbejde.
En Glodelampes Vardi beror paa den Meengde af den
tilforte elektriske Energi, den formaar at omsette til
Lysenergi, og saaledes fremdeles.
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Kulsyre.

Vi har set, hvorledes vi ved Ophedning af tvekulsurt
Natron fik udviklet en Luftart, Kulsyre, som havde den
Egenskah at frembringe et hvidt Bundfald, naar den
ledes ned i en klar Oplgsning af Kalkhydrat (Kalkvand).
Processerne kan udtrykkes ved Ligningerne:

8NaHCO;, = NayCO, + H, 0 4+ CO,
(Tvekulsurt Natron) (vandfri Soda) (Vand) (Kulsyre)

og Ca(OH); +.C0, = CaCO, + H,0
(Kalkhydrat) (Kulsyre) (Kulsur Kalk) (Vand)

Ca C Oy, Kulsur Kalk, er ganske uoplgselig i Vand og
danner derfor et Bundfald.

Denne Luftart, Kulsyre, forekommer i ringe Meengde
i Luften (3 Rumfang i ca. 10000 Rumfang), og dens
Tilstedeveerelse dér er en absolut Betingelse for Plan-
ternes Liv, idet de fra den henter stgrste Delen af det
Kulstof, der udgor en vasentlig Bestanddel af dem.
Kulsyren er farvelps, dens Vagtfylde er omtrent Je0e
Gange saa stor som almindelig Lufts, og den kan derfor
samle sig og blive staaende i leengere Tid paa Bunden
af Brende og lign.

Kulsyren bestaar, som Formlen € 0, viser, af Grund-
stofferne Kulstof og Ilt og kan fremstilles direkte af
disse Bestanddele. Ved Forbrending af Kulstof i ren
Ilt opstaar Kulsyre, som kan paavises med Kalkvand.

Metallet Magnium brender antendt i Luften videre,
naar det bringes ind i Kulsyreluft, idet det forbinder
sig med Kulsyrens Ilt, medens Kulstoffet udskilles:

CO, 4+ 2My = 2My0O 4+ C
(Kulsyre) (Magnium) (Magniumilte) (Kulstof)
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Ogsaa heraf ser vi, at Kulsyren bestaar af Kulstof
og Ilt.

Alle vore Braendselsstoffer er kulstofholdige. Ved
deres Forbrending i Luften 'opstaar derfor ligeledes
Kulsyre, hvad vi let kan vise. Et breendende Stearin-
lys, f. Eks., som s@nkes ned i en Kolbe, der paa Bunden
indeholder lidt Kalkvand, gor hurtigt dette uklart.

1 det smaa, til Laboratoriebrug, fremstilles Kulsyre
ved at oplgse kulsur Kalk (i Form af Marmor) i Salt-
syre. Der foregaar da Processen:

CaCo, + 9HC — Cally + Co,
(Kulsur Kalk) (Saltsyre) (Klorkalcium) (Kulsyre)

Der dannes altsaa en Oplosning af Klorkalcium, der
er meget letoploseligt i Vand, og udvikles Kulsyre.

I det store fremstilles Kulsyre bl. a. ved at forbrende
Kokes i Luften. Man faar derved en Blanding af Kul-
syre og Kvalstof, blandet med Overskud af Luft. For
at udskille Kulsyren af denne Blanding, leder man den
vel afkolede Luftblanding ned i en kold Oplosning af
kulsurt Kali, K, Co;, hvorved der foregaar Processen:

K,CO, + H,0+ CO, = 2KHCO;
(Kulsurt Kali) (Vand) (Kulsyre) (tvekulsurt Kali)

Naar denne Oplosning derefter koges, foregaar akkurat

" den omvendte Proces, og vi faar udviklet ren Kulsyre,

kun blandet med Vanddampe, som for storste Delen
kan skilles fra ved Afkeling. Vi ser af Ligningen, at
den Proces, der foregaar, er ganske den samme som
den, hvorved tvekulsurt Natron spaltes ved Ophedning.
Kun har vi her Kalium i Stedet for Natrium og en
Oplosning i Stedet for det reme Stof.
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-Kulsyre, der er-fremstillet paa denne Maade, bringes
i Handelen sammenpresset paa Staalflasker og anvendes
blandt andet til @ludskenkning.

Kulsyre fremstilles ogsaa i det Store ved Ophedning
af kulsur Kalk i en Kalkovn, Der sker da Processen:

CaCO, = Ca0O + Co0,
(Kulsur Kalk) (Brendt Kalk) (Kulsyre)

Der dannes altsaa brendt Kalk som Biprodukt. Men
Processen foretages ligesaa hyppigt blot for at vinde
den brendte Kalk, medens man lader Kulsyren gaa tabt.

Vi saa for, at naar man leder Kulsyre i Kalkvand,
faar man et hvidt Bundfald af den woploselige kulsure
Kalk, Ca C 0,. Fortsetter man imidlertid Tilledningen
af Kulsyre, oplgses Bundfaldet igen, idet der danmes
tvekulsur Kalk, Ca H, (CO,),, der er mogenlunde op-
lgselig i Vand:

€a.C 0y + H, 04 C 0, =63 H; (C0,),

Hvis man koger Oplgsningen, foregaar den omvendte
Proces, og Bundfaldet kommer derfor igen. En saadan
Oplosning er naturligt Vand, som jo derfor ogsaa bliver
uklart ved Kogning.

Efter at vi nu har lert nogle enkelte kemiske For-

bindelser at kende, skal vi kaste et Blik ud over den
store Hovedm@®ngde af kemiske Forbindelser, hvis Mang-
foldighed, naar Kulstofforbindelserne undtages, langtfra
er saa stor, som man skulde vente efter Grundstoffernes
store Antal.

Man kan inddele Grundstofferne i to store Hoved-
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grupper: Metallerne og Metalloiderne. Til denne Ind-
deling svarer en Forskel i fysiske og kemiske Egen-
skaber. I fysisk Henseende viser navnlig Metallerne
indbyrdes et udstrakt Fellesskab i Egenskaber, f. Eks.
den karakteristiske Glans, Uigennemsigtighed og store
Ledningsevne for Elektricitet og Varme. Metalloiderne
viser mindre indbyrdes Overensstemmelse i fysiske Egen-
skaber. I kemisk Henseende viser Forskellen sig navnlig
i Forbindelsernes Egenskaber, saaledes som de frem-
treeder i de to store Grupper af kemiske Forbindelser:
Syrer og Baser, som vi straks skal beskeftige os med.
| TIgvrigt er der ingen skarp Overgang mellem Metaller
‘ og Metalloider, men Grundstofferne kan opstilles 1 en

Reekke, i hvilken Egenskaberne gaar jevnt over fra ud-
praeget metalliske til udpreget metalloidiske.

s (< T T A

\
Baser.
| Hyis vi kommer et Stykke af Metallet Natrium (Na)
i Vand, ser vi, at det smelter til en lille Kugle, der
svpmmer ovenpaa Vandet og efterhaanden svinder mere
og mere ind. Samtidig foregaar der en livlig Luftud-
vikling, hvorved Kuglen drives rundt paa Overfladen i
alle mulige Retninger. Den udviklede Luft er breendbar
og viser sig at veere Brint. Da Natrium er et Grund-
stof, maa Brinten stamme fra Vandet, og dette altsaa
vere bleven senderdelt. Samtidig viser det sig, at
Vandet har antaget nye Egenskaber. Det smager lud-
agtigt, gor Huden paa Fingrene slimet, og naar man
dypper et Stykke Filtrerpapir, der er farvet rodt med
et Plantefarvestof, Lakmos, deri, bliver dette Lakmos-
‘,7 papir farvet blaat. Man siger om et Stof, der frem-
bringer denne Farveforandring, at det »reagerer basiske.
Hyis man inddamper Vandet, finder man, at der
3

¥
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efterlades et hvidt Stof, Natriumhydroxyd (Atsnatron,
Natronhydrat), hvis Sammenswtning kan udtrykkes ved
Formlen Na O H. Den Proces, der foregaar, naar Na-
trium bringes i Berpring med Vand, kan udtrykkes ved

No + H,0 = NaOH + H
(Natrium) (Vand) (Natriumhydroxyd) (Brint)

eller rettere: 2 Na + 2 H, 0=2 Na O H + H,, idet
der jo ikke kan dannes mindre end 1 Molekul
Brint, H,.

Vi ser, at Natriumhydroxyd er sammensat som Vand,
hvori det ene Brintatom er ombyttet med et Metalatom.
Et Stof, der er sammensat paa denne Maade, altsaa
som Vand, hvori Halvdelen af Brinten (i et eller flere
Molekuler) er erstattet med Metal, kaldes en Base, og
alle Baser har den Egenskah, at deres Oplosninger i
Vand (for saa vidt de %kan oploses i Vand), reagerer
basisk.

Vi kunde ogsaa have fremstillet Natriumhydroxydet
af Natrium paa en anden Maade. Hvis vi opheder
Natrium i Luften, breender det til Natriumilte, idet

4 Na + 0,=2 Na, O,

hvis vi bringer dette Natriumilte i Bergring med Vand,
oploses det uden Brintudvikling, idet der foregaar Pro-
cessen:

Nao, O+ H, O =2 Na O H.

Mange Baser kan paa denne Maade dannes af de til-
svarende Metalilter og Vand. Saaledes opstaar af breendt
Kalk, der er Kalciumilte, Cu O, og Vand Kalciumhy-
droxyd (lesket Kalk) under stor Varmeudvikling efter
Ligningen:

Ca O + H, 0= Ca (OH),.
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Atomgruppen O H findes aabenbart i alle Baser, da
de opstaar ved; at Halvdelen af Vandets Brint ombyttes
med Metal, saaledes at der af hvert Vandmolekul bliver
Atomgruppen O H tilbage i Forbindelse med Metallet.

Naar f. Eks. Metallet Kalcium (Ca) bringes i Bergring
med Vand, forvandles det under Brintudvikling til hvidt
Kalciumhydroxyd, idet:

HOH
Ot T

eller kortere skrevet: Ca -2 H, O = Ca (OH), -+ H,.

Atomgruppen O H, der saaledes findes i alle Basers
Molekuler, kan ofte overfores uforandret fra een kemisk
Forbindelse til en anden. En saadan Atomgruppe, der
altsaa ved en kemisk Proces kan spille en lignende
Rolle som et enkelt Grundstofatom, kalder man et Ra-
dikal. Atomgruppen O H er et saadant Radikal, og
den kaldes Hydroxyl, medens de kemiske Forbindelser,
navnlig Baserne, af hvis Molekuler den udger en Be-
standdel, kaldes Hydroxzyder. Vand kan aabenbart op-
fattes som Brinthydroxyd H (OH)= H, O.

Et Radikal er altsaa kun en Del af et Molekul og
derfor ikke moget Stof, thi dette bestaar jo af Molekuler.
Ligesom det horer til Undtagelserne, at Grundstoffernes
Molekul(er bestaar af enkelte Atomer, saaledes hgrer det
til Undtagelserne, at Molekuler bestaar af et enkelt
Radikal. Man kender ikke noget Stof, hvis Molekul kan
udtrykkes ved Formlen for Radikalet Hydroxyd, 0 H,
derimod kender man et Stof, Brintoverilte, hvis Mole-
kuler er sammensat (OH),, svarende til Tltens Formel
O, og Brintens H,.

O H
Ca0H+H2

Natriumhydrozyd (Natronhydrat, Atsnatron), NaOH,,
er et fast hvidt Stof, der kommer i Handelen i Form af
3%
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stobte Stenger eller stobt i tilloddede Blikdaaser. Naar
det ligger i Luften, tiltreekker det Fugtighed og flyder
hen til en steerkt etsende Oplosning. Det virker op-
losende paa de fleste Stoffer af organisk Oprindelse,
forvandler f. Eks. Overhuden til en slimet Masse, og
anvendes derfor bl a. til at fjrerne gammel Maling.
Baade det faste Stof og Oplosningen tiltreekker Kulsyre
af Luften og forvandles derved til Natriumkarbonat
(Soda).

Seetter man oplest Natriumhydroxyd til Oplosninger,
der indeholder kemiske Forbindelser af de fleste andre
Metaller, navnlig de almindelige fra det daglige Liv
kendte Metaller, saa udskilles der Bundfald, der bestaar

-af tungtoplpseligt Metalhydroxyd. Der sker altsaa en

kemisk Proces, hvorved Natriumatomerne hytter Plads
med Atomerne af vedkommende Metal, saa at der dan-
nes en Forbindelse af Metallet med Hydroxyd.

Hvis dette er tungtoploseligt i Vand, opstaar der
derfor et Bundfald. Hvis vi f. Eks. til den Oplgsning
af Zinkklorid (Klorzink), som vi fik ved Fremstillingen
af Brint af Zink og Saltsyre (Side 16). satter Natrium-
hydroxydoplosning, fremkommer der et hvidt Bundfald
af Zinkhydroxyd, idet:

ZnCl + 2NaOH = 2NaCl 4+ Zn(OH),
(Zinkklorid) (2 Molekuler Natrium- (Natriumklorid, = (Zink-
hydroxyd) Kogsalt) hydroxyd)

Paa lignende Maade giver Kobberoplgsninger et blaat
Bundfald af Kobherhydroxyd, Nikkeloplosninger et gront
Bundfald o. s. v.

Kaliumhydroxyd (Kalihydrat, Atskali) KOH ligner
i nwesten alle Henseender Natriumhydroxyd og frem-
bringer alle de Virkninger, som er beskrevet for Na-
triumhydroxydet. Det anvendes mindre end Natrium-
hydroxydet, da det er dyrere end dette.
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Kalciumhydroxyd (Kalkhydrat, Ztskalk), Ca (0O H)s,
fremstilles, som vi saa ovenfor (Side 34), ved at over-
heelde brendt Kalk (Kalciumilte), Ca O, med Vand
(»leske« Kalken), hvorved Vandet under betydelig
Varmeudvikling forbinder sig med Kalken:

Ca O+ Hy, O=Ca (0O H),

Kalciumhydroxydet danner paa denne Maade en grodet
Masse, som blandet med Sand danner almindelig Mor-
tel. Har man kun anvendt lidt mere Vand end det,
der beregnes af Ligningen for Processen, vil den ud-
viklede Varme fordampe Overskuddet af Vand, og man
faar et lost hvidt Pulver, Melkalk.

Kalciumhydroxyd er meget tungtoploseligt i Vand,
men den mettede Oplosning reagerer dog sterkt basisk
og viser i de fleste Henseender samme Kgenskaber
som en Natriumhydroxydoplosning af tilsvarende Styrke
(ved »tilsvarende« Mengder af forskellige Baser for-
staar vi saadanne, som kan opstaa af ligestore Vand-
meaengder ved Ombytning af Halvdelen af Brinten med
Metal).

Hyis vi leder Kulsyre i Kalciumhydroxydoplgsning
(Kalkvand), faar vi som bekendt et Bundfald af tungt-
oplgseligt Kalciumkarbonat (kulsur Kalk), Ca C0O;, idet

Ca (0 H)y - C 0y = Ca € 0, + H, 0.

Den samme Proces finder ogsaa Sted ved Indvirkning
af Luftens Kulsyre paa Kalciumhydroxydet i Kalkmgrtel.
Det fremgaar af Ligningen, at der herved ogsaa opstaar
Vand. Murene i en Nybygning vil derfor vedblive at
holde sig fugtige, saa lenge Kalken ikke endnu har
mattet sig med Kulsyre fra Luften, selv om det Vand,
der blev blandet i Mortlen, forleengst er terret bort.
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Ammoniumhydroxyd. Hvis man blander Salmiak
med Melkalk og lidt Vand og opvarmer Blandingen,
faar man udviklet en Luftart, Ammoniak, som har en
steerk stikkende Lugt og er meget letoplgselic i Vand.
Ammonniak har Formlen N H; og er altsaa sammensat
af Kvelstof og Brint. En Ammoniakoplgsning (Am-
moniakvand, Salmiakspiritus) reagerer sterkt basisk paa
Lakmospapiret og har i det hele taget saadanne Egen-
skaber, som om den indeholdt en Base. Den indeholder
imidlertid ikke noget Metal, men man finder, at Op-
losningen forholder sig, som om den indeholdt en Base,
(N H,) OH, hvori Radikalet N H, (Ammonium) trader
i Stedet for et Metalatom. Man antager, at i en Am-
moniakoplgsning vil Ammoniaken delvis have forbundet
sig med Vandet (d.v.s. en Del vil have forbundet sig
med Vand, en anden Del vil blot vaere oplest deri)
efter Ligningen:

NH, + H, 0= (NH,) 0 H.

Hvis man koger Ammoniakvand, vil Ammoniaken
dampe bort sammen med Vandet, og efter nogen Tids
Kogning har man kun rent Vand tilbage.

Radikalet Ammonium, N H,, indgaar ogsaa som Be-
standdel i en Rekke andre vigtige Forbindelser. Og
alle disse Forbindelser ligner overmaade meget de til-
svarende Forbindelser, som man kan faa af dem ved at
erstatte Radikalet Ammonium med et Atom af Grund-
stoffet Kalium. En saadan Forbindelse er f. Eks. Am-
moniumklorid, N H, Cl (Salmiak), som vi anvendte til
Fremstilling af Ammoniaken, Blander vi Salmiak med
Kalciumhydroxyd, foregaar Processen:

2 N H, Cl+ Ca (OH),—2 N H, 0 H+ Ca (I,
(Salmiak) (Kalcium- (Ammonium-  (Kalcium-
hydroxyd) “hydroxyd) klorid)
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Naar der kun er lidt Vand tilstede, spaltes imidlertid
Ammoniumhydroxydet fuldstzendig til Vand og Am-
moniak:

(N H,) 0 H= N H, + H, 0.

Ammoniak oplgses ganske overordentlig let i Vand,
som indsuger det med stor Begezrlighed. Vandet kan
optage over 500 Rumfang Ammoniak ved almindelig
Temperatur.

Opgave. 17 ¢ Ammoniak indtager ved 0° og 760 mm
Tryk et Rumfang af 22, Liter. Beregn, hvor mange
¢ Salmiak der skal anvendes til Fremstilling af 300
Liter luftformig Ammoniak.

Ammoniak anvendes i mange Tilfeelde i Stedet for
andre opleselige Baser, fordi det virker noget svagere
end disse, og fordi det fuldsteendig lader sig fjeerne
igen ved Fordampning.

Snedkerne anvender det til den saakaldte »Rygning«
af Egetree og Mahogni. Disse Tresorter indeholder et
Stof, Garvesyre, som ved Tilstedeveaerelse af en Base
hurtigt optager Ilt af Luften og derved gaar over til
morktfarvede Forbindelser, der meddeler Traet en mor-
kere og mere skattet Farvetone. Ammoniak har nu
den Fordel frem for andre Baser, at den er luftformig
og derfor bedre end en Oplesning kan treenge ind i
Treets Porer, hvor den saa med Trzets Fugtighed
danner Ammoniumhydroxyd, desuden kan TLuftens Ilt
samtidig treenge ind i Treet, og dette bliver derfor
farvet dybere ind, end det kunde blive ved Anvendelse
af en Oplgsning.




Hvis man kommer nogle Stykker Magniumbaand i
rent Vand og derpaa tilseetter nogle Draaber Saltsyre,
Salpetersyre, Svovisyre eller Eddikesyre, opstaar der en
livlig Brintudvikling. Der foregaar en kemisk Proces,
hvorved Brint, der fandtes som Bestanddel i Syren, fri-
gores, idet Magnium treeder ind i den kemiske Forbin-
delse i Stedet for Brinten. Alle de brintholdige Stoffer,
med hvilke man kan foretage denne Proces, kalder man
Syrer. Det er nu ikke blot Magnium, der kan erstatte
Syrernes Brint, men i Reglen tillige med en Maengde
andre Metaller. Dog er der megen Forskel haade paa
de forskellige Metaller indbyrdes og paa de forskellige
Syrer med Hensyn til den Lethed, hvormed Processen
gaar for sig.

En anden felles Egenskab hos Syrerne er, at de
farver et Stykke blaat Lakmospapir redt, naar man
dypper det i en fortyndet Oplpsning af Syren (altsaa
lige modsat Baserne, der farvede det rede Lakmospapir
blaat). Man siger om en Oplosning, der har denne
Egenskab, at den reagerer surt (i Modsw®tning til Base-
oplgsningerne, der reagerer basisk). Vi vil derfor ved
en Syre forstaa en brintholdig Forbindelse, hvis Op-
loswing reagerer surt, og som let ombytter sin Brint
med et Metal (f. Eks. Magnium).

Alle Syreoplgsninger har i fortyndet Tilstand sur
Smag.

Saltsyre er en Oplosning af en farvelos Luftart, Klor-
brinte, H Cl, i Vand, som danner Oplgsninger med
indtil ca. 38 %/, Klorbrinte. Den sterke Oplosning ryger
1 Luften, idet Klorbrinten fordamper og atter forener
sig med Luftens Fugtighed til fine Draaber af Saltsyre.
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Den raa Saltsyre er gerne gul (af lidt oplest Jernklorid),
medens den rene er farvelps. Naar Saltsyrens Brint
ombyttes med Metal, faar man Forbindelser af Metal-
lerne med Klor (Metalklorider eller Klormetaller). For-
tyndet Saltsyre oploser i kold Tilstand let Zink, Alu-
minium og Jern, hvorimod de fleste andre af de almin-
deligere Metaller ikke oploses, saaledes hverken Kobber,
Bly, Kveaegsolv, Selv eller Guld. Tin oploses ikke i
kold, men vel i varm fortyndet Saltsyre.

Salpetersyre har Sammensaetningen H N O;. Sterk
Salpetersyre er en ca. 70 °/,tig Oplesning af det rene
Stof i Vand. Den ryger i Luften af lignende Grund
som Saltsyren. Fortyndet Salpetersyre oplgser neesten
alle Metaller undtagen Guld og Platin. Tin og Anti-
mon oplgses vel ikke, men omdannes til hvide uop-
loselige Pulvere. I meget fortyndet Tilstand udvikler
Salpetersyre, som andre Syrer, Brint med Magnium.
Men sterkere Salpetersyre oplgser Magnium og andre
Metaller under Udviklingen af redbrune Dampe, der
bestaar af Forbindelser af Kveelstof og Ilt. Salpeter-
syre er nemlig et Stof, der meget let senderdeles,
idet den afgiver sin Ilt til andre Stoffer. Den kan
blandt andet ogsaa afgive Ilt til den Brint, der skulde
dannes ved Oplosning af et Metal i Syren. Naar f. Eks.
Kobber oplgses i Salpetersyre under Udvikling af rpd-
brune Dampe, kan vi omtrent udtrykke det, der sker,
ved disse Ligninger:

Cu-+ 2 HN Oy = Cu (N 0,), -+ H,,

der udtrykker, at Kobber opleses, idet det traeder i

Stedet for Brinten, og derneest:
3H,+2HNO,=2NO0+ 4 H, 0,

der udtrykker, at den Brint, som vi skulde have faaet,

ikke opstaar, men optager Ilt fra en anden Del af
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Salpetersyren og dermed danner Vand, medens der sam-
tidig opstaar en ny Forbindelse, VO. Denne er en
farvelps Luftart, Kveelstofilte, som, naar den kommer i
Bergring med Luftens Ilt, straks forbinder sig med
denne til en ny rodbrun Luftart, Kveelstofoverilte, NO,,
il 2N O+ 0;=2N 0,

Medens hverken Saltsyre eller Salpetersyre for sig
er i Stand til at oplgse Guld og Platin, saa kan en
Blanding af dem hegge oplgse dem (en saadan Blanding
kaldes fra gammel Tid Kongevand, fordi den kan oplese
»Metallernes Konge«, Guldet). Dette beror netop blandt
andet paa, at Saltsyren lettere omdanner Guldet til
Klormetal, naar den Brint, der skulde dannes, samtidig
skaffes af Vejen, idet den nemlig iltes til Vand.

Salpetersyren farver Fingrene og mange andre organi-
ske Stoffer gule, idet der dannes mere iltrige Forbindel-
ser. Naar Bomuld, Glycerin og forskellige andre organi-
ske Stoffer (d. v. s. naturlige eller kunstige Kulstofforbin-
delser) behandles paa passende Maade med Salpetersyre,
dannes der nye iltrige Forbindelser, der er eksplosive
(Skydebomuld, Nitroglycerin), idet de ved Slag eller
Stod kan saa at sige bringes til at forbrende ved selve
den Ilt, de indeholde som kemisk Bestanddel.

Svovisyre. Koncentreret Svovlsyre er en olieagtig
Vadske, der er ngesten dobbelt saa vegtfyldig som
Vand. Den er i ren Tilstand vandklar, og den kan i
alle Forhold hlandes med Vand. Derved udvikles sterk
Varme, og Blandingen maa derfor foretages med For-
sigtighed (man helder under Omrgring Syren i Vandet,
ikke omvendt). Den raa Syre er gerne morkt farvet af
forskellige Urenheder. Svovlsyrens Formel er H, S O,,
den indeholder altsaa 2 Brintatomer. Disse kan begge
ombyttes med Metal, men der kan ogsaa dannes For-
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bindelser, hvori kun det ene Brintatom er ombyttet
med Metal. Medens de Forbindelser, der opstaar af en
Syre ved, at dens Brint ombyttes med Metal, kaldes
Salte, har vi ved Svovlsyren, i Mods@tning til Saltsyren
og Salpetersyren, altsaa Forbindelser, der er halvt Syrer,
halvt Salte, saadanne Forbindelser kaldes sure Salte.

Fortyndet Svovlsyre oploser let Zink og Jern, der-
imod oploses de andre af de almindeligere Metaller ikke.
Medens fortyndet Saltsyre og Salpetersyre kan dampe
fuldsteendig bort ved lidt over 100°, saa koger den
steerke Svovlsyre forst ved over 300°. Den varme og
steerke Syre opleser de fleste Metaller med Undtagelse
af Guld og Platin, idet den paa lignende Maade som
Salpetersyre afgiver en Del af sin It til den Brint, der
skulde dannes. Saaledes oplgses Kobber i varm, steerk
Svovlsyre under Udvikling af en Luftart, Svovldioxyd
(Svovlsyrling), S O,, den samme, som vi fik ved For-
brending af Svovl i Luften. Vi kan tenke os det, der
foregaar, udtrykt ved:

Cu-+t+ H,SO0,= CuS 0,4+ H,;
0g H,+ H,S0,= 80,42 H; 0.

Svovldioxyd er en sterkt lugtende Luftart, som op-
lgses ret let i Vand. Oplosningen forholder sig, som
om den indeholdt en Syre, H, S O, dannet ved For-
ening af Luftarten med Vandet (H,0 + SO, = H,50;),
men lugter meget sterkt og afgiver ved. Kogning al
Svovldioxyd. Saavel Oplgsningen som Luftarten er
steerke Blege- og Desinfektionsmidler. Svovlsyrlingen
og de Salte, der kan dannes af den, optager let Ilt af
Luften eller fra andre Forbindelser, og gaar derved over
til Svovlsyren og dens tilsvarende Forbindelser.
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Salte.

Ved Salte forstaar vi, som ovenfor nwevnt, de kemiske
Forbindelser, der opstaar, naar Syrernes Brint ombyttes
med Metal.

Alle Salte, der kan opstaa af en og samme Syre ved
Ombytning af dens Brintatomer med forskellige Metal-
ler, betegner man med et fwelles Nayn. Saaledes be-
tegner man alle Svovlsyrens Salte ved Sulfater, alle
Salpetersyrens ved Nitrater, alle Eddikesyrens ved Ace-
tater og alle Saltsyrens ved Klorider. De enkelte Salte
betegnes yderligere ved Navnmet paa det Metal, der
er traadt ind i Stedet for Syrens Brint. Man taler
altsaa om Natriumsulfat, Kaliumsulfat, Kalciumsulfat
QA

Nogle Salte er letoplgselige i Vand som f. Eks. Na-
triumklorid (almindeligt Kokkensalt), Na (I, Kalium-
nitrat (Salpeter), K N Oy, Zinkklorid, Zn Cl,, Kobber-
sulfat, Cu S Oy (vandfrit) o. s. v., medens andre er
tungtoploselige eller nzesten ganske uoploselige, som
f. Eks. Kaleiumsulfat (Gibs), der findes oplest i almin-
deligt Vand, eller Kalciumkarbonat, Ca C O, (Karbo-
nater kaldes Saltene af en Syre, H, C O,, der findes i
en Oplesning af Kulsyre, C 0,, i Vand. En Del af
Kulsyren i en saadan Oplosning er nemlig i kemisk
Forbindelse med Vandet efter Ligningen: C 0, 4 H, O
= H, C O;. Forbindelsen C' 0, kaldes derfor rigtigere
for »Kuldioxyd« end Kulsyre, da den jo slet ikke er
nogen Syre, men forst bliver det, naar den forhinder
sig med Vand).

Den Del af en Syres Molekul, som bliver tilovers,
naar vi bortfjerner de Brintatomer, der kan ombyttes
med Metalatomer, kaldes ofte Syreresten. Saltene er
altsaa Forbindelser af Metalatomer med Syrerester. Naar
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man blander Oplosninger af to forskellige Salte, vil der
i Almindelighed ikke ske noget, men hvis de to Salte
er af en saadan Beskaffenhed, at det ene Salts Metal
danner en uoplpselic Forbindelse med Syreresten i det
andet Salt, saa vil der i Almindelighed meget hurtigt
ske en Dobbeltspnderdeling, idet Metallerne i de to
Salte bytter Plads og det tungtopleselige Salt udskilles.
Satter vi saaledes til en Oplesning af Gibs (Kalcium-
sulfat), f. Eks. til kogt Drikkevand (se Side 4) en Op-
losning af Natriumkarbonat, saa vil der hurtigt ud-
skilles et Bundfald af Kalciumkarbonat, der er endnu
meget tungere oploseligt end Kalciumsulfatet. Dex fore-
gaar altsaa Processen: i

Ca S O, + Na, C O; = Ca C O; + Na, S O,.

Ganske lignende Processer kan ofte finde Sted, selv
om vi i Stedet for det ene Salt anvender en Syre; vi
kan da undertiden faa et Bundfald af en tungtopleselig
Syre eller et tungtoploseligt Salt. Seaetter vi saaledes
til en Oplosning af Baryumklorid, Ba Cl,, fortyndet
Svovlsyre, H, S O,, faar vi straks et hvidt Bundfald af
Baryumsulfat, medens Oplosningen kommer til at inde-
holde Saltsyre, idet:

Ba Cl, 4 H, 8 O, — Ba S 0, + 2 HCL.

Denne Proces kan bruges til at paavise Tilstede-
veerelsen af meget smaa Mengder Svovlsyre eller Sul-
fater, og lignende Processer anvendes overhovedet ofte
til Paavisning af forskellige Metaller eller Syrerester i
en Oplesning, eller til Fremstilling af forskellige Salte
eller Syrer.

- Ligesom Brinten i Syrerne uden videre kan ombyttes
med mange Metaller, naar man bringer Syren i Berering
med Metallet, saaledes kan ofte et Metal i Berering
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med en Oplosning af et Salt af et andet Metal for-
treenge dette Metal af dets Forbindelse. Hrvis vi leegger
et blankt Jernsgm ned i en Oplgsning af Kobbersulfat,
vil det i et Ojeblik bedekkes med et rodbrunt Slam af
Kobberpulver, idet der oplgses noget af Jernet:

Fe+ CuSO,= FeS 0, + Cu.

Zink udskiller baade Kobber og Tin af deres Salte
(1), i1

Naar Saltene udskilles af deres Oplgsninger i Vand,
indgaar de ofte kemiske Forbindelser med en Del af
Vandet. Vi har saaledes set, at Natriumkarbonat,
Na, C Oy, udskilles af sin Oplesning i Krystaller, hvis
Sammensetning er Na, C O, (H, O),,. Dette Vand, det
saakaldte Krystalvand, kan imidlertid ofte ligesom i
dette Tilfelde fjernes ved Opvarmning. Naturlig Gibs
er sammensat Ca S O, (H, 0),, en Del af dets Krystal-
vand fjernes ved Braendingen. Naar det atter udrores
med Vand, optager det igen sit Krystalvand og kry-
stalliserer paany i fine Naale, der filtre sig ind i hin-
anden til en sammenhengende Masse. Herpaa beror
Gibsens Heerdning.

Salte kan ogsaa opstaa paa anden Maade end ved
Oplosning af et Metal i en Syre. Hvis vi blander en
Syre med en Base, vil Syreresten og Basens Metal danne
et Salt, mens Basens Hydroxyd vil forene sig med
Syrens Brint til Vand. Hvis vi f. Eks. blander Na-
triumhydroxyd med Saltsyre, vil der foregaa Processen:

N RO E RN T — SN O =L U O
(Natriumhydroxyd) (Klorbrinte) (Natriumklorid) (Vand)

Det dannede Natriumklorid vil ikke farve hverken det
rode eller det blaa Lakmospapir, da det hverken er en
Syre eller en Base. Vi ser altsaa, at en Syre og en
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Base, der blandes sammen, ophever hinandens karak-
teristiske Syre- og Basevirkninger; man siger, at de
neutraliserer hinanden.

Da man med Lakmospapiret kan paavise meget smaa
Meengder Syre eller Base, kan man let bestemme noj-
agtigt den Mengde af en given Syreoplgsning, der neu-
traliserer en given Baseoplosning (og omvendt). Man,
behover blot at tilsette Syren (eller Basen) draabevis
og under Omrgring, indtil en Draabe af Blandingen
ikke mere farver det rgde Lakmospapir blaat (eller om-
vendt). Man kan ogsaa farve Oplosningen med nogle
Draaber oplost Lakmos, hvorved man umiddelbart kan
se Farveforandringen. Til Afmaaling af Syren bruger
man ngjagtigt inddelte Glasror med Haner forneden,
hvori Syremeengden for og efter Forspget kan afiweses
ngjagtigt (Buretter). Hvis man kender Syrens Styrke
nejagtigt, kan man altsaa beregne Mengden af Base i
Baseoplesningen, og omvendt, hvis man har en Base-
oplosning af bekendt Styrke, kan man heregne Mangden
af Syren. Denne Maade at bestemme et Stofs Mengde
paa kaldes Titrering og bruges meget i den kvantita-
tive kemiske Analyse (Underspgelse af, i hvilke Mengde-
forhold et Stof indeholder sine Bestanddele).

Som hekendt Syre- eller Baseoplosning anvender man
gerne for at lette Beregningerne normale Syre- og Base-
oplosninger. Ved en normal Syreoplosning forstaar man
en, der har en saadan Styrke, at den i 1 Liter (= 1000 cc)
indeholder et Zkvivalent Syre, d. v. s. en saadan
M:engde Syre, at der i den findes 1 g Brint, der kan
ombyttes med Metal. Ganske paa samme Maade inde-
holder en normal Baseoplosning et Fkvivalent Base i
Literen, d. v.s. en saadan Mangde Base, at den deri
indeholdte Metalmangde netop kan trede i Stedet for
1 g Brint i en Syre. Det er let at se, at 1 Liter
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normal Syre og 1 Liter normal Baseoplosning netop
maa neutralisere hinanden, ligegyldig hvilken Base og
hvilken Syre vi har med at gore, idet Baseoplgsningen
netop indeholder 17 ¢ O H og Syren 1 ¢ H, der kan
forbinde sig med hinanden til 18 g Vand, medens Syre-
resten og Metallet forbinder sig til Salt.

Hvis vi f. Eks. skal undersgge, hvor meget Kalkhydrat
der findes i en Kalkmortel, kan vi afveje en Portion
deraf, udrgre den med Vand og tildryppe normal Salt-
syre. Herved vil Kalkhydratet lidt efter lidt oploses
og neutraliseres; vi fortsetter Tildrypningen, indtil en
Prgve af Blandingen ikke mere farver det rgde Lakmos-
papir. Har vi afvejet f. Eks. 2,96 g Mortel, og bruger
vi 24 cc normal Saltsyre, saa vil Mortelen altsaa have
indeholdt en Meengde Kalcmmhydrom d, som vi let kan
beregne:

Hyvis vi havde brugt 1000 cc, vilde Basemsengden
have veret 1 Akvivalent = 1 Ca (OH), g = 37 ¢
Kalciumhydroxyd, idet 1 Atom Kalcium jo -erstatter
2 Atomer = 2 ¢ Brint. Nu har vi ikke brugt 1000 cc
men 24 cc nmmal Saltsyre, og Basemengden er der-

for 37 - i e sso g eller: 2% 100 — 30 ®lo af

100012 g ks 2,96

Mgrtlen.

Opgave. Vi skal bestemme Styrken af en Oplgsning
af Natriumhydroxyd ved Titrering med normal Svovl-
syre. Lad os antage, at 5 c¢c af Oplgsningen bruger
40 cc normal Svovlsyre til Neutralisation. Hvor meget
Natriumhydroxyd findes der da i 1 Liter af Oplgsningen ?

- Hyvis man leder Kulsyre til en Natrinmhydroxydoplas-
ning, vil der dannes Natriumkarbonat, idet:

3 Na O H + C Oy,= Na, C O, + H O,.
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Har man farvet Oplosningen med Lakmos, vil den
imidlertid ikke blive rgd, selv om man tilsetter lids
mere Kulsyre end ngdvendigt til Omdannelse af al
Na O H til Nay C O,y Dette ligger i, at Kulsyre er en
svag Syre; i Oplgsninger af saadanne Syrers Salte vil
Basen og Syren kun delvis veere i Forbindelse med hin-
anden, og den svage Syre vil ikke kunne neutralisere
Basens basiske Reaktion paa Lakmos.

Leder man endnu mere Kulsyre i Oplosningen, dan-
nes der (sml. Kaliumkarbonat, kulsurt Kali, Side 31),
surt Natriumkarbonat, Na H C Oy (tvekulsurt Natron),
idet:

Nay CO3 4 Hy; O + COy =2 Na H C O,.

Hvis Oplosningen i Forvejen var farvet med Lakmos,
ser man, at den nu bliver lidt rodere, end den var for.

Der gives en hel Mangde andre Syrer, der ligesom
Kulsyre er for svage til at kunne neutralisere en Base,
og omvendt er der mange svage Baser, i hvis Saltop-
lpsninger Basen ikke formaar at neutralisere Syrens sure
Reaktion. Hertil horer Saltene af de fleste almindelige
Metaller. Saadanne Syrer og Baser kan derfor ikke
titreres ved Neutralisation.













