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INDLEDNING.

A]t det legemlige bestaaer enten af fuldt homogene
Stoffer, af homogene Blandinger eller af mechaniske Blan-
dinger. De fuldt homogene Stoffer ere igjen enten sam-
mensatte Stoffer (chemiske Forbindelser) eller Stoffer, som
man hidtil ikke har kunnet adskille i uensartede Bestand-
dele. Saadanne usammensatte Stoffer kaldes Grund-
stoffer eller Elementer, og af dem ere alle chemiske
Forbindelser sammensatte. Homogene Blandinger ere
f. Ex. Oplesninger; blandede Luftarter; sammensmeltede
Masser (som Glas, Metallegeringer); Krystaller, som be-
staa af en Blanding af analogt sammensatte Forbindelser,
der krystallisere i samme Form. Mechaniske Blandinger
kunne selvfelgelig have en hejst forskjellig Beskaffenhed.

Chemien er Leeren om de fuldt homogene Stoffer,
altsaa om Grundstofferne og deres Forbindelser, om disse
Forbindelsers Sammenseatning, Dannelse, Omdannelser og
Senderdeling; dog omhandler den ogsaa de homogene
Blandinger. ]

Grundstofferne dele sig natwrligh i to Grupper,
Metaller og Metalloider. Metallerne, hvortil f. Ex.
here Jern, Bly, Zink, Kobber, Kvaegselv, - Selv, Guld,
Platin, udmeerke sig i Reglen ved en ejendommelig Glands,
Smidighed og Straekkelighed, ved at veere tungtflygtige og
ved at veere gode Ledere for Varme og Elektricitet. Me-
talloiderne ere saadanne Grundstoffer som Kulstof, Svovl,
Fosfor, Ilt, Chlor, Fluor, Kveelstof og Brint. De ere jevnlig
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Luftarter ved almindelig Temperatur og Tryk (de b sidst
nevnte); et enkelt, Brom, er flydende. De faste have i
Reglen Glas- eller Diamantglands, ere sprede og slette
Ledere for Varme og Elektricitet. —Metallerne ere i Al-
mindelighed elektropositive, Metalloiderne elektronegative.
Ogsaa i andre Henseender vise Metaller og Metalloider
veesentlige Forskjelligheder, dog er Greendsen mellem dem,
som det senere vil blive udviklet nejere, ingenlunde skarp,
saa at om end deres Charakter i det hele og store maa
siges at veere vesentlig forskjellig, gives der dog mange
enkelte Tilfeelde, hvor et Metal har Charakter af et Me-
talloid, og omvendt. I alt kjendes omtrent 70 Grund-
stoffer (hvorimellem omtr. 1/, ere Metalloider, 8/, Metaller),
af hvilke hele den os ngermere bekjendte materielle Verden
pestaaer. Flere af dem ere dog omtvistede, mange ere
meget sjeeldne i den Del af Jorden, vi kjende nejere.
Kun 16, nemlig Ilt, Silicium, Aluminium, Jern, Kalcium,
Natrium, Magnium, Kalium, Brint, Kvaelstof, Kulstof, Chlor,
Svovl, Fosfor, Arsenik og Fluor, forekomme i sterre
Meengde.

Medens et Grundstof kun bestaaer af et og samme
Stof, indeholder den chemiske Forbindelse to eller
flere forskjellige Stoffer og ligner heri den homogene Blan-
ding og den mechaniske Blanding. Men fra dem begge
gkiller den sig skarpt derved, at naar man borttager noget
af en af den chemiske Forbindelses Bestanddele, saa frem-
kommer strax et andet Grundstof eller en anden chemisk
Forbindelse. Kveegselvtveilte er saaledes en chemisk For-
bindelse af Kveegselv og Ilt; borttages en Del af Ilten,
fremkommer strax tillige Kveegselv. Kaliumchlorat er en
chemisk Forbindelse af Kalium, Chlor og Ilt; borttages
noget af Ilten, saa fremkommer strax en ny chemisk
Forbindelse, Chlorkalium. Fra den mechaniske Blanding
adskiller den chemiske Forbindelse sig desuden derved, at
den ferst nmvnte kan finde Sted i alle mulige Forhold,
og at Bestanddelene i Blandingen bevare deres ejendom-
melige Natur, ligesom der ved Blandingens Dannelse ikke
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viser sig noget andet Varmefenomen end det, der kan
fremkomme ved Gnidningen.

Man kan blande fintdelt Kobber og fintdelt Svovl i
alle mulige Forhold og saa omhyggeligt man vil: de
enkelte Smaadele af begge Bestanddele ligge dog kun ved
Siden -af hinanden, hvad let iagttages, i alt Fald under
Mikroskopet. Men opvarmer man en Blanding af nejag-
tig 63,5 Veegtdele Kobberpulver med 16 Veegtdele Svovl-
pulver, saa bliver den, leenge for Varmen naaer Gledhede,
pludselig gledende, og den dannede grad Masse er nu et
ganske nyt Legeme, en chemisk Forbindelse, Svovlkobber,
hvori hverken Kobberets eller Svovlets Jilgenskabor gjen-
findes. Det, som er ejendommeligt for den chemiske
Forbindelse, er derfor:

1) at den indeholder Bestanddelene i et ganske
bestemt Veegtforhold, som altid er det
samme for den samme Forbindelse (Proust’s
Lov); . Ao

2) at Bestanddelene i den chemiske Forbin-
delse ganske have tabt de Egenskaber, som
udmerkede dem i fri Tilstand;

.‘-i) at den chemiske Forbindelses Dannelse er
ledsaget af et Varmefeenomen (en Varmetoning),
som i Reglen er en Varmeudvikling.

Den homogene Blanding er undertiden ikke for-
skjellig fra den mechaniske Blanding; dette er Tilfeldet
med den homogene Blanding af Luftarter; men hyppig
viser den Forhold, som minde om dem, der charakterisere
en chemisk Forbindelse. En Veedske kan i Reglen ikke
oplese et Stof i alle mulige Forhold; de Bestanddele,
hvoraf man sammensmelter Glas eller Metallegeringer,
give ikke altid i alle Forhold en homogen Blanding; to For-
bindelser, som krystallisere sammen, gjere det undertiden
ikke i alle Forhold; men Greendserne ere i alle disse Til-
faelde ikke skarpe som ved den chemiske Forbindelse,
men tvertimod temmelig vide. Ved Oplesningers Dan-
nelse ligesom ved Sammensmeltning af Metaller viser sig

1*
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en Blanding og ikke med en chemisk Forbindelse at
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hyppig et Varmefenomen; i forste Tilfeelde er det vel i
Reglen en Varmeabsorption, naar der ikke netop samtidig
dannes en chemisk Forbindelse; men ved Dannelse af
Metallegeringer skeer der jeevnlig en betydelig Varmeud-
vikling. En homogen Blanding viser ikke altid de Egen-
skaber, man skulde vente efter Blandingsforholdet. Naar
to Veedsker blandes, indtreeder i Reglen en Sammentraek-
ning. sammensmeltede Blandinger have seedvanlig et la-
vere Smeltepunkt, end Blandingsforholdet skulde lade for-

Men at man i saadanne Tilfeelde dog har med

gjore, viser sig dels ved, at man kan borttage en Del af
en af Bestanddelene, uden at der skeer nogen vaesentlig
Forandring, og navnlig uden at der derved samtidig frem-
kommer et nyt Stof (chemisk Forbindelse eller Grundstof)
med canske andre Egenskaber, dels ved, at homogene
Blandinger i Reglen ikke taale en Forandring af Aggre-
gationstilstanden: ved Afkeling fryser en Oplesning ikke
som saadan; ved Ophedning fordamper den ikke som saa-
dan; men i begge Tilfeelde foregaaer en Adskillelse af

Bestanddelene.

1 De chemiske Forbindelsers Veegtforhold.

Skjent den chemiske Forbindelse altid indeholder Be-
standdelene i ganske bestemte Vaoetforhold, var det teenke-
ligt, at Grundstofferne forenede sig til chemiske Forbin-
delser i alle mulige Forhold eller dog i saa indviklede
eller tallose Forhold, at her ingen Regler vare at finde.
Men dette er ikke Tilfeeldet. Tvertimod have de nejag-
tigste og omhyggeligste Undersogelser vist, at Grund-
stofferne kun forene sig i forholdsvis faa, simple Forhold,



og iser er det i hej Grad meerkeligt, at der for hvert
Grundstof gives et bestemt Tal, som udtrykker dets For-
bindelsesveegt overfor andre Grundstoffer. FEre disse For-
bindelsesveegte for to Grundstoffer = A og B, saa vil Sam
mensetningen af alle Forbindelser mellem disse to Grund-
stoffer kunne udtrykkes ved a A -4 b B, hvor Forholdet
a: b i Reglen er ganske simpelt f. Ex.: 1:1, 1: 2, 1: 3,
1: 4, 2: 1, 2: 3, 2: b, 3: 4 (Loven om de multiple
Forhold, Dalton’s Lov). For at forklare disse Kjends-
gjerninger antager man, at alle Grundstoffer bestaa af
Smaadele, som ikke yderligere kunne deles ved Midler,
der staa til vor Raadighed (Atomer); at der folgelig
gives ligesaa mange seerlige Slags Atomer som Grund-
stoffer; at disse Atomers Veegt forholde sig som Grund-
stoffernes Forbindelsesveegte, og at den chemiske Forbin-
delse fremkommer ved, at flere eller ferre Grundstof-
atomer ved en ejendommelig Tiltreekningskraft (Affinitet),
der kun virker i overordentlig smaa Afstande, forene sig
til ensartede Atomgrupper (Molekuler), hvoraf da den
chemiske Forbindelse bestaaer. Ved denne Antagelse er
det klart, at de ovenneevnte Forhold maa indtreede. Vi
definere da et Molekule som den mindste for sig
bestaaende M@&ngde af en Forbindelse, og et
Atom som den mindste Maengde af et Grundstof,
der indgaaer i et Molekule. Det vil senere blive ud-
viklet, at ogsaa de enkelte Grundstoffer bestaa af Mole-
kuler, men hvori alle Atomer ere ensartede. Vi kunne
nu give mere rationelle Definitioner af et Grundstof, en
chemisk Forbindelse og en homogen Blanding: et Grund-
stof er et Stof, som bestaaer af ensartede- Molekuler, i
hvilke ogsaa alle Atomer ere ensartede; en chemisk
Forbindelse bestaaer af ensartede Molekuler, i hvilke
findes uensartede Atomer; en homogen Blanding er
en ensartet Blanding af uensartede Molekuler.

Om Atomernes og Molekulernes absolute Veegt
vides kun lidet med Sikkerhed, om vi end af den over-
ordentlige Fortynding, hvori Stofferne bevare deres Kgen-
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gkaber, kunne slutte, at de maa vaoere utrolig smaa. Man
har udhamret Guldblade til en Tykkelse af roogooo Milli-
meter: Guldmolekulets Gjennemsnit maa altsaa i ethvert
Tilfeelde veere mindre. Ved Spektralanalyse kan man
endnu eftervise tzgoooo Milligram Natrium. Af et ilde-
lugtende organisk Stof, Merkaptan, kan man endnu lugte
180000000 Milligram: Natrium- og Merkaptanmolekulernes
Vaegt maa altsaa nedvendig vere mindre. Derimod kan Ato-
mernes relative Veegt, d. s. deres Veegt med et eller
andet Atoms Veegt sat som lunln-(l, hestemmes med en
hoj Grad af Sandsynlighed. I Almindelighed seettes Brint-
atomets Veegt — 1 Veegtenhed, og vi have gode Grunde
(se nedenfor S. 14) til at antage, at Brintmolekulet vejer
to saadanne Veegtenheder, altsaa bestaaer af 2 Atomer.

Bestemmelsen af Atomernes relative Veegt frembyder
en theoretisk og en praktisk Side. Om Iltens Atomveegt
er 16 eller 8 eller maaske 4, maa afgjores ¥ ved en naer-
mere Vurdering af en hel Reekke forskjellige fysiske og
chemiske Forhold: om den derimod er 16 eller 15,8 kan
kun bestemmes ved en nejagtig qvantitativ Undersogelse
af forskjellige dertil seerlig eonede Iltforbindelser. Vi
skulle betragte hver af disse Sider for sig.

Theoretisk Bestemmelse af Atomernes relative Vagt.

Da vi definere et Atom som den mindste Veegtmeangde
af et Grundstof, der forekommer i noget Molekule, er det
Klart. at hvis man har Midler til at bestemme Moleku-
lernes relative Veegt, saa kan man ved at sammenligne
Sammensaetningen af en storre Reekke Forbindelser af et
og samme Grundstof finde den mindste Veegtmeengde
deraf, som indgaaer i nogen Forbindelses Molekule, altsaa
netop Atomets relative Veaegt. Molekulernes relative Vaegt
lader sig nu forholdsvis let bestemme for luftformige eller
uforandret flygtige Forbindelser og Grundstoffer. Da nemlig
alle Luftarter ved Opvarmning udvide sig lige meget (nem-

lig for 1° ;1; af Rumfanget ved 0% og ved Afkeling sam-




mentreekke sig lige saa meget (Gay-Lussac’s Loy); da
fremdeles alle Luftarters Rumfang formindskes i samme
Forhold, som det Tryk, de staa under, foreges, og omvendt
(Mariotte’s Lov), og da man ikke vel kan tenke sig
andet, end at Temperatur- og Trykforandringer maa virke
paa Molekulerne selv og ikke paa det tomme Rum imel-
lem dem, saa bliver det sandsynligt, at lige store Rum-
fang af alle Luftarter ved samme Tryk og Tem-
peratur indeholde lige mange Molekuler (Avo-/¢
gadro’s Lov), eller med andre Ord, at alle Molekuler i
]‘[{I"ffonnigu Legemer indtage samme Rumfang. Vegten
af de forskjellige Luftarters Molekuler (M, M,, M, ...
maa altsaa forholde sig som Vaegten af lige store Rumfang
af Luftarterne o: som deres Veegtfylder (d, dy, d,...).
Vi have da for to forskjellige Luftarter:
Mooy i==.d: i

Antages nu, at den ene Luftart er Brint, hvis Mole-
kule vi ovenfor have sat =2, og s@tte vi Brintens Veegt-
fylde som Enhed for Veegtfylderne, saa faaes:

M: 2= d: Leller M =.24d.
N

Naar vi altsaa bestemme Veegtfylden af luftformige
eller uforandret flygtige Forbindelser i Dampform med
Brintens Veegtfylde som Enhed, finde vi deres Molekuler
ved at multiplicere disse Veegtfylder med 2. Man har
saaledes fundet, at Vanddamps Veegtfylde er 9 Gange
Brintens. Vandmolekulet er da 18, og ved nejagtig Under-
segelse af Vandets Sammensetning findes 18 Vaegtdele
Vand at indeholde 2 Vaegtdele Brint og 16 Vaegtdele Ilt.
Ligeledes har man fundet:

Ammoniaks Molekule = 17, 0og at 17 Vd. Ammoniak
indeholde 3 Vd. Brint og 14 Vd. Kvealstof;

Kvalstofforiltets Molekule — 44, og at 44 Vd. Kvel-
stofforilte indeholde 2% 14 Vd. Kveelstof og 16 Vd. Ilt;

Salpetersyrens Molekule =— 63, og at 63 Vd. Salpeter-
syre indeholde 1 Vd. Brint, 14 Vd. Kvelstof og 3X16
Vd. IIt;
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Kuliltets Molekule =— 28, og at 28 Vd. Kulilte inde-
holde 12 Vd. Kulstof og 16 Vd. Ilt;

Cyanbrintens Molekule = 27, og at 27 Vd. Cyanbrinte
indeholder 12 Vd. Kulstof, 1 Vd. Brint og 14 Vd. Kveelstof;

Eddikesyrens Molekule — 60, og at 60 Vd. Eddike-
syre indeholder 2% 12 Vd. Kulstof, 4 Vd. Brint og 2X16
vd. Ilt.

Der kjendes kort sagt ikke noget iltholdigt Molekule,
som ikke indeholder 16, 2x16, 3%X16 ... Veagtdele
Ilt, intet kveelstofholdigt, som jo indeholder 14, 2% 14,
3% 14 ... Vd. Kveelstof, intet kulstofholdigt, som jo
indeholder 12, 2x12, 38x12 Vd. Kulstof. Da vi. nu
have sat Atomet som den mindste Veegtmeengde af et
Grundstof, der findes i et Molekule, saa slutte vi, at Ilt-
atomet — 16, Kvalstofatomet = 14, Kulstofatomet = 12,
naar Brintatomet — 1. Ad denne Vej ere omtrent Halv-
delen af alle bekjendte Grundstoffers relative Atomveegte
bestemte. Om tilsyneladende Afvigelser fra Avogadro’s
Lov se nedenfor S. 45.

Men af mange Grundstoffer (saaledes af mange Me-
taller) kjendes ingen flygtige Forbindelser. Af alle disse
kjendes dog Ilter. Man kan da altid finde, hvormeget
Metal der forener sig med 1 Atom = 16 Vd. Ilt. Da
imidlertid det samme Metal ofte danner flere Ilter, saa
maa der veelges mellem de Tal, man saaledes finder.
Her lader man sig da lede i Valget af Metallernes
Varmefylde. De faste Grundstoffer have nemlig
samme Atomvarme (Dulong-Petit’s Lov) o: der
behoves samme Varmemaengde til at opvarme Atomvaegten
af et hvilketsomhelst fast Grundstof 1° Er et fast Grund-

stofs Atomvaegt = 4, dets Varmefylde ¢, saa har man
altid
Ac = 6,4 Varmeenheder eller 4 = 6.4
)

Vel har denne Lov ikke et saadant theoretisk Grundlag
som Avogadro’s, og vel er et Stofs Varmefylde noget af-




heaengig af Temperaturen®), men for de 24 Grundstoffer,
hvis' Atomveegte ere bestemte baade ved Varmefylden 0g
Dampteaetheden, har der vist sig en saadan Overensstem-
melse, at man uden ‘Beteenkning kan betragte Varme-
fylden som et meget paalideligt Hjselpemiddel til at fast-
sette Atomveegten af saadanne Grundstoffer, af hvilke
ingen eller kun ganske faa luftformige Forbindelser kjen-
des. 1 alt ere 20 Grundstoffers Atomveaegte bestemte ad
denne Vej.

[ de forholdsvis sjeeldne Tilfeelde, hvor man hverken
kjender Varmefylden eller flygtige Forbindelser af Grund-
stoffet, har man jevnlig et godt Holdepunkt i Forbindel-
sernes Krystalform, idet analogt sammensatte Forbindelser
{ af analoge Grundstoffer meget hyppig krystallisere i samme
Form eller ere hvad man kalder isomorfe Mitscherlich’s /s
Lov). Her skal kun exempelvis anferes, at Blyets Atom-
veegt er fastsat med Sikkerhed saavel ved Dampteetheds-
bestemmelser af flygtige Blyforbindelser som ved Blyets
Varmefylde, og at en hel Raekke Blyforbindelser ere isomorfe
med tilsvarende Forbindelser af to andre Metaller, Baryum
og Strontium, hvis Varmefylde ikke kjendes, og som ikke
danne flygtige Forbindelser. Man giver derfor Baryum og
Strontium saadanne Atomveegte, at deres Forbindelser blive
analogt sammensatte med Blyforbindelserne. Men ogsaa -
for mange andre Grundstoffer stadfaestes de ad anden Vej
fundne Atomveegte ved deres Forbindelsers Isomorfi, som
det hyppig vil blive fremheevet i det folgende.

Ogsaa af mange chemiske Overensstemmelser
d. v. s. Forbindelsernes Lighed i Dannelsesmaade, Sender-
delingsmaade, Oms@tninger og hele Charakter kan drages
vigtige Slutninger angaaende Grundstoffernes Atomveegt i
Forhold til andre, bedre bekjendte Grundstoffers. Saadanne

*) Dog varierer Varmefylden kun ved Kulstof, Bor og Sili-
cium saa sterkt med Temperaturen, at Dulong-Petit’s Lov
neppe kan anvendes paa dem; men heldigvis ere disse
Grundstoffers Atomvaegte bestemte med fuld Sikkerhed ved
Hjaelp af Avogadros Lov.
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Forhold ville ofte blive fremdragne i det felgende, men
det kan allerede her bemserkes, at ogsaa de gjennem-
gaaende fore til de samme Atomveegte som Dampteethed,
Varmefylde og Isomorfi.

Praktisk Bestemmelse af Atomernes relative Viegt.

Ved denne kommer det fortrinsvis an paa at anvende saa-
danne Forbindelser, som lade sig fremstille i fuldkommen ren
Tilstand, og saadanne Methoder, som yde storst t Sikkerhed for
et ngjagtigt Resultat. Heraf folger, at Fremgangsmaaderne
maa vaere meget forskjellige for de forskjellige Grundstoffer, og
vi maa derfor her ngjes med at antyde nogle, som have alminde-
ligere Betydning eller serlig Vigtighed. TIltens Atomvegt i
Forhold til Brintens er funden ved en yderst omhyggelig Under-
sogelse af Vandets Sammensetning (s. Vand) og antages almin-
delig at veere 15,96 med Brintens som Enhed. Men da alle
Forseg nedvendig indeholde Iagttagelsesfejl og disse her alle
gaar i den Retning, at Iltens Atom findes lidt for lille i For-
hold til Brintens, ville vi i det Folgende satte Iltens Atom =16
og beregne alle andre Grundstoffers Atomvsaegte i Forhold hertil”)
Dette er saa meget naturligere, som de praktisk alle ere hvstomto
i Forhold til Iltens, og ikke til Brintens. Saaledes ere mange
Grundstoffers \tom\'amte fundne ved at bestemme, hvor stor
en Mangde af et Grundstofs Iltforbind lelse der kan dannes af en
given Mwngde af Grundstoffet (Kulstoffets f. Ex. ved at for-
breende en vis Meengde rent Kulstof i IIt og veje Meengden af
den dannede Kulsyre), eller hvor stor en Maengde af Grund-
stoffet. der findes i en given Meengde af Iltforbindelsen (Kob-
berets f. Ex. af Kobbertveilte). Af ganske s@rlig Betydning ere
de Forseg, hvorved Chlorets og Selvets Atomveagte ere fundne,
idet paa den ene Side Chlorselv er en ganske uoploselig Forbin-
delse, hvis Mangde derfor let kan findes ved Vejning, og paa
den anden Side alle Grundstoffer danne Chlorforbindelser, hvis
[ndhold af Chlor i Reglen let kan udskilles i Form af Chlorsely.
De herhen heorende Forspog ere tilmed foretagne af de mest
udmeerkede Analytikere (Berzelius, Penny, Marignac, Stas)
og med den sterste Nojagtighed, som hidtil er opnaaet. De gaa
ud paa at bestemme 1) Chlorkaliummolekulet i Forhold lll [1t
ved Ophedning af Kaliumchlorat, som herved taber 3 Atomer
It og efterlader /et Molekule Chlorkalium. Med 3 Atomer

B Hnt( ns Atomtal bliver da 1,0025 eller tilstraekkelig noj-
agtig = 1,00.
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Ilt = 48 fandtes 1 Mol. Chlorkalium == 74,59. 2)  Chlorsglvets
Molekule i Forhold til Chlorkaliums, idet 1 Mol. Chlorkalinm
giver 1 Mol. Chlorsglv : 74,59 Vd. Chlorkalium gave 148,39 Vd.
Chlorselv. 3) Forholdet mellem Chlor og Selv i Chlorsely, hvis
Mol. indeholder 1 At. Seglv og 1 At. Chlor : i 143,39 Vd. Chlor-
selv fandtes 107,94 Vd. Selv og 85,45 Vd. Chlor. Da ogsaa 1 Mol.
Chlorkalium indeholder 1 At. Kalium og 1 At. Chler, findes
heraf Kaliumatomet = 74,69 — 3545 — 39,14. Af Chlorets Atom
og Chlorselvets Sammensatning kunne nu mange andre Grund-
stoffers Atomtal findes. Udskilles f. Ex. Chloret af en bekjendt
Mengde Chlornatrium (hvis Molekule indeholder 1 At. Chlor + 1
At. Natrium) i Form af Chlorselv, og vejes dette, saa haves
ol Chlox;}gl_ =.-14:))4i0 ; hvoraf x = Natriums Atom-
anvendt Chlornatrium — 3545 + x
veegt = 23,06. Af Sglvets Atomveegt har man fundet Bromets,
Jodets og Svovlets, hvilke 3 Grundstoffer alle forene sig direkte
med Selv til bestandige Forbindelser. Paa lignende Maade er
ogsaa Kvalstoffets Atomveagt fundet, nemlig ved at omdanne
en given Mangde Selv til Sglvnitrat, som indeholder 1 At. Sely,
1 At. Kvalstof og 3 At. Ilt. Af 107,94 Vd. Selv erholdtes 169,98
Selvnitrat, hvoraf Kvalstofatomet = 169,98--(107,94 + 48) = 14,03.
Disse ere de Atomveegte, som kjendes med sterst Nejagtighed;
de ere tilmed alle stadfestede ad flere Veje, og fra dem plejer
man saavidt muligt at gaa ud ved Bestemmelsen af andre Grund-
stoffers Atomvaegte.

I nedenstaaende Tabel findes de vigtigste Grundstoffers
Atomveegte angivne med Iltens = 16 og saa vidt muligt
med Ngjagtighed i 1ste Decimal, hvilket i de fleste Til-
feelde er mere end tilstreekkeligt.

De vigtigste Grundstoffers Atomvaegte og de chemiske Tegn.

P eyt ivars SR SRRy 2 1. PRS0 SN Ty R T F 19.0
SR oro sererie o sh Sh. . 120,38 | Fosfor « . s« vios 5 31,0
Arsenik oo v oiuiv A8 IO Ol A oa witbesgeniie e onsdulle = 19 1
Baryum ........ e 4 AR e B e 0 160
Beryiism Sss, S Be Ol ' Tridiams: s, .o 5 Ir. 1981
25 T R Bb (2088 |ulemmul £58003. s . Fe 56,0
R e B AT A s+ { st 1269
Beilbie it et it ac H LR admaunt . o o Cd 1121
200 e S T Br- SO EBICION Y « ¢ oo ers Ca 40,0
(B0, i g o e G SEho] Kalammty e . K 39,1

Chrom '/ MGV CriddB2i8 | Kobber ', 5 « Wit Cu 633




BBt a1 %5 $4 Co-- (BGlslBelom. (ol {sgdned s Sel 791

RIBEaTw 5 ol oL C 10} Silichum 14 Biots 5 Si 28,1
Kveaegsolv . ... ... Hg 2004 | Biroatium teselels: - s Sr 876
Kivaelstof .. cte) . aln N 14005 |y SWOWME- - 1y laler v o2 » S 32,1
JB:7 1715 01 Geeeais-G 9% NS Li T0 | Selvilas a0 s suliaiAg: 1079
Magnium. ....... Mg 244 | Tellur.......... Te 1252
Mangan ........Mn 550 | Thallium........ Tl 2042
Molybdeen . . . . . .. Mor <058 eling: 47w famatans Sn 118,1
Natriamy viiae #s a0l Na 8800 LT v o1 e:pb 43 75 Ti. 48,1
Milelalla o G5 S Ni 6856 |Uram . oo oo e U 239
Qsmiama’ s .+ £ .10l Os 200 | Vapadin .. ... . Vi .. bl2
Ralladiam: . . it oo Pd 106 BYET: (a0 v ry DR A 0 Bi 208,0
12 15 o A e PN g Pt 1948 [oWelram . . geanldls W 184
RO oo o e e Rh 108 |Zink .......... Zn 654
Rubidiam . oo <5 Rb . 854 | Zirkonium.. . . . . . 7t 190,7
Rithenigin ;v o w104 ‘

For paa en bekvem Maade at angive Forbindelses-
forholdene, benyttes i Chemien et eget Tegnsprog, idet
man lader Begyndelseshogstaverne af Grundstoffets latinske
Navn betegne ikke blot Grundstoffet, men ftillige Veegten
af dets Atom. Disse Tegn, som findes opferte ovenfor i
Tabellen, have saaledes ikke blot en qvalitativ, men tillige
en qvantitativ Betydning. Tegnet for Ilt, O (Oxygenium),
betyder ikke blot Ilt, men 16 Veegtdele Ilt, Tegnet for
Brint, H (Hydrogenium), ikke blot Brint, men 1 Veaegtdel
Brint, Tegnet for Kveelstof, N (Nitrogenium), betyder 14
Veagtdele Kveelstof, Tegnet for Kulstof, C (Carbo), betyder
12 Veaegtdele Kulstof osv. Herved bliver det muligt at
betegne Forbindelsernes Molekuler paa en seerdeles bekvem
Maade, idet man stiller Tegnene for de Grundstofatomer,
hvoraf de bestaa, ved Siden af hinanden og ved et lille
Tal (for neden eller for oven) betegner det Antal Atomer,
af hver Slags, der findes i Molekulet. Saaledes betyder
H, et Molekule Brint, HyO et Molekule Vand eller 18
Veaegtdele Vand, som nemlig indeholder 2 At. = 2 Veegt-
dele Brint og 1 At. = 16 Veegtdele Ilt. Salpetersyrens Mole-
kule (s. S. 7) 'bliver da HN Oy, Ammoniakens (smst.)
N H,, Eddikesyrens (S. 8) = C,H,0, osv. Vil man betegne
flere Molekuler, seettes blot et sterre Tal foran Molekulets
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Tegn, f. Bx. 5 Hy,O0, 5 Molekuler Vand. Ved disse Mole-
kuleerformler angives fuldsteendig den chemiske Forbindelses
qvalitative og qvantitative Sammensatning.

Kjender man i Almindelighed en Forbindelses Formel
A. By, C. = aA + bB + ¢C og onsker at kjende dens procentiske
Sammenseetning, saa give Ligningerne
aA + bBﬁtLi‘ 100 aA +bB 4_—4(,;(‘ 100 1 aA +hbB + (( 1()0

aA Pa’ bB o o o cC e
hvormange Procent p., pv, pe der findes deri af Stofferne A, B
og O, idet

100 aA et 100 bB L 100 ¢C
aA+bB+cC P TaA+bB+cC T aA+ bB+cC
Hvis man omvendt kjender den procentiske Sammensatning og
onsker at vide, hvormange Atomer af hver Slags der findes i
Molekulet, saa er

__Pa (@A 4+ DbB + cC)

Pu =

. (@A +bB+cC)  _ pe (@A + bB + cC)

) U W 100 B e 100 C
. . 5 ; " )b )
og folgelig Forholdet a:b:c= ?\7 : lli : IC <

Ex. Salpetersyrens Mol. er HNO; =63, og
63__100 63_100 63 __ 100
Tt Ty T Al
give:
x =1,59 Proc. Brint, y=22,22 Proc. Kvelstof og z="76,19 Proc.Ilt.

55 ke ; 1,59 i
Kjendes omvendt disse Procenttal, saa findes ‘1 = 1,69 Atomer

22,22 76,19
Brint, 14 =159 At. Kveelstof og 1( =.4,76 At. Ilt..; Men
159:1,69:4,76=1:1:3, altsaa er Formlen H N O;.

Ligeledes beregnes de Veegtmeengder af de forskjellige
Stoffer, som indgaa i eller fremkomme ved de chemiske Om-
satninger, let ved Hjelp af det chemiske Tegnsprog. Naar f. Ex.
Kaliumehlorat ved Ophedning adskilles til Chlorkalium og Ilt,
skeer det efter Ligningen: KC10, =K Cl+3 0. @nsker man nu
at vide, hvormeget Ilt der kan faaes af 10 Gr. Kaliumchlorat,

K 010, _ 10 Gr.

saa haves eller ved Indsatning af ovenstaaende

30
0( s . _
Atomtal ]i - 10£:1 hvoraf x = 3,915 Gr.; vil man omvendt
vide, hvormeget Kaliumchlorat der skal anvendes til Fremstil-
; 30 10 Gr. 48 10 Gr.
ing af AT saa haves =—r- = sller =0
ling af 10 Gr. Ilt, saa haves K10, X, eller 1966 X,

hvoraf x, = 25,125 Gt
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Om Grundstoffernes Molekuler og om Sammenh@ng mellem
Vegt- og Rumfangsforhold ved flygtige Forbindelser.

Ved Bestemmelsen af Molekulernes relative Veegt efter
Avogadros Lov ere vi gaaede ud fra, at Brintmolekulet
indeholdt to Atomer. Dette er i Virkeligheden det sand-
synligste. Thi antage vi, at det kun indeholdt 1 Atom,
saa vilde vi efter S.7 have M = d, altsaa finde alle Mole-
kuler halvt saa store som ovenfor. Det vilde da vise sig,
at en Maengde brintholdige Molekuler kun indeholdt 1/,
Veegtdel = !/, Atom Brint, hvilket er en Urimelighed, naar
1 Vegtdel == 1 Atom Brint er den mindste Maengde, der
forekommer i noget Molekule. Noget ganske lignende
vilde indtreede, hvis vi antog, at Brintmolekulet indeholdt
3 Atomer Brint. Antog vi, at det indeholdt 4 At. Brint,
vilde der ikke veere noget brintholdigt Molekule, som inde-
holdt mindre end 2 Vaegtdele Brint; vi maatte da efter
vor Definition af et Atom seette Brintatomet — 2 Veegtdele
og kom atter her i Strid med vor Forudseetning, at 1 Aft.
Brint =1 Veegtdel Brint.

De evrige luftformige eller flygtige Grundstoffers Mole-
kuler findes som saedvanlig af M = 2 d. Med Brintens
Vaegtfylde som Enhed er

l)nmp- Chlor Brom Jod 11t Svovl Selen Tellur
tetheden af: __ _ y . 5

35,6 80 127 16 32 79 125

alts. Molekulet: 71 160 264 32 64 158 260

Atomet er: 35,5 80 127 16 82 79 125

Damp-  Kvezlstof Fosfor Arsenik Zink Kadmium Kvagselv
testheden af: 14 g 150 827 . 86 100
altsaa Molekulet: 28 124 300 65,4 112 200
Atomet er: 14 31 75 65,4 112 200

Det sees heraf, at de fleste luftformige eller flygtige
Grundstoffer forholde sig som Brint, idet de indeholde 2
Atomer i Molekulet; dette er nemlig Tilfeeldet med Chlor,
Brom, Jod, Ilt, Svovl, Selen, Tellur og Kvalstof. Derimod
indeholde Fosfor og Arsen 4, Zink, Kadmium og Kvaegselv
kun 1 Atom i Molekulet.




Da nu efter Avogadros Lov alle Molekuler indtage
samme Rumfang, nemlig samme Rumfang som 2 Vagt-
~dele Brint, saa vil, naar det Rumfang, 1 Veegtdel Brint
indtager, seettes som Enhed, alle Molekuler af Grundstoffer
eller Forbindelser i Luftform indtage 2 saadanne Rumfang;
fremdeles vil 1 Atom Chlor, Brom, Jod, Ilt, Svovl, Selen,
Kvelstof i Luftform indtage 1 Rumfang, 1 Atom Fosfor
eller Arsenik derimod !/, Rumfang, medens 1 At. Zink,
Kadmium eller Kveegsolv i Luftform ville indtage 2 saa-
danne Rumfang.

Ved Molekulerformlerne af flygtige Forbindelser af
flygtige Grundstoffer angives da ikke blot Veegtforholdene,
men ogsaa Rumfangsforholdene for Forbindelsernes Sam-
mensatning. Af Vandets Molekuleerformel Hy,O sees umid-
delbart efter det foranstaaende, at 1 Mol. = 2 Rumfang
Vanddamp er sammensat af 2 Rf. Brint og 1 Rf. Ilt. Af
Molekuleerformlen for Chlorbrinte, HCI, sees, at 1 Rf. Brint
og 1 Rf. Chlor forene sig til 2 Rf. Chlorbrinte. Ammoni-
akens Molekuleerformel, NH,, viser, at 2 Rf. Ammoniak
indeholder 1 Rf. Kvelstof og 3 Rf. Brint. Af Fosfor-
trichloridets Molekuleaerformel, PCl,, fremgaaer, at 2 Rf. af
denne Forbindelses Damp indeholder !/, Rf. Fosfordamp og
3 Rf. Chlor. Kveaegselvchloridet, Hg Cl,, dannes, idet
2 Rf. Kvaegselvdamp forene sig med 2 Rf. Chlor til 2 Rf.
af den dampformige Forbindelse osv. Naar, ved luftformige
eller flygtige Forbindelsers Dannelse af andre luftformige
eller flygtige Forbindelser, Molekulernes Antal forandres,
saa forandres Rumfanget i .samme Forhold. Ved For-
breending af Kulilte i TIt til Kulsyre: 2C0 4+ 0 =2CO0,
opstaaer der 2 Mol. af 3, og Rumfanget formindskes fra 3
til 2. Gledes Kulstof i Kulsyre, dannes Kulilte, idet
C+C0Oy=2CO0. Der dannes herved 2 Mol. Luftart af
1, og i Overensstemmelse hermed - fordobles Rumfanget.
Breender derimod Kulstof i Ilt til Kulsyre: C 4 Oy = C 0,,
er der for og efter Processen samme Antal Molekuler Luft-
art, hvorfor Rumfanget forbliver uforandret.

Ved praktiske Arbejder er det bekvemt at udtrykke
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Molekulernes Veegt i almindelige Veegtenheder, f. Ex. i Gram.
1 Mol. Brint seettes da = 2 Gram. Da nu 1 Liter Brint
ved 0° og 760 Mm. vejer 0,08936 Gr., indtager 1 Gr. Brint
under samme Forhold et Rum af 11,19 Liter og et Gram-
molekul Brint — 2 Gr. et Rum af 22,38 Liter. Da nu alle
luftformige Stoffers Molekuler ved samme Tryk og Temp.
indtage samme Rumfang, ville deres Grammolekuler alle ind-
tage et Rum af 22,38 Liter, som derfor kaldes et Normal-
rumfang.*) Erindrer man altsaa blot Molekulets Sammen-
seetning og Normalrumfangets Sterrelse, findes Veegten af
M
92,38
Gr. og det Rumfang, 1 Gr. af det luftformige Legeme ind-
29 8811 .

N | 5711

Onsker man i det S. 13 navnte Exempel at vide, hvor-
mange Liter Tlt (ved 0° og 760 Mm.), der kan faaes af 10 Gr.

1 Liter af et hvilketsomhelst luftformigt Legeme —

tager,

09 9Q
> _1a y . - L) .
Kaliumchlorat, saa er den sggte Sterrelse = 8915. =0, idet
oL

Iltens Molekule = 0, = 32. Vil man vide, hvormeget Kalium-

chlorat der behgves til Fremstilling af 10 Lit. Ilt, saa er Vagten
892

af 10 Lit. Tit = 14).‘7_:_)% Gr.= 14,29 Gr., og den spgte Sterrelse

80 _ 14,290,

RGO AL

findes af Ligningen

Luftformige Legemers Veegtfylde med Brintens som
Enhed findes ligefrem af Avogadros Lov. Idet M —2d,

M L . .
bliver d = l_). Da atmosferisk Lufts Veegtfylde med

Brintens som Enhed er = 14,47, er et luftformigt Legemes

5 o8 2 3 M N

Veaegtfylde med Luftens som Enhed = — : 14,47 = M 3
s 2 { 28,94

*) Ved en anden Temp. ¢t og et andet Tryk A forandres Nor-
malrumfanget naturligvis som s@dvanlig efter Gay-Lussac-
E y oo L =N 60 >
Mariottes Lov og bliver =22,38 ( 1 + 573 t) 3 ,menVagten
o

deraf, altsaa Grammolekulet, forbliver konstant, fordi Veegt-
fylden forandren sig omvendt som Rumfanget.
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Alle de Slutninger, som her ere dragne af Avogadros
Lov, gjelde naturligvis kun under samme Forudsaetninger
som Loven selv, nemlig at vedkommende Luftarter og
Dampe folge Gay-Lussac-Mariottes Lov. Dette er nu som
bekjendt ikke Tilfeeldet: streengt taget gjeelder denne Lov
kun en ideal Luftart. Men for enhver Luftart eller Damp
findes dog altid temmelig vide Temperatur- og Trykgrendser,
hvorimellem alle tre Love gjelde med en saa hej Grad af
Tilneermelse, at de med fuld Sikkerhed kunne tjene til
Bestemmelse af Molekulernes relative Veegt. Det er isser
i Neerheden af Kogepunktet, at sterre Afvigelser fra Gay-
Lussac-Mariottes Lov finde Sted. Saaledes findes Vand-
damps Veegtfylde ved 109° = 9,4, svarende til et Vand-
molekule = 18,8, men allerede ved 175° og langt derover
er Veegtfylden konstant = 9,0. Svovldamp viser et ejen-
dommeligt Forhold, idet den i Neerheden af Svovlets Kp.
(448 9 nemlig ved 500 til 600° viser en temmelig konstant
Dampteethed — 96, hvoraf Svovlets Molekule findes = ;.
Ved hejere Temperatur aftager Dampteetheden, indtil den
over 900° igjen bliver konstant — 32, hvoraf Svovlets Mol.
findes normalt = S,. Selen og Tellur vise -lignende For-
hold i Neerheden af deres Kogepunkt. Men dernaest er
det naturligvis en Forudseetning for Anvendelsen af Avo-
gadros Lov, at Molekulerne ikke senderdeles ved den
Temperatur, hvorved Dampteetheden bestemmes. 1 saa
Henseende er det i hej Grad meerkeligt, at Dampteetheden
af Chlor, Brom og Jod, som indtil henimod 700° ere
normale (se S. 14), ved hejere Temp. aftage. Ved sam-
tidig Anvendelse af hej Temperatur (1500% og lavt Tryk
(100 Mm. Kvaegselv) viser det sig, at Jodets Dampteethed
igjen bliver konstant, men at den da kun er = 63,6, altsaa
netop Halvdelen af den seedvanlige, hvad der med Sikker-
hed antyder, at Molekulerne under disse Forhold bestaa
af enkelte Atomer, som det normalt er Tilfeeldet med
f. BEx. Kvaegselvmolekulerne. For Brom og iseer for Chlor
gaaer Spaltningen ikke saa vidt, men finder tydelig nok
Sted. Ogsaa Fosfors og Arseniks Dampteethed aftager ved

9
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Hvidgledhede, saa at Molekulerne her for sterste Delen
ere P, og As,. Det er klart, at naar selv Grundstoffer
kunne vise saadanne Forhold, maa det langt lettere ind-
treeffe med Forbindelser. Sligt er ogsaa jevnlig iagttaget,
og i det folgende skal fremheeves flere Exempler derpaa.

Jodmolekulernes nysnaevnte Forhold ved hej Tempe-
ratur stadfeeste fra en ganske ny Side, at ogsaa Grundstof-
molekulerne ere sammensatte, men af ensartede Atomer.
Ogsaa fra en anden Side bekreeftes det samme. Flere
Grundstoffer kjendes i forskjellige s. k. allotrope Modi-
fikationer, hvori de have saa forskjellige Egenskaber, at
man paa Forhaand skulde tro at have med ganske for-
skjellige Stoffer at gjere, saaledes f. Ex. Ilt, Svovl, Selen,
Fosfor, Kulstof. Et saadant Forhold findes nu netop hos
mange chemiske Forbindelser, iseer mellem Kulstofforbin-
delserne, og beroer her enten paa, at Molekulerne vel have
samme Veegt og Sammensetning, men at de Grundstof-
atomer, hvoraf de bestaa, ere forskjelligt ordnede (Iso-
meri), eller paa, at den procentiske Sammenseetning vel
er den samme, men at den ene Forbindelses Molekule er
et Multiplum-af den andens (Polymeri). Det er da na-
turligt at antage, at det er en af de samme Grunde, der
bestemme Grundstoffernes Allotropi, at denne altsaa beroer
enten paa en forskjellig Ordning eller paa et forskjelligt
Antal af Atomerne i Molekulet. Men begge Dele forud-
seetter, at Molekulet indeholder flere Atomer. Hvad Ilten
angaaer, viser Damptetheden, som for almindelig It er
16, men for den anden Modifikation (Ozon) 24, at den
forstes Molekule er 32 = Oy, men den sidstes 48 — O,;
tilmed er Overgangen fra den ene Modifikation til den
anden ledsaget af et bestemt Varmefeenomen: vi have
saaledes alle Kjendetegn paa eegte chemiske Forbindelser.
De ovrige Grundstoffers allotrope Former kjendes vel ikke
med forskjellig Dampteethed, men da Overgangen fra den
ene til den anden er ledsaget af et bestemt Varmefeenomen,
kunne vi sikkert antage, at Allotropien har en analog
Grund.
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Grundstofatomernes Forbindelsesforhold.

I det foregaaende ere Atomerne kun betragtede som
Grundstoffernes Forbindelsesveegte, medens der kun er hen-
tydet til de simple Forhold, der finde Sted mellem det
Antal Grundstofatomer, som forene sig til et Molekule.
For at faa et Kklarere Syn paa disse Forhold ville vi se,
hvad der gaaer for sig ved Dannelsen af nogle simple For-
bindelser af deres Bestanddele. Chlor og Brint forene sig
til Chlorbrinte, idet H.H4+ Cl.Cl—=H.Cl 4+ H.Cl Ved
denne Proces bytter da et Chlor- og et Brintatom ligefrem
Plads. Et Chloratom traeder ind i Brintmolekulet istedet-
for 1 At. Brint og et Brintatom ind i Chlormolekulet
istedetfor 1 At. Chlor. Brint og Ilt forene sig til Vand, idet
HH 4 0.0=H04 0. Atter her treeder 1 At. Iit
istedetfor 2 At. Brint i 2 Brintmolekuler, og 2 At. Brint
istedetfor 1 At. Ilt i et Iltmolekule. Saadanne Vaegt-
mengder af to Grundstoffer, som kunne treede istedetfor
eller forene sig med hinanden, altsaa udfere samme che-
miske Funktion, kaldes @qvivalente (ensgyldige). Ved
et HBqvivalent af et Grundstof forstaaes den Veegt-
mengde deraf, som kan trede istedetfor eller forene sig
med 1 At. Brint. 1 At. Chlor er da geqvivalent med 1
At. Brint, 1 At. IIt er derimod @qvivalent med 2 Atomer
Brint. Herved fores vi ligefrem til et Begreb, som spiller
en afgjerende Rolle med Hensyn til Grundstofatomernes
Forbindelsesforhold, nemlig deres Valens (Gyldighed),
hvorved forelebig skal forstaaes det Antal af Brintatomer,
ot Grundstofatom kan forene sig med eller treede istedet-
for, altsaa saa at sige det Antal Angrebspunkter, hvormed
Atomet virker udadtil. Ved Sammenligning af Metalloidernes
Brintforbindelser finder man, at :

1 At. Chlor, Brom, Jod, Fluor forene sig med 1 At. Brint;
de kaldes derfor monovalente (1-gyldige);

1 At. Ilt, Svovl, Selen, Tellur forene sig med 2 At. Brint;
de kaldes derfor divalente (2-gyldige).




20

1 At. Kvelstof, Fosfor, Arsenik, Antimon forene sig med
3 At. Brint; de kaldes derfor trivalente (3-gyldige).

I At. Kulstof, Silicium forene sig med 4 At. Brint; de
kaldes derfor tetravalente (4-gyldige).

Af Metallerne kjendes vel saa at sige ingen Brint-
forbindelser, men alle Metaller kunne treede istedetfor
Brint i mange Brintforbindelser, f. Ex. 2HC] + Zn = ZnCl,
+ H,. Zinkatomet er da divalent, ikke blot fordi det
treeder istedetfor 2 At. Brint, men tillige fordi det forener
sig med 2 At. monovalent Chlor. Paa lignende Maade
finder man, at
1 At. Lithium, Natrium, Kalium, Rubidium, Ceesium,

Thallium trede istedetfor 1 At. Brint og forene sig

med 1 At. Chlor; de ere derfor monovalente.

1 At. Bly, Baryum, Strontium, Kalcium treede istedetfor
2 At. Brint og forene sig med 2 At. Chlor; de ere
derfor divalente. Det samme er Tilfeeldet med 1
At. Magnium, Zink, Kadmium, Kobber, Nikkel, Kobolt,
Jern, Mangan og Chrom, der dog danne en seeregen
Gruppe.

1 At. Guld, Vismut treede istedetfor 3 At. Brint og for-
ene sig med 3 At. Chlor; de ere derfor trivalente.

1 At. Tin, Platin, Iridium treede istedetfor 4 At. Brint og
forene sig med 4 At. Chlor; de ere derfor tetra-
valente.

Til Bestemmelsen af Metalatomernes Valens tjener
desuden Faraday’s elektrolytiske Lov: Ledes den
samme gﬁmis’l\:(?wgtrmn gjennem et \’u]t;nn«t(:f‘ng Op-
losninger af forskjellige Metalsalte, saa udskilles ved de
negative Poler @eqvivalente Meengder Brint og Metal. Et
Milligram Brint fylder efter S. 16 11,19 Kubikcentimetre.
Udskilles altsaa 11,19.» Kem. Brint samtidig med 1 At.
Metal, udtrykt i Milligram, saa er Metalatomets Valens — #.

Naar man serlig vil fremheve Atomernes Valens,
betegnes den med et lille Romertal over Atomtegnet, f. Ex.

1k I T IV
cl, 0, N, C.




Valensen er et rent empirisk Begreb, for hvilket hidtil
ingen fyldestgjerende theoretisk Forklaring er given. Men
at den er dybt begrundet i Grundstoffernes chemiske
Natur fremgaaer af, at de énsgyldige Metalloider danne
bestemt afsondrede Grupper, hvis Forbindelser i Dannelges-
maade, Senderdelinger, chemisk Charakter og overens-
stemmende Krystalform vise de mest paafaldende Analogier,
og at ligeledes Metallerne efter deres Valens slutte sig
sammen i lignende naturlige Grupper, hvis Forbindelser
vise den storste Overensstemmelse. Herved er det seerlig
meerkeligt, at jo mindre Valensen er, desto sterre Forskjel
er der paa Metalloider og Metaller. De monovalente Me-
talloider (de s. k. halogene Stoffer) og de monovalente
Metaller (de s. k. Alkalimetaller) danne absolute che-
miske Modsetninger (Brint er vel ogsaa monovalent, men
Brint er i Folge alle sine chemiske Forhold at stille ved
Siden af Metallerne); jo hejere Valensen stiger, desto
mindre fremtreedende bliver Forskjellen mellem Metalloider
og Metaller, og allerede ved de tetravalente Grundstoffer
udviskes den neesten fuldsteendig. End mere iejnefaldende
bliver Valensens Sammenheeng med Grundstoffets chemiske
Natur derved, at det samme Grundstof kan optrede
med forskjellig Valens og da viser en ganske for-
skjellig Charakter. Saaledes er Tinatomet baade divalent
I v
Sn f. Ex. i SnCly, og tetravalent Sn f. Ex. i SnCl,. Men
medens det divalente Tin i sine Forbindelser fuldkommen
har Charakter af et Metal, har det tetravalente fuldkommen
Charakter af et Metalloid. Chrom optreder som ovenfor

nevnt divalent f. Ex.: (,Ifll'(,‘l.f_, og slutter sig da fuldsteendig
til den udpreegede Metalgruppe, hvori det findes opfort,
VI

men det kan ogsaa optreede hexavalent som i CrO; og har
da fuldstendig Charakter af et Metalloid.

At Grundstoffet med en forskjellig Valens antager en
forskjellig Charakter viser sig tydeligst derved, at det
navnlig er i Forbindelse med Stoffer af forskjellig elektro-
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chemisk Natur, at et Grundstof optreeder med forskjellig
Valens.  Chlor, Brom, Jod ere kun monovalente, Svovl,
Selen og Tellur kun divalente i deres Forbindelser med
Metaller og Brint og i andre lignende Tilfeelde, hvor de
optreede med en afgjort elektronegativ Charakter. Overfor
It kan Chloret derimod optreede trivalent, pentavalent, ja
endog heptavalent og frembyder i sidste Tilfzelde Analogier
med Mangan, som ligeledes kan optraede heptavalent. Ved
at skifte Valens have da et saa elektronegativt Metalloid
som Chlor og et saa elektropositivt Metal som Mangan
forandret deres Charakter i den Grad, at deres Forbindelser
endog ere isomorfe. Lignende Forhold viser Svovlet. Over-
for Ilt kan det optraede tetravalent, ja endog hexavalent,
og 1 sidste Tilfeelde ere dets Forbindelser isomorfe med og
frembyde talrige andre Analogier med Forbindelserne af
det hexavalente Chrom. Atter her viser det sig altsaa, at
jo hejere Valensen bliver, desto mere forsvinder Forskjellen
mellem Metalloider og Metaller.

Undertiden bevarer Grundstoffet vel sin Valens, men
idet to identiske polyvalente Grundstofatomer for-
ene sig indbyrdes, tabe de herved hver en eller endog
flere Valenser, saa at Dobbeltatomet udadtil kommer til
at virke med en mindre Valens end de to enkelte Atomer
tilsammen; men ogsaa i disse Tilfeelde skifter Grundstoffet
Charakter, og Dobbeltatomets Forbindelser vise paafaldende

Forskjelle fra Enkeltatomets. Saaledes er Kobhberatomet,
I
som ovenfor anfert, divalent, Cu, og danner et Chlorid,
CuCly, men man Kkjender ogsaa en anden Forbindelse af
Kobber og Chlor, CuyCly, hvis Molekule er fastslaaet ved
dens Dampteethed. Her virker da Cu, divalent, hvad let
forstaaes ved, at de to divalente Kobberatomer binde hin-
oI
anden med 1 Valens: — Cu.Cu — er da ogsaa divalent i
Cl.Cu.Cu.Cl og en Reekke tilsvarende Forbindelser. Man
adskiller Forbindelserne af det divalente Enkeltatom Kobber
ved Navnet Cupridforbindelser fra Forbindelserne af det di-
valente Dobbeltatom (Cuproforbindelser), og de ere i Virke-




ligheden saa forskjellige som Forbindelserne af to forskjel-
lige Metaller. I de forste ligner Kobberet de divalente
Metaller, med hvilke det ovenfor findes sammenstillet, i
de sidste derimod Selv og neermer sig de monovalente
Metaller, iseer Thallium, ligesom det jo paa en Maade kan
siges her at veere blevet monovalent. Et lignende Forhold
viser Jern. Ovenfor er Jernet opfert mellem de divalente
Metaller, og saaledes optreeder det i de saakaldte Ferro-
forbindelser. Men det kan ogsaa optraede hexavalent og
herer da sammen med det hexavalente Chrom. Som
tetravalent Enkeltatom forekommer det ikke hyppigt, men
to med hinanden forbundne tetravalente Jernatomer op-
traeede ofte som et hexavalent hele f. Ex. i Ferridchlorid,
CL .Cl

ClFe-Fe.Cl, og en Reekke tilsvarende s. k. Ferridfor-
CL .Cl

bindelser. Jernet har her en fra Jernet i Ferroforbindelserne
mske forskjellig Charakter og ligner Aluminium i dette
etals Forbindelser og Chromet i Chromidforbindelserne (thi
ogsaa Chrom optreeder paa denne Maade). I disse For-
bindelser kan Metallet paa en Maade siges at virke tri-
valent, og i Overensstemmelse hermed staa Forbindelserne
i deres hele Charakter imellem de di- og tetravalente
Metallers.

Den hejeste Valens, hvormed et Grundstofatom op-
treeder, er, saa vidt bekjendt, 8. Naar Valensen skifter,
skeer det i Reglen enten som Reekken af de wulige eller
som Reekken af de lige Tal, saa at man fra dette Syns-
punkt kunde dele Grundstofferne i dem med ulige Valens
og dem med lige Valens. En stor Maengde Grundstoffer
optreede dog kun undtagelsesvis med forskjellig Valens;
seerlig kunne vi altid betragte Brintatomet som mondvalent
og Iltatomet som divalent.

I den chemiske Forbindelse ere alle Grundstofatomer-
nes Valenser indbyrdes bundne. En Atomgruppe, hvis
Valens ikke er meettet, kan derimod ligesom et Grund-
stofatom forene sig med eller traede istedetfor et eller

g
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’zrhts frie \dlcnsvr Gruppen OH, der kan forene sig med
‘eller treede istedetfor 1 Atom Brint, er derfor et mono-
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flere Atomer Brint. En saadan Atomgruppe kaldes et
Radikal, og Radikalets Valens regnes efter Antallet. af

» I¥:
valent Radikal. Paa samme Maade er CH, et mono-
IV v
valent, CH, et divalent, CH et trivalent Radikal: NH er
IT
et monovalent Radikal af det pentavalente, NH, et mono-

valent Radikal af det trivalente Kvelstofatom. Ligeledes
Vo VIV III Yi Iv

ere \*() NC, NO monovalente, SO, og CO divalente Radi-
kaler, 1’0 er trivalent osv. Saadanne Radikaler spille en
lignende Rolle som enkelte Grundstofatomer og have, naar
de forekommer hyppigt, seregne Navne. Saaledes kaldes
OH Hydroxyl, CH; Methyl, CH, Methylen, NH,
AAnfmunium, MQ Nitryl, NC Cyan, SO, Sulfuryl,
CO Carbonyl, PO Fosforyl. Deres chemiske Charak-
ter er meget forskjellig; medens nogle som Hydroxyl,
Nitryl, Cyan neermest minde om Chlor, ligne andre som
Methyl neermest Brint, og Ammonium har endog en saa
elektropositiv Charakter, at det i sine Forbindelser viser
den sterste Lighed med Kalium. Radikalerne forene sig
med eller traede istedetfor Grundstofatomer efter samme
Regler som disse indbyrdes, og ligesom Grundstofatomerne
i de frie Grundstoffer i Reglen ere forbundne til Molekuler.,
hvori de gjensidig meette hinandens Valens, saaledes er
det samme hyppig Tilfeeldet med Radikalerne. Saaledes
kjendes Radikalet Hydroxyl ikke som saadant i fri Til-
stand, men to Hydroxylpartikler ere forbundne med hin-
anden i Brintoverilte, (OH), — HO.OH; Methyl kjendes

fri Tilstand kun som H,C.CH,, Methylen kun som
H,C:CH,. Ved divalente Grundstoffer bestaaer Molekulet jeevn- 1
lig af et enkelt Atom (som hos Kvaegselv), og i Overens-
stemmelse hermed forekomme divalente Radikaler som
Sulfuryl, Carbonyl i fri Tilstand som SO, 0og CO. Men medens
Forholdet ikke er let at forklare for (;1nndsrnﬁlvl'nr-s Ved-




kommende, er det forklarligt ved Radikalerne, idet det
maa antages, at naar SO, og CO forekomme som Mole-
kuler, saa ligger det i, at Svovlatomet her optreeder tetra-
valent, Kulstofatomet divalent. De eneste Tilfelde, hvori
en saadan Forklaring ikke kan gives, ere ved Radikalerne
NO (Kveelstoftveilte) og ClO, (Chlorundersyre), der begge
ere Luftarter, hvis Veegtfylder svare til de angivne Form-
ler, uden at vi dog ellers have nogen Grund til at antage,
at Kvelstofatomet kan optreede divalent eller Chloratomet
tetravalent. Her kan man da blot sige, at Forholdet maa
vaere et lignende, som naar enkelte Grundstofatomer op-
treede som Molekuler. At ogsaa monovalente Atomer
kunne optreede saaledes, viser Jodets Forhold ved hoj
Temperatur (S. 17).

tadikalerne forene sig indbyrdes ligesom Grundstofato-
merne. Saaledes er Nitrylets 'Hyd—r()xy]ﬁ yrbindelse HO.NO, —
Salpetersyre, Sulfurylets (HO),S0, = Svovlsyre, Fosforylets
(HO); PO = Fosforsyre, CH;NC = Cyanmethyl osv.

Naar Formlen for den chemiske Forbindelse blot an-
giver Molekulets Veegt og de deri indeholdte Atomers Art
og Antal, kaldes den en empirisk Molekularformel
f. Ex. HNO, for Szl][»t"lfl's}ji‘!‘. TA]._)S.(),1 for Svovlsyre, H;PO,
for Fosforsyre. Angives derimod tillige de i Molekulet
indeholdte Radikaler, kaldes Formlen en rationel For-
mel eller en Konstitutionsformel, idet den gjor
tede for, med hvad Valens de enkelte Atomer optreede,
og hvorledes de alle maa tenkes forbundne efter de For-
hold, Forbindelsen udviser ved sin Dannelse, Senderdeling,
Omseetning med andre Forbindelser osv. Endnu fuldsten-
digere udtrykkes dette ved en fuldsteendig oplest Formel
fricley HRO: j\f: eller }}: {(;\%]:; men da Forbindelsernes
Formler i den uorganiske Chemi i1 Almindelighed -ere
temmelig simple, anvendes saadanne opleste Formler kun
sjeeldent her.

Begrebet Aqvivalens kan nu gives en mere omfat-
tende Betydning: paa hvad Maade man end overskeerer en
rationel Formel, ere de to Dele eeqvivalente. Saaledes er
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i HO.50,.0H = (HO0),S0, ikke blot HO geqvivalent med
S0,.0H og 2 (HO) med SO,; men H er geqv. med .0.50,.0H ;

2H eqv. me d ( 50 ; 2(HO) + O med ?SIO; 2(HO) + 20

VI N
med S og (HO)S med 20 + OH. Det samme er vel
ogsaa Tilfeeldet med den empiriske Molekuleerformel, men
for at forstaa de to Deles Aqvivalens, maa man have
den rationelle Formel in mente. Saadanne Stykker af en
empirisk Formel betegnes ogsaa ofte som Radikaler (saa-
ledes SO, i Svovlsyre, NO, i Salpetersyre), men man maa
da stadig erindre deres neermere Konstitution.

Da alle Valenser i den chemiske Forbindelse ere ind-
byrdes bundne, har dens Molekule ingen Angrebspunkter
udadtil. To Molekuler kunne derfor ikke forene sig med
hinanden, med mindre enten et Atom skifter Valens, eller
Atomernes Valenser bindes paa en anden Maade. Det
forste finder f. Ex. Sted, naar Ammoniak forener sig med

Chlorbrinte : I\[}H -4-HCl = ‘\H Cl; det sidste naar Svovl-

trioxyd forener sig med Vand:S0,:0 4+ HOH = 5028?}

De samme Betingelser ere nedvendige, naar et Mole-
kule skal dele sig i flere andre. Da b("rg(' de naevnte
Processer ogsaa kunne ske i modsat Orden, ere de, laeste
omvendt, ogsaa Exempler herpaa.

Tilsyneladende Undtagelser ere de talrige Tilfeelde,
hvori et Mol. af en Forbindelse forener sig med et storre
eller mindre Antal Molekuler Krystalvand (s. S. 69), og de
ligeledes hyppige Tilfeelde, hvor Forbindelser af Fluor, Chlor,
Brom eller Jod med Metaller (Haloidsalte) forene sig med
hinanden til Dobbeltsalte. For Krystalvandets Forbindelse
med andre Molekuler er endnu ingen almindelig fyldest-
gjorende Forklaring given. Men naar man erindrer, at
Fluorbrintens Dampteethed ved lav Temp. svarer til Form-
len HyF,, hvad kun kan forstaaes ved, at Fluoratomet
virker polyvalent; at Chlor, Brom og Jod overfor It op-
treeder med hejere Valens, og at Jodatomet forbinder sig




med 3 At. Chlor, saa bliver det naturligt at antage, at

disse Grundstoffers Atomer ogsaa overfor hinanden kunne

optreede med hejere Valens. Er dette Tilfaeldet, vil Cly
I TII

som Helhed kunne virke divalent f. Ex. som .CL:Cl,, og i

saa Fald kan Hal(>iddol:)bo1t%altcnos‘ Konstitution forklares.

Saaledes bliver 2KCl, PtCl, - }E (J{" Pt( 1,, Fluorsiliciumbrinte
9HF,SiF, =11 TF? SiF,, Kaliumkvaegselvjodid KJ,Hgl, =—
1I

K.J,.HgJ osv.

II. De chemiske Forbindelsers Charakter.

Efter Grundstoffernes store Antal kunde man paa
Forhaand vente, at de chemiske Forbindelsers Charakter
var meget forskjellig. Dog er Forskjellen i den uorganiske
Chemi hyppigst en Gradsforskjel, medens saadanne dybere
Funktionsforskjelle, som betegne seregne Arter af For-
bindelser, tvertimod kun optreede i sterre Tal i den organiske
Chemi, hvis talrige Forbindelser kun ere dannede af ganske
faa Grundstoffer (foruden Kulstof naesten kun Brint, Ilt og
Kveelstof), men hvor Kulstofatomets seerlige og maerke-
lige Forbindelsesevne giver Anledning til Kombinationer,
som for sterste Delen ere ganske ubekjendte hos andre
Grundstoffer. I den uorganiske Chemi treeffe vi derimod,
foruden et ringe Antal temmelig lidet udpreegede For-
bindelser (Brintforbindelser af Metalloider med hejere
Valens og en Del temmelig forskjelligartede Radikaler i
fri Tilstand), veesentlig 3 store og udpraegede Arter
af chemiske Forbindelser, nemlig Syrer, Baser og
Anhydrider, mellem hvilke dog findes tdhlﬂ( “Overgangs-

hnmu

Syrer
ere Brintforbindelser, hvis Brint_let lader sig ombytte mod
(n (vq\ndlcnt Maengde Metal. De herved opstaaende For-
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bindelser kaldes Salte. Saaledes er Saltsyre HCl og
9HCl -+ Fe = FeCl, + H,; Svovisyre er H,S0, og
H,80, + Zn = ZnSO, 4+ H,. Salpetersyre er HNO,,
Fosforsyre H,PO,. Syrer ere hyppig opleselige i Vand, smage
surt og farve blaa Plantefarvestoffer (som Lakmus) rede
(de reagere surt). Ofte kan kun en Del af Syrens Brint-
zlfT'JI‘nV(’\L“T;llllh,\jtf('s med Metal, og disse adskilles da fra de
andre som basiske Brintatomer. Saaledes er Eddike-
syre (121{4();_"1'1%11 kun et af de 4 Brintatomer er basisk.
Efter de basiske Brintatomers Antal i Molekulet deles Sy-
rerne i 1-basiske, 2-basiske, 3-basiske, 4-basiske f. Ex. HCI,
H,S0,, H;PO,, H,SiO, (Kiselsyre). Syrer af hejere Basicitet
ere sjeldne, og da i neesten alle uorganiske Syrer alle
Brintatomer ere basiske, kan Basiciteten her neesten altid
ligefrem regnes efter Brintatomernes Antal.

At Syrernes basiske Brint saa let ombyttes med de
elektropositive Metaller ligger i, at den i Syren altid er
forbunden med elektronegative Grundstofatomer (f. Ex. Cl,
3r), eller elektronegative Atomgrupper (f. Ex. NO,,
S0,). I Overensstemmelse hermed senderdeles Syrer' og
Salte saaledes i vandig Oplesning af den galvaniske Strem,
at Brint eller Metal udskilles ved den negative Pol, medens
der ved den positive udskilles enten Chlor, Brom osv. eller
Atomgrupperne NO,, SO, osv. Disse sidste kunne imid-
lertid ikke bestaa for sig; de senderdele strax Vandet,
optage Brinten under Gjendannelse af Syren, og udskille
[lten. Svovlsyre, H,SO,, adskilles altsaa til H, og SO,,
men SO, virker strax paa Vandet, idet SO, 4 H,0 —
S0,H, + O.

De steerkeste elektronegative Grundstoffer ere de
monovalente og divalente Metalloider, og deres Brintfor-
bindelser (HF, HCl, HBr, HJ; H,0, H,S, H,Se, H,Te)
ere ogsaa alle Syrer, dog ere de ferstes Brintforbindelser
(Haloidsyrerne) langt mere udpregede Syrer end de
sidstes. Disse Syrer, som ikke indeholde Ilt, kaldes med
et gammelt Navn’ Brintsyrer. Til dem slutte sig et
Par andre: H.NC (Cyanbrinte), H,SiF,; (Fluorsiliciumbrinte)




og H,PtCly (Brintplatinchlorid), af hvilke de to sidstes
Konstitution endnu er noget omtvistet.

I Modseetning til disse er det store Flertal af Syrer
iltholdige. De indeholde deres basiske Brint i Form af

Hydroxyl, HO, og kunne defineres som Hydroxylforbindelser
e 111
(Hydroxyder) af elektronegative Grundstoffer (f. Ex. B,
I v ¥V 1

As, Si, Sn) eller elektronegative Radikaler som NO,)1,

(SO, (PO, (COM, hvis Navne findes anferte ovenfor
(S. 24). Hydroxylgruppernes Antal (altsaa Syrernes Ba-
sicitet) retter sig i feorste Tilfeelde efter Grundstoffet, i
sidste Tilfeelde efter Radikalernes Valens; men 1 begge
Tilfeelde plejer man at kalde den med Hydroxyl forbundne
Del af Syren Syreradikalet, uanseet, at dette undertiden
er et enkelt Grundstofatom.

At disse Syrer virkelig indeholde deres Brint i Form
af Hydroxyl godtgjeres ved 1) at mange af dem kunne
ombytte deres Hydroxyl med et tilsvarende Antal Chlor-
atomer, og danne Chlorforbindelse af Syreradikalerne, og
92) at omvendt disse Chlorforbindelser, som hyppigere
dannes ad anden Vej, i Beroring med Vand strax danne
Chlorbrinte og vedkommende Syre. Saaledes giver

Nitrylchlorid, NO,Cl + H,O0 =NO,0H (Salpetersyre) + HCL
Sulfurylchlorid, S0,Cly + 2H,0 = S0,(0H), (Svovlsyre) +2HCL
Chromylechlorid, CrO,Cl, + 2H;0 = Cr 0,(OH),(Chromsvre) +2HCL.
Borchlorid, BCl, + 3H,0 = B(OH); (Borsyre) +3HCI.
Fosforylchlorid, POCl; + 3H,O = PO(OH); (Fosforsyre) +3HCL
Siliciumechlorid, SiCl;  + 4H,0 =Si(OH), (Kiselsyre) + 4HCL.

Overalt ombyttes tydelig nok Chloratomerne med et
tilsvarende Antal Hydroxylgrupper, og herved opstaa
netop de paagjeldende Syrer. 3) Flere Syreradikaler
kjendes i fri Tilstand og forene sig da hyppig ligefrem
med Hydroxyl (Brintoverilte) til vedkommende Syrer f. Ex.

v VI
SO, - (OH), — S05.(0H)y; (NO); + (OH); — 2N0,.0H.




30

Baser

I
ere Forbindelser af Metaller med Hydroxyl f. Ex. Na.OH
“““ 11 111
(Natriumhydroxyd), Cu(OH), (Cupridhydroxyd), Bi(OH),

(Vismuthydroxyd), (Fe,)VI(OH), (Ferridhydroxyd). De ere
som oftest uopleselige i.Vand; naar de ere opleselige,
have de en ludagtig Smag, gjengive det af Syren rodfar-
* vede Lakmus dets blaa Farve og farve det gule Kurkuma-
farvestof brunt (de reagere alkalisk). Hydroxylgrup-
pernes Antal retter :TL: efter Metallernes Valens, og her-
efter bengevnes Baserne monovalente, divalente, trivalente
osv. At Baserne indeholde deres Brint i Form af Hydr-
oxyl kan let godtgjeres for Baserne af de monovalente
Metaller (S. 20) og enkelte andre, thi disse senderdele
Vand saaledes, at Halvdelen af Brinten frigjeres, medens
Resten af Vandet (Hydroxyl) forener sig med Metallet
f. Ex. Na 4+ H.O.H=H - Na.OH. For de ovrige Baser
godtgjeres deres Indhold af Hydroxyl paa lignende Maade
som Syrernes, 1) idet Natriumhydroxyd og de dermed
analoge omseette sig saaledes med Chlormetaller, at Chlor
og Hydroxyl bytte Plads: CuCly 4 2 Na.OH = Cu(OH),
-+ 2 NaCl; BiCl; -+ 3 Na.OH = Bi(OH); +- 3 NaCl; Fe,Cl,
-+ 6 Na.OH — Fe,(OH), -+ 6 NaCl; 2) ved at flere Me-
taller ligefrem forene sig med Hydroxyl (Brintoverilte) til
Baser f. Ex. 2 Fe - 3 (OH), = Fe,(OH),.

Ligesom de elektronegative Syreradikaler disponere
Syrernes Brint til at ombyttes med Metal, saaledes dis-
ponere de elektropositive Metalatomer i Baserne disses
Brint til at ombyttes med Syreradikal. I begge Til-
feelde opstaa Salte. Syrer og Baser ere derfor Forbindelser
af modsat chemisk Charakter. Baserne ere elektropositive,
og jo mere elektropositivt Metallet er, desto sterkere er
Basen; Syrerne ere clektronegative, og jo mere elektro-
negativt Syreradikalet (eller i Brintsyrerne den med Brint
forbundne Del af Syren) er, desto sterkere er Syren. Men
ligesom Metaller og Metalloider, i hvilke de samme Grundmod-
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seetninger ere tilstede, ikke ere skilte ved skarpe Greendser,
saaledes er det samme Tilfeeldet her. Det tetravalente
Tins Hydroxyd, Sn(OH),, optreeder snart som Syre, snart
som Base, og det samme finder gjennemgaaende Sted for
Hydroxyder af Metaller af hejere Valens.

Vand danner en Overgang imellem Syrer og Baser.
Som Hydroxyd af den elektropositive Brint er det en
Base, hvis Hydroxylbrint let ombyttes med et Syre-
radikal: H.OH -} NO,.Cl == H.ONO, -+ HCl. Som en Brint-
forbindelse af det negative Radikal Hydroxyl er det en
Syre, hvis Brint let ombyttes med Natrium o. 1. Syret
kunne derfor betragtes som Salte af Metallet Brint, og
Baser som Salte af Syren Vand.

Anhydrider.

I noje Forbindelse med Iltsyrernes Konstitution som
Hydroxyder af Syreradikaler og Basernes som Hydroxyder
af Metaller staaer det, at begge Slags Forbindelser have
en udpraeget Tilbejelighed til at afgive deres Hydroxyl-
brint i Form af Vand og saaledes danne Anhydrider (Af-
vandingsprodukter), at de ogsaa omvendt begge hyppig
dannes af slige Anhydrider og Vand, og endelig at Syrer
og Baser som chemiske Mods@tninger sardeles let forene
sig under Dannelse af Vand til Dobbeltanhydrider (Salte).
Vi skulle betragte disse forskjellige Slags Anhydrider hver
for sig.

Anhydrider af Syrer

ere 1) fuldstendige Syreanhydrider (Metalloid-
ilter), hvor al Hydroxylbrint er gaaet bort i Form af
Vand, og som derfor ikke lengere ere Syrer f. Ex.
N()z',(f)»;H — H,0 = :\tQ?'O (Salpetersyreanhydrid; SO,.(OH),
NO,..OH = NO,.

—H,0 = 80,:0 (Svovlsyreanhydrid); 2 PO.(OH), — 3H,0
= (P0),0, (Fosforsyreanhydrid); Si.(OH), — 2 H,0 =3Si0,
(Kiselsyreanhydrid).




92) Anhydrosyrer, hvor en Syre, hvis Basicitet
er storre end 2, har afgivet en Del af sin Hydroxylbrint
i Form af Vand; de ere endnu Syrer, men af ringere
Basicitet, f. Ex. PO.(OH); —H,0 — PO,.0H (Metafosfor-
syre); Si.(OH), — Hy0 = SiO.(OH), (Metakiselsyre).

3) Kondenserede Anhydrosyrer, hvor to eller
flere Mol. af en flerbasisk Syre have forenet sig under
Udskillelse af en Del af den samlede Hydroxylbrint i
Form af Vand. De ere ligeledes endnu Syrer. F. EX.

HO.S80,.0H HO.S0,.

2 : )():_ ,‘,-f(_____ .)»‘. L )V'ﬁf lsyre)
HO.80,0H ~ 120 = H0.80,. H,8;0; (Pyrosvovlsyre);
(HO)q sP@EO:E ek o (HO),.PO. bt il e
(HO),.P0.0H 0 = E0),P0.0 T H,P,0, (Pyrofosfor-

syre).

Syrer, der let spaltes til fuldstendige Anhydrider og
Vand, ere: Kulsyre, Svovlsyrling, Chromsyre, Svovlsyre,
Kiselsyre, Tinsyre og Borsyre. Syrer, der let dannes af
det fuldsteendige Anhydrid og Vand, ere: Salpetersyre, Svovl-
syre, Metafosforsyre, Borsyre og Chromsyre. Derimod kunne
Kiselsyre, Tinsyre og Kulsyre ikke dannes saaledes.

Da Brintsyrerne ikke indeholde Hydroxyl eller over-
hovedet Ilt, kunne de ikke for sig danne Anhydrider, men
med Iltsyrer kunne de forene sig under Udskillelse af
Vand til Dobbeltanhydrider f. Ex. CrO,.(0 H), 2 H Cl —
2H,0 = Cr0,.Cl;. De fuldsteendige Anhydrider -af denne
Art, som Saltsyren danner, ere identiske med Syreradika-
lernes Chlorider, der dog seedvanlig fremstilles ad anden
Vej. Med Vand senderdeles de som andre Syreanhydrider,
men give samtidig en Iltsyre og en Brintsyre (s. S. 29).

Anhydrider af Baser
ere ligeledes 1) fuldstendige Jaseanhydrider (Me-
talilter), hvor al Hydroxylbrint er gaaet bort i Form af
Vand, og som derforikke leengere ere Baserf. Ex. 2 NaOH — H,0
— Na,O (Natron); Ca(OH), —H,0 == CaO (Kalk); 2Bi(OH),
-3 H,0 = Bi,0, (Vismutilte); Fey.(0OH)s =3 HyO — Fe, 0,4
(Ferridoxyd; Jerntveilte).
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2) Anhydrobaser, hvor en Base, som indeholder
mere end to Hydroxylgrupper, kun har afgivet en Del
af sin Hydroxylbrint i Form af Vand, og som derfor endnu
ere Baser, men af ringere Valens f. Ex. Bi(OH); — Hy0 —
BiO.0OH (Bismuthylhydrat); Fe,(OH), — H,O = Fe,0.(0H);
Fe,(OH), —2H,0 = Fe;05.(0H),.

3) Kondenserede Anhydrobaser, hvor 2 eller
flere Molekuler af en polyvalent Base have forenet sig
under Udskillelse af en Del af den samlede Hydroxylbrint
i Form af Vand. De ere ligeledes endnu Baser f. EX.
3HO.Ph.0OH—2H,0=HO.Pb.0.Ph.0.Ph.OH.

Med enkelte Undtagelser (Hydroxyder af de fleste
monovalente Metaller og af Baryum) give alle Baser ved
Ophedning fuldsteendige Anhydrider og Vand. Ligeledes
med enkelte Undtagelser (Ilterne af de monovalente Me-
taller Baryum, Strontium, Kalcium og Magnium) danne de
fuldsteendige Baseanhydrider ikke Baser i Berering med
Vand.

Dobbeltanhydrider af Syrer og Baser (Salte).
I Folge den udviklede Opfattelse af Syrer og Baser kunne
vi definere et Salt som en Syre, hvis basiske Brint er om-
byttet med Metal, eller som en Base, hvis Hydroxylbrint
er ombyttet med Syreradikal. Er i en Syre al den basiske
Brint ombyttet med Metal, eller i en Base al Hydroxyl-
brint med Syreradikal, kaldes Saltene normale f. EX.

Svovlsyre H,;.0:.80, Ph.0s.H, Blyhydroxyd
LT s K,.05.80, Pb.0,.(NO,): | Normale

i _‘ { Pb".04.50, Pb.0;.50, | Blysalte.
S”lf{l“?l‘ , (1“02\’\'1(()!“\“):)3.

Er i en flerbasisk Syre kun en Del af den basiske Brint
ombyttet med Metal, fremkomme Forbindelser, som sam-
tidig ere Syrer og Salte (sure Salte) f. Ex.

K.0.50,.0H Na.O.

ph'0-S0,.( )H Na.0.PO
.0.80,.0H H.O.
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Er, ligeledes i en flerbasisk Syre, vel al basisk Brint
ombyttet med Metal, men en Del af den med et, en anden
Del med et zmdet Metal, fremkomme Dobbeltsalte f. Ex.

0,.0K
K0.80,.0Na; M%" 8.50.2 0K

Er i polyvalente Baser kun en Del af Hydroxylbrinten
ombyttet med Syreradikal, fremkomme Forbindelser, som
samtidig ere Base og Salt (basiske Salte) f. BEx.

_ HO.Cu.0.. . _VL(OH), ,
HOP])ONOZ, PIO CU O (J 5 FC ()2 Soz )

Er, ligeledes i polyvalente Baser, vel al }"Iydmxyll’)rint
ombyttet med Syreradikal, men en Del af den med et,
anden Del med et andet Syreradikal, saa fremkommer en

; ).NO,
egen Art Dobbeltsalte f. Ex. P]’g)bH o’ der dog ere

meget sjeldnere end de forstnaevnte.

Men saa konseqvente og rigtige disse Definitioner end
ere, saa sees det let, at de ikke slaa til helt igjennem.
Saltene af Brintsyrerne kunne ikke opfattes som Baser,
hvis Brint er ombyttet med Syreradikal. Synspunktet er
derfor ikke omfattende nok. Derimod indbefattes alle Salte
i Definitionen, naar vi opfatte dem som Dobbelt-
anhydrider af Syrer og Baser. De kunne nemlig alle
teenkes opstaaede og dannes i Virkeligheden ofte ved, at
Metallet i Basen bytter Plads med Syrens basiske Brint,
saa at denne i Forbindelse med Basens Hydroxyl udskilles
i Form af Vand. Vi kalde da den Masengde af en Syre,
som indeholder ét basisk Brintatom, 1 Zqvivalent Syre
og den Meengde af en Base, som indeholde ¢én Hydroxyl-
gruppe, 1 Aqvivalent Base. Disse Vaegtmeengder af
en Syre og en Base neutralisere hinandens chemiske Mod-
seetninger, og det dannede Salt har hverken Charakter af

*) Ogsaa normale Salte af Anhydrobaser f. Ex. det ti] BiO.OH
svarende Nitrat BiO.0.NO, kaldes sadvanlig basiske Salte,
men det sees let, at de ere af en ganske anden Art end de
ovennavnte og burde kaldes anhydrobasiske Salte.
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Syre eller Base. Oplesningen deraf farver saedvanlig
heller ikke hverken redfarvet Lakmus blaat eller blaat
Lakmus redt. Vi kalde da en Forbindelse, som er
dannet af

1 Mol. af en n-basisk Syre + n Aqvivalenter Base — n Mol.
Vand et normalt Salt;

1 Mol. af en n-basisk Syre + (n —m) Zqv.Base — (n —m)
Mol. Vand et surt Salt;

1 Mol. af en n-valent Base + n Zqv. Syre — n Mol. Vand
et normalt Salt; J:V'*

1 Mol. af en n-valent Base + (m — m) Zqv.Base — (n —m)
Mol. Vand et basisk Salt.

Disse Definitioner gjeelde baade for Brint- og Iltsyrer
og baade for almindelige og for Anhydrosyrer og -Baser.

Endnu skal med Hensyn til Syrer, Baser og Anhydrider
blot tilfejes, at der til de iltholdige Forbindelser af disse
Grupper svarer parallele svovlholdige (Sulfosyrer, Sulfo-
baser, Sulfoanhydrider), om hvilke alt det sagte i lige
Maade gjeelder, kun at Ilt erstattes med Svovl, Hydroxyl
med Sulfhydryl (SH), Hydroxyd med Sulfhydrat og Vand
med Svovlbrinte.

En fuldt konseqvent Nomenklatur savnes i Che-
mien. Her skal gives nogle Antydninger af de alminde-
ligst brugte Betegnelser. Brintsyrer betegnes ligefrem
Fluorbrinte, Chlorbrinte, Svovlbrinte osv.; deres Salte
kaldes Fluorider, Chlorider, Sulfider osv. Iltsyrernes
Nomenklatur er mere indviklet, idet samme Grundstof ofte
danner flere Iltsyrer. Den mindst iltholdige kaldes da
Undersyrling og de folgende efter den stigende Ilt-
mengde: Syrling, Syre, Oversyre. F. Ex.

HC10 HC10, HC10,4 HCIO,
Chlorundersyrling Chlorsyrling  Chlorsyre Chloroversyre

Saltene f. Ex.

KCI10 KC10, KCl104 KCl0,
kaldes da
Kalium-Hypochlorit -Chlorit -Chlorat -Hyperchlorat

eller -Perchlorat.
3t
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Sure Salte af 2-basiske Syrer kaldes seedvanlig blot sure
Salte, KHSO, f. Ex. surt Kaliumsulfat. Men er Syren
3-basisk og altsaa kan danne 2 sure Salte f. Ex. KH,PO,
og K,HPO,, kaldes det, hvori kun 1 Brintatom er om-
byttet med Metal, primert, det, hvori 2 Brintatatomer ere
ombyttede med Metal, sekundeert, altsaa f. Ex. primeert
Kaliumfosfat, sekundeert Kaliumfosfat osv. Metallerne ind-
gaa i Reglen kun med to forskjellige Valenser i Baser og Salte.
Den laveste Valens betegnes da med et -o, den hejeste med
et -id, som forbindes med Stammen i Metallets latinske
Navn f. Ex. F{(],eb‘l;,, Ferrochlorid, 1?‘({,2..‘-53()“ Ferridsulfat;
((‘ul.dl’)()lz, Cuprochlorid ; UU(OII)g, Cupridhydroxyd; CuCl,,
Cupridchlorid. Ofte betegnes dog ogsaa det laveste Chlorid,
Bromid, Jodid, Sulfid som Forchlorid osv. eller med Endel-
sen - ure f. Ex. Kobberforchlorid —= Kobberchlorure = Cupro-
chlorid, det hejeste som Tvechlorid osv. eller med Endelsen
-id, altsaa Kobbertvechlorid ~Kobberchlorid = Cupridchlorid.
Paa lignende Maade betegnes det lavere Ilte ofte som Forilte
eller Oxydul, det hejere som Tveilte eller Oxyd, medens Oxyd
ellers er den almindelige Betegnelse som et Ilte, f. Ex.
FeO, Ferrooxyd — Jernforilte = Jernoxydul; Fe,0,, Ferrid-
oxyd = Jerntveilte — Jernoxyd. Men hyppigt danner et
Metal en hel Reekke Ilter, der da i Reglen have forskjel-
lige Navne f. EX.

MnO Mn3 04 MngOg MnO,

Manganforilte -Mellemilte -Tveilte -Overilte
eller med de fremmede Navne:

Oxydul Oxyduloxyd Oxyd Hyperoxyd.
Lignende Benwevnelser anvendes for Metalloidernes Ilter;
men Nomenklaturen, er ikke konseqvent saa at man ikke
fra et analogt Navn ter slutte til en analog Sammen-
seetning.

At Iltsyrer og Baser saa hyppig spaltes til Vand og
Anhydrid og saa ofte kunne gjendannes af disse, har man
tidlig veeret opmeerksom paa og paa Grund heraf betragtet
Itsyrer og Baser som Forbindelser af Anhydrid og Vand,
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Svovlsyre altsaa som SO4,H,0 (Svovlsyrehydrat), Kalcium-
hydroxyd som CaO,H,O (Kalkhydrat). Naar saadanne to
Forbindelser forenede sig til et Salt, antog man da, at
Vandet blot udskiltes, og betragtede Saltet som en For-
bindelse af de to Anhydrider, altsaa som 8S0,,Ca0, der i
Overensstemmelse hermed kaldtes svovlsur Kalk. Denne
Anskuelse, i Felge hvilken Saltene ogsaa vare Dobbelt-
anhydrider af Syrer og Baser, maatte dog medfere, at
Brintsyrerne betragtedes som noget ganske forskjelligt fra
Iltsyrerne, og er derfor forladt, men den tilsvarende Nomen-
klatur benyttes endnu hyppig og skal ogsaa i den specielle
Del nevnes ved Siden af den nu almindelige, bl. a. tillige,
fordi den ret tydelig betegner Forskjellen mellem saadanne
Forbindelser, hvori samme Metal optreeder med forskjellig
Valens: Jernforiltesalte (svovlsurt Jernforilte osv) ere saa-
danne Jernsalte, hvori Jernet har samme Gyldighed som i
Jernforilte, I;IQO; Jerntveiltesalte (svovlsurt Jerntveilte osv.)

saadanne, hvori Jernet har samme Valens som i Jerntve-
VI
ilte (Fe,)O;.

III. Den chemiske Forbindelses Dannelse og Senderdeling,

Den chemiske Forbindelse dannes ved den chemiske
Proces o: en Omsaetning mellem forskjelligartede Molekuler,
hvorved disses Atomer lejre sig paa en anden Maade, eller
sjeeldnere en Omlejring af Atomerne indenfor samme Mole-
kule (sml. S. 18). Dannelse og Senderdeling kunne derfor
ikke skarpt sondres, thi ét Molekules Dannelse er altid
ledsaget af et andets Senderdeling. Da det er selve Mole-
kulerne, altsaa de mindste Smaadele af Legemerne, der
ved den chemiske Proces komme i Vexelvirkning, saa
fremskyndes og lettes Omseetningen ved, at Stofferne have
saa mange Bereringspunkter som mulig. Derfor anvendes
sadvanlig det ene eller alle Stofferne i flydende eller luft-
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formig Tilstand, hvori en homogen Blanding er mulig, og
den flydende Tilstand kan da enten fremkaldes ved de
faste Legemers Smeltning eller ved de faste eller luftformige
Legemers Oplesning (i Almindelighed i Vand). Allerede
heraf felger, at en hejere Temperatur, hvorved Legemerne
smelte eller fordampe, kan lette Omseetningen. Men selv
om to Forbindelser eller Grundstoffer begge ere i flydende
eller luftformig Tilstand, behoves ofte en ydre Indvirkning
til at indlede Processen. Thi Molekulerne maa altid teenkes
i Besiddelse af en vis Modstandsevne mod Forandringer,
en vis Ligeveegtstilstand, som kan veere meget lidt stabil,
men som dog ikke rokkes uden et ydre Ansted. Kun
saaledes kan man forstaa, at Forbindelser, hvis Bestand-
dele meget let kunde omseette sig til langt bestandigere
Forbindelser, dog kunne bestaa, ja at selv luftformige
Stoffer, som have saa stor Tilbejelighed til at forene sig
som Ilt og Brint, Chlor og Brint, dog kunne blandes uden
Forandring. Dette ydre Ansted fremkaldes hyppigst ved
lokal Opvarmning. Molekulerne maa nemlig altid tenkes
i Bevaegelse, og Molekulernes Bevagelsesenergi er netop
det, vi kalde Varme. Foroges Temperaturen, saa stiger
Molekulernes Bevaegelsesenergi, de stede hyppigere sam-
men, og deres oprindelige Ligevaegtstilstand rokkes tilsidst.
Er herved Omseetningen imellem dem forst begyndt, saa
fortseettes den ved den ved den chemiske Proces udviklede
Varme. Lys og Elektricitet kunne ofte erstatte Varmen;
ved meget ubestandige Forbindelser er endog en simpel
mechanisk Virkning som Sted eller Slag nok til at indlede
den chemiske Omse@etning. Ofte paavirke Stofferne slet
ikke eller kun i ringe Grad hinanden i fri Tilstand (som
Molekuler), men kun i det Ojeblik det ene eller det andet
udskilles af en Forbindelse (in statuw nascendi), altsaa rime-
ligvis i en Overgangstilstand mellem Molekuler og Atomer.
Det er iseer Ilt, Brint og Chlor, hvis intensivere Virkning
i Udskillelsesejeblikket hyppig er meget paafaldende. Under-
tiden lettes Omswetningen betydeligt ved den blotte Til-
stedeveerelse af et Stof, der ikke selv synes at deltage i
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Processen. Saadanne Kontaktvirkninger fremkaldes
iseer af porese Legemer (Platinsvamp, visse Arter af Kul)
og bero her ofte paa, at- disse Legemer paa Grund af
deres store Overflade fortette eller endog fordraabe Luft-
arter. T andre Tilfeelde bero Kontaktvirkningerne sikkert
paa en forbigaaende Dannelse af en ubestandig Forbindelse.

Men om end Varme, Lys og andre Forhold saaledes
kunne give Stedet til den chemiske Proces, saa fremkaldes
den og bestemmes dens Retning dog veesentlig ved Affi-
niteten eller den ejendommelige Tilbejelighed, Atomer
og Atomgrupper have til at forene sig. Om dennes Grund-
veesen have vi naeppe en Gang usikre Formodninger, men
det synes vist, at den er en Form af Energi, som i visse
Maader minder om Varmen. Det seerlig ejendommelige
for Varmen er, at den, ved altid at stremme fra det
varmere Legeme til det koldere, bestandig tilstreeber en
Udjevning af Temperaturforskjelle, og ganske paa samme
Maade kan det siges, at Affiniteten altid tilstreeber at ud-
jevne chemiske Modseetninger og, ved saa vidt mulig at
bringe de modsatte (elektropositive og elektronegative) Be-
standdele af Molekulerne i Ligeveegt under de forhaanden-
veerende Forhold, at fremkalde den Tilstand, man kalder
Neutralitet. Affinitetens Virkninger reguleres ved, at
Molekulerne have en ret betydelig Modstandsevne mod
dybere gaaende Senderdelinger, som er nermere begrundet
i, at Grundstofatomerne vise en vis Utilbejelighed til at
skifte Valens. Heraf bliver Felgen, at Omseetningen i
Reglen begreendses til, at en eller flere Bestanddele af det
ene Molekule bytte Plads med en eller flere tilsvarende og
@eqvivalente Bestanddele af det andet, saa at Forbindelserne
for og efter Processen vise en analog Sammensgtning, og
Processen kan udtrykkes ved en symmetrisk
Ligning. Saadanne Processer kaldes Dobbeltdekom-
positioner, og at de ere saa overvejende hyppige, ligger
i, at her sadvanlig dobbelte Affiniteter ere virksomme.
Naar et Molekule 4 B omsetter sig med et andet A'B,
saaledes at der dannes to nye Molekuler 4 B og A'B,
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saa fremkaldes Omseetningen i Reglen bhaade ved, at 4
har Affinitet til B‘, og ved, at 4' har Affinitet til B; men
dette er netop den almindelige Formel for en Dobbelt-
dekomposition. Undertiden er Affiniteten mellem 4 og B’
saa steerk, at herved A4’ og B, som ellers ingen Tilboje-
lighed havde til at forene sig, men som her paavirke hin-
anden saa at sige in statu nascendi, bringes til at forbinde
sig med hinanden. Saaledes i Exemplerne: Cl, -+ Na.OH

— CLOH + NaOl eller o'ty + Hg0 — 00+ HgOl,
hvor det aabenbart er de steerke Affiniteter mellem Natrium 3
og Chlor og Kvegselv og Chlor, som bringe Processen 1:
til at gaa for sig i den angivne Retning. Ogsaa paa anden
Maade kunne dobbelte Affiniteter fremkalde en chemisk
Proces, idet en Forbindelse 4 B kan omsaette siec med to
seerskilte Stoffer ¢ og D, hvoraf C har Affinitet til 4 og |
D til B. Saaledes senderdeles Siliciumdioxyd, SiO0,, ikke |
hverken af Kulstof eller af Chlor, men paavirkes det af :

dem begge samtidig ved Gledhede, saa dannes Chlor-
silicium, idet Silicium forener sig med Chlor, Ilt med Kul-
stof: Si0, -} 2C 4 2Cl, = SiCl, -} 2CO.
Virke Grundstoffer af modsat Natur paa hinanden,
f. Ex. Hy - Cl, = HCl 4= HCI, er den Symmetri, som er
charakteristisk for Dobbeltdekompositionen, dog kun rent
formel, idet Chlorbrintemolekulerne vel ere byggede paa
lignende Maade som Brint- og Chlormolekulerne, men
netop fordi de chemiske Modsetninger ere udjevnede, er
Chlorbrintens Charakter aldeles forskjellic baade fra Brin-
tens og Chlorets. Men saasnart der i et af de oprindelige
Molekuler gjer sig en chemisk Modseetning gjeldende, faaer
Symmetrien en mere reel Charakter. Saaledes allerede i
Processen: HCl + K.OH = KCl - H.OH. Idet HCl kan
betragtes som et Salt af Metallet Brint og H.OH som |
en Base af Metallet Brint, vise Forbindelserne for og
efter Processen Overensstemmelse i deres chemiske Cha-
rakter. Jo steerkere Modseetningerne findes udtrykt i de
oprindelige Molekuler, desto mere udpreeget bliver Sym- }
:
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metrien mellem dem og Slutningsprodukterne. Sterkest
fremtraeder Modseetningen hos Salte, idet her paa den ene
Side haves et elektropositivt Metalatom, paa den anden
Side et steerkt elektronegativt Atom (Chlor, Brom osv.)
eller Atomgruppe (NO;, SO, osv.), og ved alle Dobbelt-
dekompositioner, hvori det ene Led er et Salt, viser det
sig gjennemgaaende, at efter Processen ligeledes det ene
Led er et Salt, medens det andet netop har samme Cha-
rakter som den Forbindelse, der virkede paa Saltet. Her
er Symmetrien da reel. Men heraf feolger, at man for af
et Salt at udskille en Syre maa anvende en
anden Syre:

2NaCl + H,SO, =2HCI + Na;SOy;

NaNO; + Hy SO, = HNO; 4+ NaHSO,;
for at udskille en Base maa der anvendes en
anden Base:

Fe; Cl; + 6 NaOH =6 NaCl + Fe, (OH),;
for at udskille et Metal maa der anvendes et
andet Metal (eller Brint):

CuS0, + Fe =FeSO4 + Cu;

Ag, Cly + Hy==2HCl + Ag,;
for at udskille et Salt maa der anvendes et
andet Salt:

Agy Ny O + 2NaCl=2NaN Oz + Ag,Cly;

for at udskille et halogent Stof maa i Reglen
anvendes et andet:
2KJ+Cly; =2KCl+J,;
QHOIOs + J;=2HJ 0,4 4 Cl,:

1

for at udskille et Svovlimetal maa der anvendes
et andet Svovlmetal (eller Svovlbrinte):

ZnS0, + Na,S=Na,SOs + ZnS;

HeCl, + H;)S =2HCI + HgS;
for at udskille et Syreanhydrid maa der anvendes
et andet Syreanhydrid:

Na, C 05 + 810y = NaySiOg + CO; osv.
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Men undertiden foregaaer der Sidevirkninger, som gjore
den simple Pioces mere indviklet. Herpaa skal der i den
specielle Del neevnes ikke faa Exempler.

Skifter et Grundstofatom Valens ved en chemisk Proces,
saaledes som det oftest er Tilfeeldet, naar en Forbindelse op-
tager flere elektronegative Bestanddele (Il1tningsproces-
ser) eller afgiver saadanne (Reduktionsprocesser), saa
gjalde Reglerne for Dobbeltdekompositioner ikke, idet den
Modstandsevne hos Molekulerne mod dybere gaaende Sen-
derdelinger, hvorpaa Dobbeltdekompositionen beroer, her
netop brydes. Men ogsaa i saadanne Tilfeelde er det ofte
tydelig nok netop Bestraebelsen efter Neutralitet, der foran-
lediger, at Atomet skifter Valens. Opvarmes Manganover-
ilte, ;\HN)Z, med Svovlsyre, udvikles Ilt og dannes Mangan-

IT
sulfat, idet: MnO, -+ H,S0, = MnSO, 4+ H,0 -+ O;
smeltes det derimod med Kaliumhydroxyd i Luften, op-
vV
tages It og dannes Kaliummanganat, idet: MnO, -+ 2KOH

40 = Kngnr(h + H,0. I ferste Tilfeelde bliver Man-
ganet altsaa divalent, i sidste hexavalent, men i begge
dannes de neutrale Forbindelser, som bedst svare til de
forhaanden veerende Forhold.

Processer, der gaa i to modsatte Retninger.

Paa den Retning, i hvilken den chemiske Proces gaaer
for sig, have de forhaanden veerende Forhold en veesentlig
Indflydelse. Under forandrede Forhold kan Processen
gaa lige i modsat Retning. En Faktor, som i denne Hen-
seende har afgjerende Betydning, er Varmen. Allerede
naar vi anvende en Opvarmning til at indlede den chemiske
Omseetning, virker Varmen til at losne Molekulernes Sam-
menheeng, altsaa mod Affiniteten; og dette er det alminde-
lige Tilfeelde. Selv en saa bestandig Forbindelse som Vand
sonderdeles i sine Bestanddele ved tilstreekkelig hej Tempe-
ratur. Ved 3000° den hejeste Temperatur, som antages at
veere naaet, ere omtrent 2/, af Vandmolekulerne spaltede til
Brint- og Iltmolekuler, men Senderdelingen begynder

D
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allerede ved 1000 9. Det vil da indsees, at ved en bestemt
hoj Temp. f. Ex. 2000° er Vanddamp tildels senderdelt i
sine Bestanddele; formindskes Temperaturen, vil Processen
gaa i den Retning, at Brint- og Iltmolekuler omseette sig
til Vandmolekuler; forhejes derimod Temperaturen, vil
Processen gaa i den modsatte Retning, idet nu Vand-
molekulerne omseette sig til Brint- og Iltmolekuler. Vi
maa da tenke os Forholdene i Vanddamp ved 2000° som
en beveegelig Ligevaegtstilstand, hvor i hver
Tidsenhed lige mange Vandmolekuler sender-
deles og dannes. En saadan Proces, som ved Opvarm-
ning eller Afkeling gaaer i modsatte Retninger, kaldes en
Dissociation, og det sees let, at om den skal gaa i
den ene eller den anden Retning, beroer paa en ganske
ringe Temperaturforandring.

Ganske anderledes bliver Forholdet, naar Varmen,
som det ogsaa undertiden skeer, virker i samme Ret-
ning som Affiniteten. Da have vi en simpel Senderdeling,
og Bestanddelene have ingen Tilbejelighed til at forene
sig ved Afkeling. Saaledes, naar Kaliumchlorat spaltes
til Chlorkalium og Ilt, Ammoniumnitrat til Kvaelstofforilte
og Vand (NH,.NO;=N;0 - 2H;0).

For nu neermere at lere den egentlige Dissociation
at kjende, ville vi betragte et af de simplest mulige Til-
feelde, hvor kun det ene Senderdelingsprodukt er luft-
formigt. Natrium og Brint forene sig ved omtr. 3000 til
en Forbindelse, -Na,H,, som ligner Natrium, men har
steerkere Glands og lavere Smeltepunkt, og som  ogsaa
kan krystallisere. Under almindeligt Tryk forandres denne
Forbindelse ikke ved Ophedning i Brint fer over 300 9
Ophedes den derimod til 340°, saa afgiver den Brint,
indtil dennes Spending naaer 40 Mm. Kveegsolviryk. Da
herer Senderdelingen op. Fjernes Brinten ved en Luft-
pumpe, udvikler Forbindelsen paa ny Brint, indtil denne
har naaet samme Spending som fer, og saaledes frem-
deles, indtil Forbindelsen har afgivet al Brint. Ledes om-
vendt Brint til den delvis senderdelte Forbindelse ved samme




44

Temperatur 340°, saa optages Brint, indtil dennes Speen-
ding er sunken til 40 Mm., og dette gjentager sig, indtil
alt frit Natrium er omdannet til Forbindelsen. Denne
Spending, Dissociationsspendingen, er uafhengig
af Meengden af det dissociable Stof; den er konstant for
samme Temperatur, men voxer og aftager med Tempe-
raturen; ved 330° er den f. Ex. for Natriumbrinte = 28
Mm., ved 422° 760 Mm., og ved sidstnevnte Temp. kan
Forbindelsen derfor ferst dannes ved et Tryk steire end
Atmosferens. Ved at forandre Temperaturen ved konstant
Tryk eller Trykket ved konstant Temperatur kan man
derfor vilkaarlig fremkalde Forbindelsens Dannelse eller
Senderdeling og bringe den chemiske Proces til at gaa i
den ene eller den modsatte Retning. Forholdet er fuld-
steendigt analogt med Fordampning af en Veedske, hvor
manligeledes ved at forandre Temperaturen ved konstant Tryk
eller Trykket ved konstant Temperatur vilkaarlig fremkalder
Fordampning eller Fordraabning. Dampspeendingen svarer
til Dissociationsspeendingen, voxer som den med Tempe-
raturen og er som den uafhengig af Mengden af den
fordampende Veedske. Ved konstant Tryk og konstant
Temperatur indtreeder i begge Tilfaelde en Ligeveegtstilstand,
hvor ved Dissociationen lige mange Molekuler af For-
bindelsen dannes og senderdeles, ved Fordampningen lige
saa mange Molekuler lesrive sig fra Overfladen, som der
opfanges af denne.

Ligheden mellem Dissociation og Fordampning er saa
stor, at naar alle Dissociationsprodukter ere luftformige,
er det ikke let at skjelne Dissociationen fra en virkelig
Fordampning. Dette er f. Ex. Tilfeeldet med Salmiak,
NH,Cl, som begynder at dissocieres ved omtr. 200° og
herved spaltes til Ammoniak og Chlorbrinte. Ved omftr.
340 © er Dissociationsspeendingen (9: Summen af de Tryk,
Ammoniaken og Chlorbrinten udeve) lig Atmosferens, og
Salmiakens Dissociation har derfor her fuldsteendig Cha-
rakter af en Kogning og er i Virkeligheden i lang Tid bleven
opfattet som en saadan. Men man kan paavise, at den
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tilsyneladende uforandrede Salmiakdamp er en Blanding
af lige Rumfang Ammoniak og Chlorbrinte. Dels er Am-
moniakens Dampteethed ikke en Gang halvt saa stor som
Chlorbrintens, og den forste diffunderer derfor meget let-
tere gjennem porese Vaegge end den sidste; i den tilsyne-
ladende homogene Salmiakdamp kunne de virkelige Be-
standdele da let skilles ved Diffusion. Men derneest er
det klart, at naar et Molekule som NH,Cl, der i Damp-
form skulde indtage samme Rum som to Veegtdele
Brint, er spaltet til to Molekuler (NH, - HCI), som hvert
for sig indtage samme Rumfang, saa maa Dampteetheden
nedvendig kun findes halv saa stor, som den skulde efter
Avogadro’s Lov. Dette er nu netop ogsaa Tilfeeldet baade
med Salmiak og med en Del andre Forbindelser, som
derfor vise hvad man kalder abnorme Damptetheder.
Men overalt har man med Sikkerhed eftervist, at ved den
Temp., hvorved Dampteethedsbestemmelsen er sket og har
maattet skee, er Forbindelsen dissocieret. De vigtigste
Stoffer, som vise abnorm Damptethed, ere:

Salmiak, NH,CI, som dissocieres til: NHg + HCI
Svovlsyre, HeSO,, - - » o HaQp. b B0,
Fosforchlorid, PCl;, — < POl . 4 s
Ammoniumsulfhydrat, NH,.SH, - - NH; + HsS
Mercurochlorid, Hg,Cl,, — - - HgCl; + Hg
Salpeterundersyre, N,O,, - — - NOgs 4+ NO,

I alle disse Tilfeelde dissocieres Molekulet til 2 andre, og
Dampteetheden findes derfor i den fuldt dissocierede For-
bindelse halvt saa stor som den normale. Men man har
ogsaa Dissociationer, hvor Molekulet spaltes i 3 andre, og
hvor derfor Damptetheden kun er '/ af den virkelige,
f. Ex. Ammoniumsulfid, (NH,);S = 2NH; + H,S; Am-
moniumkarbaminat, NH,.0.CO.NHy = 2NH; + CO,.
Dissociation finder ikke blot Sted ved hej Temperatur
(Ammoniumsulfhydrat begynder f. Ex. allerede at dis-
socieres under 09 eller i saadanne Tilfeelde, hvor et af
eller- alle Produkterne ere Luftarter. Ikke faa Salte dis-
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socieres af Vand. Saaledes senderdeles det hvide normale
Merkuridsulfat strax af Vand af 12 ° til et gult anhydro-
basisk Salt og Svovlsyre, indtil Veedsken indeholder 67 Gr.
Svovlsyre i 1 Lit. Da opherer Dissociationen, og der ind-
treeder en beveegelig Ligeveaegtstilstand mellem to modsatte
teaktioner, idet nu lige mange Molekuler af det normale
Sulfat senderdeles og gjendannes. Fortyndes Veaedsken
med Vand, saa senderdeles det normale Sulfat; tilfejes
mere Svovlsyre, saa gjendannes det af det basiske Salt og
Syren, indtil i begge Tilfeelde samme Ligevaegtstilstand er
indtraadt. Procentindholdet af Svovlsyre svarer her til
Dissociationsspaendingen: begge voxe med Temperaturen,
men have en for samme Temp. konstant Sterrelse.

Da Dissociationsspeendingen i Tilfeelde, hvor alle Produk-
terne ere dampformige, er lig Summen af disse Dampes Tryk,
vil Processen naturligvis gaa i modsat Retning, naar man
ved konstant Temp. tilferer en Blanding af disse Dampe
i det rette Forhold. Men det samme skeer ved blot at til-
fore en af de Bestanddele, der dannes ved Dissociationen.
Saaledes kan Fosforchloridets Dissociation ved Tilblanding af
et af Spaltingsprodukterne, Fosforchlorure, PCl,, formindskes
saa steerkt, at den neeppe er kjendelig, naar Dampteetheden
bestemmes ved 180 °, medens ellers henved Halvdelen af
Forbindelsen er dissocieret ved denne Temp. Dette er let
forstaaeligt. Tenke vi os Fosforchloriddamp opvarmet i
et lukket Kar til en bestemt Temp., saa vil i hver Tids-
enhed et vist Antal Molekuler spaltes til PCl, - Cl,.
Herved blive disse luftformige Bestanddeles Tryk og alt-
saa Tethed stadig sterre, men samtidig stede deres Mole-
kuler hyppigere paa hinanden og forene sig, indtil, naar
Dissociationsspeendingen er naaet, netop lige mange Mol.
P Cl; dannes og senderdeles i hver Tidsenhed. Foreges
nu Meengden af Fosforchlorure, saa have de forhaanden-
vaerende Chlormolekuler storre Lejlighed til at forene sig
dermed. Ved en passende Meengde Fosforchlorure ville de
frie Chlormolekuler neesten ejeblikkelig bindes, og det
hele faa Udseende af, at der slet ingen Dissociation fore-
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gaaer. — Fjerner man omvendt en af Bestanddelene, vil
Disgociationen begynde paa ny, indtil der igjen er opnaaet
Ligeveegt, og vedbliver man at fjerne denne Bestanddel,
bliver Senderdelingen tilsidst fuldstendig. Saaledes, naar
man lader Salmiakens Dissociation foregaa i Nerveerelse
af breendt Kalk, som stadig optager Chlorbrinten.

Vi have for sterre Tydeligheds Skyld betragtet Dis-
sociationen som en Spaltning i og Gjendannelse af Be-
standdelene, men den kan med samme Ret betragtes som
en Omseetning, der efter Omstendighederne gaaer i for-
skjellige Retninger, og Lovene for Dissociationen gjelde
fuldsteendig for saadanne Omseetninger. Overalt finder
man, at naar der tilferes et af Omseetningsprodukterne,
gaaer Processen i den Retning, hvori dette forbruges eller
senderdeles, fjerner man et af Omseetningsprodukterne,
gaaer Processen i den Retning, i hvilken dette Produkt
dannes. Omseetningens Retning afheenger altsaa af det
Antal Molekuler af Omsgetningsprodukterne, der findes i
Rumfangsenheden, altsaa for luftformige Stoffer af Trykket,
for opleste af Koncentrationen, hvorimod faste Stoffer, hvis
Tethed ikke afhaenger af deres relative Meengde, ikke
have Indflydelse paa Omsaetningens Retning.

De Tilfeelde, hvor Retningen af den chemiske Proces
bestemmes af disse Forhold (re ciproke Processer), ere
nu saa talrige, at de omfatte det langt overvejende Antal
af chemiske Omsetninger, og vi maa derfor nejes med at
anfere nogle seerlig charakteristiske Exempler.

Ledes Brint over ophedet Jernmellemilte, saa dannes
Vand og metallisk Jern; ledes omvendt Vanddamp over
metallisk Jern ved samme Temp., saa dannes Brint og
Jernmellemilte. Begge Processer udtrykkes ved Ligningen
Fe,0, + 4H, & 3Fe 4 4H,0, hvor Tegnet = beteg-
ner, at Processen efter Omsteendighederne gaaer i for-
skjellig Retning. Man maa altsaa kunne, og man kan
ogsaa opvarme Jern eller Jernmellemilte med en saadan
Blanding af Vanddamp og Brint, at der tilsyneladende
intet foregaaer. I dette Tilfeelde haves en Ligevaegts-
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tilstand, hvor der er lige mange Vandmolekuler, som om-
saette sig med Jern til Jernilte og Brint, og Brintmolekuler,
som omsaette sig med Jernilte til Jern og Vanddamp. Foreges
nu Brintmeengden, saa vil Omseetningen gaa i den Ret-
ning, at'der dannes Jern og Vanddamp, og fjernes denne
sidste stadig, vil alt Jernilte reduceres til Jern. Foreges
omvendt Mengden af Vanddamp, vil Processen gaa i
modsat Retning, og fjernes stadig den dannede Brint, vil
alt Jern iltes..

Opvarmes feldet Baryumsulfat med en Oplesning af
Kaliumkarbonat eller feeldet Baryumkarbonat med en Op-
lesning af Kaliumsulfat, saa faaes i begge Tilfelde en
Ligeveegtstilstand mellem to modsatte Processer: BaSO,
+ K,C0, &= K,80, -} BaCO,;. Foreges den relative
Meengde af Kaliumkarbonat, gaaer Processen til hejre, for-
oges Kaliumsulfatet, gaaer den til venstre.

Koges Kalciumhydroxyd med oplest Natriumkarbonat,
eller Kalciumkarbonat med oplest Natriumhydroxyd, ind-
treeder ligeledes en Ligeveegtstilstand mellem to modsatte
Processer: Ca(OH), -+ Na,CO; = 2Na(OH) 4 CaCO,.
Foroges Mengden af Natriumhydroxyd, gaaer Processen til
venstre, fortyndes Oplesningen med Vand, gaaer den til
heojre.

En koncentreret Oplesning af Jodbrinte reducerer kone.
Svovlsyre til Svovlsyrling under Dannelse af Vand og Ud-
skillelse af Jod. En fortyndet Oplesning af Svovlsyrling
iltes derimod af Jod paa Vandets Bekostning, saa at der
dannes Jodbrinte og Svovlsyre. «Ved en passende Koncen-
tration vil da haves Ligevegtstilstanden: H,S0, 4 2HJ
= H,80, + H,0 -+ J3; og her vil ved Tilseetning af
kone. Svovlsyre eller Tilledning af Jodbrinte Processen gaa
til hejre, ved Fortynding med Vand vil den gaa til
venstre.

Overalt, hvor ved en Omseetning et af Omssetnings-
produkterne er uopleseligt i den forhaanden veerende Veedske
og saaledes stadig udskilles (fjernes), vil Omseetningen
gaa i den Retning, hvori dette Produkt dannes, og tilsidst
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blive fuldsteendig. Overalt, hvor et af Omseetningsproduk-
tertne er flygtigt under de forhaanden veerende Forhold,
vil dette ligeledes fjernes, og Omsaetningen blive fuld-
stendig i denne Retning. Disse to Tilfeelde omfatte de
allerfleste almindelige Dobbeltdekompositioner.

Men selv i ganske fortyndede Oplesninger af Stoffer,
der under disse Forhold ikke kunne omseette sig med
hinanden under Dannelse af uopleselige eller flygtige For-
bindelser, har man kunnet eftervise, at en Omsatning
alligevel finder Sted, at der indtreeder en Ligevaegtstilstand,
og at de samme Love gjeelde. Naar saaledes i ganske
fortyndede Oplesninger 1 Mol. Svovlsyre blandes med 2
Mol. Chlornatrium eller 2 Mol. Chlorbrinte med 1 Mol.
Natriumsulfat, saa indtreeder i begge Tilfeelde en Lige-
veegtstilstand:  Na,S0, 4+ 2 HCl = H,80, -4 2 Na(l,
idet man har kunnet eftervise, at der i begge Tilfeelde
findes baade Na,S0,, NaCl, H,S0, og HCl i Oples-
ninger i de samme, ganske bestemte Forhold (se S. 54).
Foreges Saltsyremeengden, gaaer Processen videre til hejre,
foreges Svovlsyremeengden, gaaer Processen videre til
venstre, og inddampes Oplesningen, saa at Saltsyren, der
er langt flygtigere end Svovlsyren, kan fordampe, saa
fortseetter Processen sig som seedvanlig i den Retning, i
hvilken det Senderdelingsprodukt, der fjernes, dannes, og
bliver tilsidst fuldstendig fra hejre til venstre.

Om Varmetoningen ved den chemiske Proces.

Naar den chemiske Forbindelses Dannelse altid er
ledsaget af en Varmetoning, som altid er den samme for
den samme Forbindelse og i Reglen er en Varmeudvikling,
og naar Bestanddelene i Forbindelsen have ganske andre
igenskaber, end fer de forenede sig (S. 3), saa ligger det
ner at sammenligne disse to Forhold, som staa i den
nejeste indbyrdes Sammenheeng, med hvad der gaaer for
sig ved et flydende Legemes Overgang til fast; thi ogsaa

4
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her skeer en ganske bestemtVarmeudvikling, og Legemet

har ganske andre Egenskaber efter end for Overgangen.
Lade vi 1 Gr. Vand af 0° fryse til Is af samme Tempe-
ratur, saa udvikles 80 Varmeenheder (Kalorier), idet vi
ved 1 Kalori (1¢) forstaa den Meengde Varme, som med-
gaaer til at opvarme 1 Gr. Vand 1° Vi kunne altsaa
seette 1 Gr. Vand == 1 Gr. Is -+ 80°¢. Men samtidig med
denne Varmeudvikling har Vandet ganske skiftet Natur;
dets frit beveegelige Molekuler have standset deres Be-
veegelse imellem hinanden og foretage nu kun Kkorte
Svingninger om bestemte Ligeveegtspunkter. Tilfere vi
nu atter Isen 80 ¢, saa antage Molekulerne, uden at Tem-
peraturen forandres, igjen deres oprindelige Bevaegelse.
Ganske saaledes er nu Forholdet ved den chemiske For-
hindelses Dannelse. 1 Grammolekule Brint og 1 Grammol.
Chlor ‘forene sig til 2 Grammol. Chlorbrinte, idet H, -{-Cl,
— HCl 4+ HCL + 44000¢. Herved forandres Molekulernes
Egenskaber fuldstendig, saa at de end ikke minde om de
oprindelige, men ved atter at tilfere de 2 Grammol. Chlor-
brinte 44000¢ f. Ex. i Form af Elektricitet gjendannes
Brint og Chlor med alle deres oprindelige Egenskaber.
Det ligger da neer at antage, at disse parallele Feenomener
have en analog Grund, at Atomerne i Brint- og i Chlor-
molekulerne ikke ere i Stilstand, men i en meget hurtig,
lovhunden Bevaegelse, hvis Natur vi ganske vist ikke
kjende (saa lidt som vi kjende Molekulernes Beveaegelse i
det flydende Vand), men hvoraf vi maa antage, at alle
Brintens og Chlorets Egenskaber som saadanne ere af-
heengige; at denne Atombeveaegelse i det Ojeblik, da Brint-
og Chlormolekulerne omseette sig til Chlorbrintemolekuler, i
hej Grad hemmes, og at dette er Anledning baade til
den iagttagne betydelige Varmeudvikling og til de ganske
forandrede Egenskaber. Tilferes igjen den udviklede
Varmemengde (den tabte Energi), saa gjendannes de op-
rindelige Molekuler, idet den oprindelige (langt intensivere)
Atombeveegelse paa ny indtreeder, og Brint- og Chlormole-
kulerne vise sig igjen med deres oprindelige Egenskaber.
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Have de Molekuler, der omsaette sig ved en chemisk
Proces, en Energimeengde E,, Omsatningsprodukterne en
Energimeengde E,, saa er den udviklede Varme Q=E, — E,
et Maal for Energiforskjellen mellem Begyndelses- og
Slutningstilstanden. Heraf folger E;, = E, -} Q. Vil man
altsaa udfere den modsatte Proces og gjendanne de op-
rindelige Molekuler, saa maa man tilfere Omseetningspro-
dukterne netop den samme Meengde Energi Q (i Form af
Varme, BElektricitet o. 1.), som udvikledes ved Processen
(Lavoisier'sog Laplace’s Lov). Af Ligningen Q =E, —E,
folger endvidere, at den Varmeudvikling, der finder Sted,
naar et givet System af Molekuler omsatter sig til et
andet, kun er afheengig af Begyndelses- og Slutnings-
tilstanden og altsaa er ganske den samme, paa hvad
Maade Omseetningen skeer, og hvilke Mellemled der dannes
(Hess’s Lov). Herved bliver det muligt at bestemme
Varmetoninger, som vanskeligt eller slet ikke lade sig be-
stemme direkte. Saaledes vil Varmeudviklingen ved Kul-
syrens Dannelse blive den samme, enten vi forst forbreende
fast Kulstof til Kulilte (C 4 0 == C0) og denne igjen til
Kulsyre (CO -0 = COy), eller vi direkte forbreende fast
Kulstof til Kulsyre (C 4 0, = COy). Betegnes nu Varme-
toningen ved Dannelse af et Grammolekule Kulilte af fast
Kulstof og Ilt ved (C,0), Varmetoningen ved Kulsyrens
Dannelse af de samme Bestanddele ved (C,0,) og endelig
Varmetoningen ved Kulsyrens Dannelse af Kulilte og It
ved (CO,0), saa haves: (C,0) 4 (CO,0)=(C,05). Da nu
(C,0,) er fundet — 96960°¢ og (CO,0) er fundet =67960°,
saa bliver (C,0), som ikke vel lader sig bestemme direkte,
= 29000 ¢, Ligeledes vil Varmeudviklingen blive den
samme, om vi ferst forene Kulstof og Brint til CH,
(Methan) og derpaa forbreende denne Kulbrinte, eller vi
direkte forbreende den deri indeholdte Meengde Kulstof og
Brint. Altsaa med samme Betegnelsesmaade som fer:

(C,H,) + (CH,, 0,) = (C,0,) + 2 (H,,0).
Da nu Forbreendingsvarmen af et Grammol. CH, er 211930,
Varmetoningen ved Kulsyrens Dannelse af sine Jestanddele
e




som for = 96960 ¢ og Vandets Dannelsesvarme = 68360 ¢,
saa findes (C,H,) = 96960 + 2 X 68360 — 211930 = 21750¢.

Hele den omfattende Videnskab om Varmetoningen
ved de chemiske Processer (Thermochemi) er vaesentlig
udviklet af J. Thomsen og Berthelot.

Processer, der foregaa under Varmeudvikling, kaldes
exothermiske, Processer, der skee under Varmeabsorp-
tion, endothermiske. Ved de forste ville Omseetnings-
produkterne indeholde mindre Energi end de oprindelige
og derfor i Reglen veere mere bestandige end disse, ved
de sidste vil det omvendte vere Tilfeeldet. Endothermiske
Forbindelser senderdeles under Varmeudvikling og ere
endog ikke sjeeldent explosive. Slige Forbindelser, som
indeholde mere Energi end deres Bestanddele, ville ikke
kunne dannes af disse, med mindre der udefra tilferes den
manglende Energi. De dannes derfor hyppigst ved Processer,
ved hvilke der samtidig opstaaer en saa stéerkt exothermisk
Forbindelse, at dennes Dannelsesvarme kan levere den ned-
vendige Energi. F.Ex.HgO + 2 Cl, = HgCl, 4 Cl,0. Her
senderdeles Kveegselviltet, medens Kvaegselvchlorid og
Chlorilte dannes. Da nu Dannelsesvarmen for HgO er
30700¢, for HgCl, = 63200°¢ og for Cl,0 — — 17800¢, saa
bliver den samlede Varmetoning = 63200 —17800— 30700
— 14700°¢ og Processen i sin Helhed exothermisk, skjent
Chloriltets Dannelse medferer en betydelig Varmeabsorption.

Da Atomgrupperingen ved en exothermisk Omseetning
opnaaer en sterre Stabilitet, ville de Reaktioner, der virke-
lig finde Sted, som Regel vare exothermiske, og i Over-
ensstemmelse hermed viser det sig, at en stor Maengde
Reaktioner gaa for sig i den Retning, hvori der udvikles
storst Varme. Metallernes Ilter dannes under mindre
Varmeudvikling end deres ftilsvarende Chlorider, og vi
finde ogsaa, at de i Reglen senderdeles af Chlor. De Me-
taller, hvis Hydroxyder have sterre Dannelsesvarme end
Vand (68360¢), senderdele Vand under Dannelse af Hydrox-
vder; de Metaller, hvis Ilter have sterre Dannelsesvarme
end Vanddamp (58000¢), senderdele Vanddamp under
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Dannelse af Ilter; de Metalilter, hvis Dannelsesvarme er
mindre end Vanddamps, reduceres derimod af Brint. De
Metaller, hvis vandfrie Chlorider have en sterre Dannelses-
varme for hvert At. Chlor end vandfri Chlorbrinte (22000 ©),
senderdele i Reglen denne under Dannelse af Chlorider.
Da et Mol. Chlorbrinte ved Oplesning i meget Vand ud-
vikler 17300¢, er Dannelsesvarmen for et Mol. fortyndet
Saltsyre 22000 - 17300¢ —39300¢, og i Overensstemmelse
hermed senderdele de Metaller, hvis Chloriders Dannelses-
varme i fortyndet vandig Oplesning er sterre end 39300 ¢,
fortyndet Saltsyre under Brintudvikling og Dannelse af
Chlormetaller; men da Saltsyrens Dannelsesvarme aftager
med Koncentrationen, er der nogle Metaller, som kunne
senderdele den koncentrerede Syre, men ikke den fortyn-
dede. Disse Exempler kunde foreges meget betydeligt.
Men vilde man omvendt slutte, at enhver Reaktion, som
er ledsaget af Varmeudvikling, virkelig finder Sted, eller
at endothermiske Reaktioner overhovedet ikke forekomme,
vilde man fejle meget. Reduktionerne af Ilterne af Bly,
Tin, Jern, Zink og Mangan med Kul ere saaledes alle
endothermiske. Jodsyrens Dannelsesvarme er meget be-
tydelig, men den kan ikke dannes direkte. Reciproke
Processer ere, som ovenfor bemeaerket, overordentlig hyppige,
og deres Retning bestemmes ofte ved ringe Aarsager. Men
hvis den reciproke Proces i den ene Retning er exothermisk,
maa den nedvendig i den modsatte veere endothermisk.
Ganske seerlig Interesse have de Varmeudviklinger,
som finde Sted ved Neutralisation af Syrer med Baser i
fortyndede Oplesninger, fordi man ved omhyggelig Under-
sogelse af disse Forhold ferst har veeret i Stand til at
angive Syrernes Styrke, deres Affinitet overfor Baserne,
eller de Forhold, hvori to Syrer, som samtidig virke paa
en Base, dele denne imellem sig, i bestemte Talsterrelser.
Forskjellige Syrer udvikle ved Neutralisation med samme
Base en forskjellig Varmemengde. Naar nu en Syre ud-
driver en anden af dennes Salt med en Base, saa vil der
udvikles Varme, hvis den frie Syre har en sterre, og ab-
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sorberes Varme, hvis den har en mindre Neutralisations-
varme overfor denne Base end Saltets Syre; thi Processen
gaaer jo kun ud paa, at den bundne Syre skilles fra, og
den frie forener sig med Basen. Af den Varmetoning, her
finder Sted, vil Processens Omfang da kunne bestemmes.

Et Exempel vil oplyse Forholdene, og det skal forelobig
blot bemeerkes, at alle Varmetoninger gjelde steerkt fortyndede
Oplesninger.

1 Mol. H, SO, udvikler ved Neutralisation med

Neltr iRy arox fid  Ha0l0 O SUEIE Lok T 31378«
2 Mol. HCl udvikle ved Neutralisation .med
AR OO AR (s s coixesssid putids ey’ oe . 27480¢

Differens 3898¢
Blandes nu 2 Mol. Saltsyre med 1 Mol. Natriumsulfat, saa skulde,
hvis al Svovlsyre blev uddreven, absorberes 3898¢, Blandes
1 Mol. Svovlsyre med 2 Mol. Chlornatrium, saa skulde, hvis al
Saltsyre blev uddreven, udvikles 3898¢. Nu viser For xo“ef. at
der i ferste Tilfeelde absorberes..... e IR S 3 3364,

i.sidste; Tilflde NaVIRIES o ««wsmeitafan st vubsia oinnt 11 ASB.C

Suminen 3852¢
er saa ner ved 3898¢, som man vel kan vente sig, og Forseget
viser, at begge Omsetninger virkelig finde Sted, dog kun til en
vis Grendse. Skete der nu ingen Sidevirkninger, vilde man
ligefrem kunne finde den Brekdel x af et Mol. Nay,SO,, som
sonderdeles af 2 Mol. K Cl, af Ligningen

3364 — 3898 .
Men samtidig dannes x Mol. H;SO,, og da denne ogsaa virker
mder Varmeabsorption paa de resterende (1 —x) Mol. Na, SO,
under Dannelse af surt Natriumsulfat, er det Summen af de to
Varmeahsorptioner, som er funden = 3364¢. Man har da
3364 —3898 = + [(1 —x) Na, SOy, x H;SO,],

hvor det i Parenthesen indesluttede betegner den Varmeabsorp-
tion, som finder Sted ved Indvirkning af x Mol. H, SO, paa
(1—a) Mol. Na, SO,. Da denne Varmeabsorption er ngjagtig
ndersogt for forskjellige Mengder Svovlsyre og Natriumsulfat

g i Almindelighed for (Na, SOy, n He SOy lfllll‘let"—j_O[S.IiiﬂOO“,

saa haves:

A & .
3364 =8898x + (1 = 2) (Na; SOy, Wy HeSO,)

.1 ."
eller (idet n= )
z 1—z




3364 = 3898z + (1 —x) - . 3300,

hvoraf « findes meget naer %[5, ¢

Jetegner y paa den anden Side den Brpkdel af 2 Mol. NaCl,
som senderdeles af 1 Mol. H, SO, under Dannelse af y Mol. Na,SOy,
saa skulde, da Varmeudviklingen her er 488¢, y findes af
Ligningen 488=3898 #; men da ogsaa her finder en Varme-
absorption Sted, idet de y Mol. Na, SO, paavirkes af (1 —1v)
Mol. Hs SOy, saa faaes

488 = 3898 y — [y Naz SOy, (1—1%) HaSO4]

eller som for:

=y
ke /j]/” . 3300,

< 4+ 0,8

)

hvoraf y findes meget ner="1",. Vel skulde der streengt taget
ogsaa tages Hensyn til Varmetoningen ved Indvirkning af Svovl-
syre paa Saltsyre og af Saltsyre paa Chlornatrium, men disse
ere ved Forspg fundne saa smaa, at de blive uden Betydning.

488 = 3898 y —

Det viser sig da, at Saltsyren er en dobbelt saa steerk
Syre som Svovlsyren, idet den i begge Processer bemeeg-
tiger sig de 2/, af Basen, medens Svovlsyren kun forener
sig med 1/, deraf. Ved lignende Forseg, hvis Resultater
ogsaa ere stadfestede ad ganske andre Veje, ere flere
Syrers relative Affinitet bestemt. Seettes Salpetersyrens
= 100, er

den relative Affinitet  Neutralisationsvarme for 1 Zqv.

for Salpetersyre... 100 13700¢
Chlorbrinte .... 100 13700
Brombrinte . .. 89 13800
Jodbrinte ...... 70 13700
SVOVISyIe...... 49 15700
Selensyre...... 45 15200
Oxalayre™ ... 24 14100
Fluorbrinte .... 5 16300
Eddikesyre «... 3 13400
BOrsyre «...... 1 10000

Betydningen af Affinitetstallene er denne. Virker
f. Ex. 1 AEqv. Salpetersyre paa 1 Eqv. Fluornatrium eller
1 AEqv. Fluorbrinte paa 1 ZEqv. Natriumnitrat i fortyndede
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Oplesninger, saa deles Natriummeengden mellem Syrerne

10 10( y :
i Forholdet — 5 -, saa at der dannes ]A(O—’; Aqv. Natriumnitrat

08 —— 10. Zqv. Fluornatrium.

Ved Siden af Affinitetstallene er Syrernes Neutralisa-
tionsvarme opfert. Det sees, at Affinitet og Neutralisations-
varme ikke have noget med hinanden at gjere, og at naar
man har betragtet Varmeudviklingen ved en Forbindelses
Dannelse af sine Bestanddele som et Maal. for Affiniteten
mellem disse, saa maa denne Betragtningsmaade opgives.
Dette fremgaaer ogsaa af, at de iagttagne Varmetoninger
altid ere Differenser. Ved 1 Mol. Vanddamps Dannelse af Brint
og Ilt udvikles 58000¢, 2 Mol. Chlorbrintes Dannelsesvarme
er 44000¢. Herefter skulde Brinten have sterre Affinitet
til 11t end til Chlor. Men det maa erindres, at Varme-
toningen ved Chlorbrintens Dannelse selv er en Differens,
thi samtidig med at 2 Mol. HCl dannes, senderdeles 1 Mol.
H, og 1 Mol. Cl,, saa at i Virkeligheden Varmetoningen

44000¢ = 2(H, Cl) — (H, H) — (Cl, C1),
g paa samme Maade er Varmetoningen ved Vanddamps
Dannelse af Bestanddelene en Differens:
2.58000¢ = 2(H.0.H) — 2(H, H) — (0, 0).

Da vi ikke kjende Varmetoningen for Chlor- og Ilt-
molekulernes Dannelse af deres Atomer, bliver en egentlig
Sammenligning en Umulighed; thi vi have Grunde til at
antage, at disse Varmetoninger ingenlunde kunne seettes
= 0, men tvertimod repraesentere ret anseelige Sterrelser.

Undersege vi endelig Forbindelsernes Dannelsesvarme
i steerkt fortyndede Oplesninger, i hvilke man kan antage,
at de befinde sig under analoge Forhold, saa viser det sig,
at Dannelsesvarmen vel afhaenger af Bestanddelenes Natur,
men i det mindste i saare mange Tilfeelde ikke af deres
gjensidige Affinitet. Dannelsesvarmen af Saltene af to
forskjellige Metaller vise en konstant Differens, Dannelses- ‘
varmen af Salte af to forskjellige Syrer ligeledes. Kalium-
saltenes Dannelsesvarme er altid omtr. 9300¢ sterre end
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Natriumsaltenes med samme Syre, uafhengig af Syrens
Beskaffenhed; et Chlorids Dannelsesvarme er altid 21800°¢
sterre end Bromidets, et Nitrats altid 116400¢ mindre end
Sulfatets, ganske uafheengig af Metallets Beskaffenhed. Det
er altsaa klart, at Dannelsesvarmen ikke staaer i Forhold
til de enkelte Bestanddeles Affinitet til hinanden.
Tvertimod lader et Salts Dannelsesvarme sig fremstille
som en Sum af Led, af hvilke hvert svarer til sin Be-
standdel, og altid bliver den samme, hvorledes saa den
anden Bestanddel er. Varmeudviklingen maa derfor veere
en Felge af en Tilstandsforandring, som de enkelte Be-
standdele undergaa, og hvorved deres Energi formindskes.

Heraf folger tillige, at mange Processer foregaa uden
Varmetoning, bl. a. en Meengde Dobbeltdekompositioner,
som dog sikkert nok afheenge af Affinitetsvirkninger. Naar
to Salte, MS og M'S‘, hvor M og M‘ ere to forskjellige
Metaller, S og S‘ den med Brint forbundne Del af to Syrer,
omseaette sig saaledes:

MS + M'S'=M'S + MS/,

saa vil Varmetoningen veere:
(MY, S) + (M, S — (M, S) — (M, 8 =(M", S) — (M, §') — [(M, S) — (M, S")]
men da i Felge det ovenstaaende (M‘,S) — (M‘, S) er kon-
stant og lig (M, S) — (M, SY), bliver Varmetoningen = 0.

IV. Grundstoffers og Forbindelsers Form.

Grundstoffer og Forbindelser ere enten faste, flydende
eller luftformige ved seedvanlig Temperatur og Tryk. De fleste
Grundstoffer ere faste, kun Kvaegselv og Brom ere flydende,
kun IIt, Brint, Kveelstof, Fluor og Chlor ere luftformige
under almindelige Forhold. Af Forbindelserne ere mange
Syrer og neesten alle Baser og Anhydrider faste Stoffer.
Af Syrerne ere derimod flere flydende, f. Ex. Svovlsyre og
Salpetersyre. Brintsyrerne ere s@dvanlig Luftarter, men
benyttes neesten altid som Oplesninger af disse Luftarter
i Vand (f. Ex. Saltsyre, Flussyre). Ellers er der faa uor-




58

caniske Forbindelser, der ere flydende, foruden Vand og
Srintoverilte veesentlic en Del Fluor-, Chlor- og Brom-
forbindelser af Metalloider. Af luftformige Forbindelser
meerkes iseer neesten alle Brintforbindelser af Metalloider
samt nogle andre Forbindelser af luftformige Grundstoffer,
navnlig en Del Ttforbindelser af Chlor, Svovl, Kvealstof og
Kulstof.

De faste Stoffer ere enten amorfe eller krystal-
linske. Amorfe (formlese) ere Stoffer, der som Harpix,
(+las, Kridt vel optreede i sammenhaengende Stykker, men
uden Spor af regelmeessig Begreendsning eller bestemte
plane Brudflader. Hyppigt ere de amorfe Stoffer fine Pul-
vere; saadanne faaes i Almindelighed ved en Bundfeldning ;
dog have amorfe Bundfald ogsaa andre Former, de kunne
veere fyldige, geleeagtige, osteagtige, men vise i intet Til-
feelde, selv under Mikroskopet, Smaadele, som ere be-
areendsede af plane Flader. Saadanne Bundfald skilles fra
den Veadske, hvori de ere dannede, ved Filtrering gjennem
ulimet Papir eller paa anden Maade, og udvaskes naesten
altid med destilleret Vand, indtil de ikke leengere indeholde
fremmede Bestanddele. Efter Teorring danne de da hyppigt
sammenhzengende Masser med uregelmessigt Brud, og
som ere lette at pulverisere. — I Modseetning til de amorfe
Stoffer ere de krystallinske saadanne, hvis Smaadele
have lejret sig paa lovbunden Maade i regelmeessige Former
(Krystaller), som ere begrendsede af plane Flader, der
stode sammen under bestemte Vinkler. To Krystalfladers
Skeeringslinie kaldes en Kant, Kanternes Skeeringspunkter
Hjerner. Krystallerne spaltes i ganske bestemte Retninger
(Spaltningsflader), der enten ere parallele med eller have
en bestemt Heldningsvinkel mod Krystallens ydre Flader.
Foregaaer en Krystallisation hurtigt, danner det hele en
krystallinsk Masse, men ved Senderbrydning af denne vise
Spaltningsretningerne sig tydelig- som utallige blanke og
spejlende Smaaflader (Zink, Stebejern).

Mange Forbindelser og Grundstoffer forekomme i Na-
turen som Krystaller. Kunstigt dannes Krystaller 1) ved
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Smeltning og Sterkning (f. Ex. Svovl, Vismut og flere
Metaller).  Operationen foretages seedvanligt i en Digel,
som man efter Massens Smeltning lader staa rolig hen,
helst omgiven af slette Varmeledere, indtil den smeltede
Masses Overflade er sterknet; derpaa gjennemstikkes denne
paa to Steder, og den endnu flydende Del heldes ud.
Diglens indre Veeg findes da bekleedt med Krystaller. 2) Ved
Oplesning af Stoffet i et passende Oplesningsmiddel
(f. Ex. Salpeter, Alun o. m. a. Salte i Vand, Svovl i Svovl-
kulstof) under Opvarmning, Filtrering af den ved den heje
Temperatur meettede Oplesning og Afkeling af Filtratet
udgkilles mange Stoffer i Krystaller, nemlig de, som ere
lettere opleselige i Varmen end i Kulden. Ere de lige let
opleselige, maa Oplesningsmidlet fjernes ved Inddampning,
hvorved da det opleste Stof under selve Oplesningen ud-
skilles krystallinsk (f. Ex. Kogsalt). Undertiden fjernes
Oplesningsmidlet paa anden Maade, Vand f. Ex. ved Til-
seetning af Vinaand, som bemeegtiger sig en Del af Vandet
og derved bringer det af Vandet opleste Stof til at ud-
krystallisere (f. Ex. Jernvitriol).  Sker Krystallisationen
hurtigt, f. Ex. ved hurtig Afkeling og Omrering (Troublering),
dannes smaa, sker den langsomt, f. Ex. ved langsom
Afkeling og rolig Henstand, dannes store Krystaller.
3) Ved Sublimation. Denne Methode beroer paa, at
flere Stoffer (f. Ex. Jod, Arsenik, Salmiak) ved Opvarmning
fordampe, for de smelte, og at deres Dampe ligeledes uden
forst at gjennemlobe Vadskeformen forteette sig til fast Stof,
der da gjerne afseetter sig i smukke Krystaller i de koldere
Dele af Sublimationskarret (efter Omstendighederne en Retort;
en Digel med Laag; en Skaal, hvorover settes en omvendt
Skaal eller Tragt; en Kolbe ell. lign). Ogsaa enkelte
Stoffer, som i Reglen smelte, for de fordampe kjendeligt,
kunne ved pludselig Afkeling af deres Dampe fortettes i
Form af Krystaller, men disse blive da kun smaa (Sne,
Svovlblomster). 4) Ved Bundfeldning. Mange Stoffer
(f. Ex. Borsyre, Gibs) udskilles krystallinske i det @jeblik,
de udskilles af en Veedske. Ogsaa Bundfald, som forst
udskilte sig i amorf Form, blive ved Opvarmning eller
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Henstand hyppig krystallinske. Seedvanlig faaes ad denne
Vej kun smaa, undertiden, iser ved langsom Afkeling og
Henstand, dog ogsaa seerdeles vel udviklede Krystaller.

Methoderne (2) og (3) benyttes hyppig til Rensning af
Forbindelser, idet ved (2) opleselige Urenheder forblive i
Oplesningen (Moderluden), ved (3) ikke flygtige Uren-
heder blive tilbage.

De talrige (flere Tusinde) Krystalformer, man kjender,
lade sig henfere til 6 Krystalsystemer, idet man ved
et Krystalsystem forstaaer Indbegrebet af alle de Former,
som have samme Grad af Symmetri. Denne bestemmes
ved Fladernes Beliggenhed i Forhold til et System af
Linier, som teenkes dragne gjennem Krystallernes Midtpunkt,
Axerne. Den simpleste Form, som skeerer alle Axerne.
kaldes Grundformen, og med dens Axeforhold som
Enhed maales Axei)rholdene af alle de Former, som here
til samme Krystalsystem. Grundformen er for de 5 Sy-
stemer en af 8 Trekanter begreendset Dobbeltpyramide, for
det 6te en af 12 Trekanter begreendset Dobbeltpyramide.
De 5 forste Systemer have altsaa 3, det 6te 4 Axer.

De forste 5 Systemer adskilles ved Axernes Leengde-
forhold og Heldningsvinkler saaledes:

1. Alle 3 Axer staa vinkelret paa hinanden | det reguleere
og ere lige store: [ System.

2. Alle 3 Axer staa vinkelret paa hinanden,
men kun de 2 ere ligestore, den 3die
sterre eller mindre end de andre:

3. Alle 3 Axer staa vinkelret paa hinanden |def rhombiske
og ere uligestore: [ System.

4. 2 Axer staa skavt paa hinanden, den
3die vinkelret paa disses Plan; de ere
alle uligestore:

5. Alle 3 Axer staa skeevt paa hinanden og [fW trikliniske
ere uligestore: System.

6. I det fireaxede System ere de 3 A\«ll
ligestore og skeere hinanden under en | det hexago-
Vinkel af 60°; den 4de er uligestor med de I“’-’/" System.
andre og steaer vinkelret paa disses Plan.

l det tetrago-
nale System.

ldd monokli-
l niske System.




61

[ det tetragonale og det hexagonale System stilles den
ulige Axe lodret og kaldes Hovedaxe; i det monokliniske en
af de to skaeve; i de gvrige er Valget af Hovedaxe ganske vil-
kaarlig. De Kanter i Grundformen, der stede sammen i Hoved-
axens Ender, kaldes Polkanter, de, der ligge i samme Plan
som Biaxerne, Midterkanter.

Optraeder en Form med alle sine Flader, kaldes den holo-
edrisk. Naar derimod symmetrisk hver anden Flade forsvinder,
medens de andre udvikle sig, kal-
des Formen hemiedrisk. Saa-
ledes opstaaer det reguleere Tetra-
eder af det regulere Oktaeder.
Lader man de 4 Flader, som her
udviklede sig, forsvinde, og de
andre udvikle sig, faaes et Tetra-
eder, der kun ved Stillingen er
forskjellig fra det forste. Fore-
komme de begge ligelig udviklede,
danne de igjen et Oktaeder. Iseer
i det regulere og det hexagonale
System spille hemiedriske Former en stor Rolle.

Da det rhombiske System danner en Overgangsform mellem
de 5 forste Systemer, idet det stemmer med det regulere og
tetragonale System deri, at alle 3 Axer staa vinkelret paa hin-
anden, med det mono- og trikliniske deri, at alle 3 Axer ere
uligestore, vil det seerlig egne sig til at vise, hvorledes andre
Former afledes af Grundformen.

Kaldes da i det rhombiske System de tre Halvaxer, som
jo ere uligestore og staa vinkelret paa hinanden, a, b og ¢, saa
er Grundformen (den rhombiske Pyra-
mide) bestemt ved, at hver af dens otte
Flader skeerer a-Axen i en Afstand a,
b-Axen i en Afstand b og c-Axen i en
Afstand ¢ fra Midtpunktet. Enhver an-
den Form, som afledes af Grundformen,
vil nu ligeledes vare bestemt ved, at
enhver af dens sammenhorende Flader
af de 3 Axer eller deres Forlengelser
afskerer Stykker (Parametre), der
staa i et simpelt rationelt Forhold til
Halvaxerne a, b og ¢, f. Ex. 3, 2, 1, ?/s,
3 osv. mellem Grandserne oo og O.
Er Grundformens Axeforhold givet, vil enhver anden Form, som
afledes deraf, veere bestemt ved Angivelse af de Koefficienter,
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hvormed Grundformens Halvaxer skulle multipliceres for at
give Parametren for den afledede Form. Saaledes vil 3a, b, ¢ angive
en rhombisk Pyramide, hvis 8 Flader hver skarer b-og c-Axen
i samme Afstand som Grundformens, men a-Axen i den halve
Afstand. a, b, 2¢ eller, hvad der kommer ud paa det samme,
%a, b, ¢ vil angive en anden rhombisk Pyramide, hvis Flader
alle skeere c-Axen i samme Afstand som Grundformens, men
a- 0og b-Axen i den halve Afstand. aoa, b, ¢ vil vaere en
Form, hvis Flader skare b- og c-Axen i samme Afstand som
Grundformens, men ere parallele med a-Axen, altsaa et hori-
zontalt Prisme (et Doma); a, b, oc¢ derimod en Form,
hvis Flader skeere a-Axen i samme Afstand som Grundformens,
men ligge parallele baade med b-og c-Axen, altsaa et vertikalt
Fladepar. I Formlen for Formerne smttes hyppig istedetfor a,
b og ¢, der udtrykkelig angive, hvilke af Axerne Koefficienterne
gjelde, Tallet 1, og istedetfor de Koefficienter, hvormed Grund-
formens 8 Halvaxer skulle multipliceres, deres Reciproker. Alle
Formler komme da fun til at bestaa af 8 Tal,” af hvilke det
forste altid gjelder Grundformens a-Axe, det andet dens b-Axe
og det sidste dets c-Axe. Grundformen betegnes da (111) og de
andre Former i den Orden, hvori de ere omtalte, (211), (221),
(011), (100). Da alt saaledes henfores til Grundformen, maa i de
uligeaxede Systemer Axernes Leengdeforhold (a, b, ¢) i denne
angives og i de skeevvinklede tillige -de skave Axevinklers
Sterrelse.

Herefter vil det veere let at danne sig en Oversigt over de
vigtigste Former af de 5 forste Systemer.

1. Det regulere System. a=b=¢. Vinklerne mellem
aogh, b og ¢ aog c ere alle==90° Grundformen (111) er det
regulere Oktaeder, begreendset af 8 ligesidede Trekanter. 12
lige store Kanter og 6 regelmeessig firfladede, lige store Hjorner,
i hvilke Axerne ende. Andre vigtige Former ere: Hexaedret
(Teerningen), begrandset af 6 qvadratiske Flader, som hve:
skeerer en af Axerne i samme Afstand som Grundformens og
ere parallele med de to andre. Axerne ende altsaa i Midten af
Fladerne,ogFormlen er(100); Rhombedodekaedret, begraendset
af 12 kongruente Rhomber, der stgde sammen i 24 lige store
Kanter og danne to Slags Hjerner, 6 regelmassig firfladede, i
hvilke Axerne ende, og 8 regelmassig trefladede. Fladerne
skeere to af Axerne i samme ‘Afstand som Grundformens og
ere parallele med den tredie (110). I disse og i alle holoedriske
Former af det regulamre System hersker den fuldstendigste
Symmetri. De ‘ere bl. a. alle symmetrisk udviklede i Retning
af de 6 Halvaxer, og alle 8 Oktanter ere fuldkommen ens.
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De nevnte Former ere de almindeligste og forekomme
hyppig i Kombinationer, idet Oktaeder og Hexaeder afstumpe
hinandens Hjerner, medens deres Kanter afstumpes af Dodeka-
edret. Hexadret afstumper Dodekaedrets 4-fladede, Oktaedret
dets 3-fladede Hjorner.

Stoffer, som Kkrystallisere reguleert, ere f. Ex. Kogsalt,
Jodkalium, Alun, Svovlkies.

2. Det tetragonale System. a = b z ¢ Vinklerne

mellem a og b, b og ¢, a og ¢ ere alle 90°. Grundformen er
den tetragonale Pyramide (111), som er begreendset af 8
ligebenede Trekanter, der stede sammen i8 Polkanter og 4 derfra
forskjellige Midterkanter. De to Hjerner, hvori Hovedaxen
ender, ere forskjellige fra de 4, hvori Biaxerne ende. Paa Grund
af, at Hovedaxen er forskjellig fra Biaxerne, spaltes den Form,
som skulde svare til Teerningen, her i to sarskilte Former. De
Flader nemlig, der skeere Hovedaxen i samme Afstand som
Grundformens, og ere parallele med Biaxerne, altsaa (001) ere
kun to (Pinakoidet): de, der skaere en Biaxe i samme Afstand
som Grundformen, og ere parallele med den anden Biaxe og
med Hovedaxen, altsaa (100), ere 4, som tilsammen danne et
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Prisme, der kaldes Prismet af 2den Orden, fordi Biaxen
ender midt i dets Flader, og ikke i Kanterne.

I lige Maade spaltes den Form, der skulde svare til
Dodekaedret i det reguleere System, her i to sarskilte Former.
De Flader, der skeere Hovedaxen og en af Biaxerne i samme

Afstand som Grundformen, men ere parallelemedden anden Biaxe,
danne en pyramidal Form (011), som kaldes Pyramiden af 2den
Orden, fordi Biaxerne ende midt i Midterkanterne; de, der skare
begge Biaxer i samme Afstand som Grundformen, men ere
parallele med Hovedaxen, ere 4, der til-
sammen danne et Prisme (110), Prismet
af 1ste Orden. Krystallerne i det tetra-
gonale System:ere symmetrisk udviklede i
Retning af de 4 Bihalvaxer, og ligeledes,
men paa en anden Maade, i Retning af de
to Hovedhalvaxer. Alle otte Oktanter ere
fuldkommen ens.

Alle de navnte Former kunne fore-
kommeiKombinationer. Grundformens
to Polhjerner afstumpes lige af Pinakoidet,
dets 8 Polkanter af Pyramiden af 2den
Orden, dens 4 Midterhjorner af Prismet af
2den Orden, dens 4 Midterkanter af Prismet
af 1sté Orden.

Stoffer, som Kkrystallisere tetragonalt, ere f. Ex. Tinsten,
primeert Kaliumfosfat.

3. Det rhombiske System. a Z b f ¢. Vinklerne mel-
lem a og b, b og ¢, a og ¢ ere alle 90°. Grundformen (111),
den rhombiske Pyramide, er begrandset af 8 kongruente
Trekanter, som stgde sammen i 12 Kanter og 6 Hjorner, men
daalle Axer ere forskjellige, ere kun 4 og 4 af Kanterne, 2

)
e 2
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2 og 2 af Hjernerne lige store. Andre-afledede Pyramider have
Formlen (hkl), hvor h altid svarer til a-Axen, k til b-Axen og
1 til ¢c-Axen. De Flader, der skaere en af Axerne og ere paral-
lele med de 2 andre, falde her i 8 serskilte Fladepar, nemlig
de 3 Pinakoider (001), (100) og (010); de, der skare de to Axer
og ere parallele med den 3die, danne aabne Former, nemlig et
vertikalt Prisme (110)ogto horizontale Domer, (101) eller
(011), eftersom de ere parallele med b- eller med a-Axen. Til-
svarende Former dannes af hver afledet Pyramide (hkl). I de

to Retninger af hver Axe er en rhombisk Krystal symmetrisk
uddannet, men Symmetrien er forskjellig for hver Axe. Alle
8 Oktanter ere fuldkommen ens.

Med Hensyn til Kombinationer merkes, at Pyramidens
Midterkanter afstumpes af det vertikale Prisme, Kanterne i Planet
ac af de med b, Kanterne i Planet bc af de med a parallele
Domer, Hjernerne (ligesom Kanterne af det vertikale Prisme)
parvis af Pinakoiderne.

Stoffer, der krystallisere rhombisk, ere f. Ex. Zinksulfat,
Magniumsulfat, Kaliumnitrat.

4. Detmonokliniske System. azch. Vinklerne mel-
lem a og b og b og ¢ ere=90° Vinklen mellem a 0g ¢ skav.
Grundformen er vel en Pyramide, men da a og ¢ danne en
skeev Vinkel med hinanden, ville de 8 Flader ikke vaere kon-
gruente, men falde i 2 Halvpyramider, idet de 4 over de to
stumpe Axevinkler liggende Flader (den positive Hemi-
pyramide) ville vaere ganske forskjellige fra de 4 over de to
spidse Axevinkler liggende (den negative Hemipyramide).
Hver af disse Halvpyramider kan optrede selvstendig som
et skaevt liggende Prisme. Planet ac vil vare Krystallens

5
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eneste Symmetriplan. De Former, som ligge parallelt med
dette, kunne kun optreede hver med to Flader; ligeledes de, der
staa vinkelret derpaa; hvorimod alle andre kunne optreede med
4 Flader. Heraf folger, at alle i Virkeligheden forekommende

monokliniske Former ere Kombinationer; en enkelt sluttet
Form findes ikke. :

ixempler paa Stoffer, der krystallisere monoklinisk, ere
Ferrosulfat, Gibs, Orthoklas, Soda.

5, Det trikliniske System. afhi«;. Alle Axevinkler
forskjellige og skeeve. Paa Grund af den fuldsteendige Mangel
paa Symmetri spaltes alle Former her i enkelte
Fladepar. Selv den trikliniske Pyramide deler
sig i4 af hinanden ganske uafhangige Fladepar.
Heraf bliver Fglgen, at de herhenherende
Krystaller altid ere i hgjeste Grad usymme-
triske. Kobbervitriol krystalliserer triklinisk.

6. Det hexagonale System (s. S. 60).
De 3 halve Biaxer kaldes 1, den halve Hoved-
axe ¢. Forholdene i dette System ere fuld-
kommen som i det tetragonale, kun at Fladernes Antal er for-
oget i Forholdet 2:8. Grundformen er den hexagonale
Pyramide af 1ste Orden, hvis 12 Flader ere ligebenede Tre-
kanter og skeere Hovedaxen samt to af Biaxerne, men ere paral-
lele med den 3die (1101). Det tilsvarende Prisme af 1ste
Orden har 6 Flader, som skeere 2 Biaxer og ere parallele med
den 3die, men tillige med Hovedaxen. Formlen er altsaa (1100).
De basiske Endeflader skare Hovedaxen og ere parallele
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med alle Biaxer (0001). I den hexagonale Pyramide af
2den Orden staa Grundformens Biaxer lodrette paa Midten
af Midterkanterne, som altsaa danne en omskreven Sexkant
om den, der dannes af Grundformens Midterkanter. Denne Pyra-
mide, hvis Axeforhold er 1, 2, 2, me, er ganske som den af

1ste Orden, hvis Kanter den ved passende Dimensioner afstum
per, og har sit tilsvarende Prisme af 2den Orden, som af-
stumper dens Midterkanter, men Grundpyramidens Midter-
hjerner.

Hemiedriske Former ere overordentlig hyppige, iser Rhom-
boedrene, som fremkomme ved at hver anden af de 12 Flader
hos Pyramiderne symmetrisk forsvinde, medens de tilbage-

blivende udvikle sig til Skaering. De to Pyramider give saaledes
hver 2, kun ved deres Stilling forskjellige Rhomboedre, der ud-
viklede i Ligevaegt igjen give Pyramiderne. Rhomboedrene be-
grendses af 6 Rhomber. De 6 af deres Kanter stgde sammen

y‘
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i de regelmessigt 3-fladede Hjorner ved Hovedaxens Ender, de
6 andre (Midterkanter) ligge i Zigzag og stede sammen med
Polkanterne i de 6 uregelmeessigt trefladede, indbyrdes ligestore
Midterhjorner. Disse Midterhjorner afstumpes ved Kombinationer
med Prismer af samme Orden som den Pyramide, hvoraf
Rhomboedret er dannet, medens Prismer af modsat Orden af-
stumpe-de i Zigzag liggende Kanter.

Stoffer, som Krystallisere hexagonalt, ere f. Ex. Bjerg-
krystal og Kalkspat.

Enkelte, dog kun forholdsvis meget faa Stoffer op-
treede under forskjellige Krystallisationshetingelser i for-
skjellige Krystalformer, som ikke kunne afledes af hin-
anden og i Reglen endog tilhere forskjellige Systemer.
Saadanne Stoffer kaldes dimorfe. Exempler ere Svovl,
som ved lavere Temperatur krystalliserer rhombisk, ved
hejere monoklinisk; Kveegselvjodid, som ved lavere Tem-
peratur krystalliserer tetragonalt, ved hejere rhombisk;
Kalciumkarbonat, som i Naturen findes haade hexagonalt
(Kalkspat) og rhombisk (Aragonit). Da den ene Form
hyppig gaaer over til den anden under Varmeudvikling,
beroer Forholdet maaske paa Polymeri (S. 18). Endnu
gjeeldnere ere trimorfe Stoffer.

Meget hyppig viser det sig derimod, at Stoffer, der
have en analog atomistisk Bygning og ere dannede af
chemisk analoge Grundstoffer, krystallisere i samme eller
meget neer samme Form. Saadanne Stoffer kaldes iso -
morfe (ensformede), Forholdet Isomorfi. Isomorfi er et
af de vigtigste Grundlag for Inddelingen af Grundstofferne
i analoge Grupper. Saaledes ere f. Ex. Chlor, Brom, Jod
og tildels Fluor isomorfe i deres Forbindelser med samme
Metal; ligeledes Svovl, Selen, Chrom og Mangan i svovl-,
selen-, chrom- og mangansure Salte af samme Metal;
fremdeles Fosfor og Arsenik i fosfor- og arsensure Salte
af samme Metal; Kalcium, Baryum, Strontium, Bly i
deres Salte af samme Syre. Isomorfe Forbindelser krystal-
lisere ofte sammen i forskjellige Forhold til homogene
Blandinger. En Krystal af det ene isomorfe Stof voxer i
en mattet Oplesning af det andet, idet dettes Substans
aflejrer sig parallelt med Krystallens Flader.
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Overordentlig mange Stoffer, iseer Salte, udkrystallisere
af deres Oplesninger i Forbindelse med en bestemt Maengde
Vand (Krystalvand), som hyppig er afhsengig af Tem-
peraturen (sterre ved lavere, mindre ved hejere Tempera-
tur), og som har en meerkelig Indflydelse paa Krystal-
formen. Saaledes krystalliserer Mangansulfat ved lavere
Temperatur med 7H,0, er da monoklinisk og isomorft med
Jernvitriol; ved almindelig Temperatur derimod med 5H,O0,
er da triklinisk og isomorft med Kobbervitriol. Hvorledes
Krystalvandet theoretisk skal teenkes bundet, er man ikke
paa det rene med (sml. S. 26); men det optages under
Varmeudvikling, og de krystalvandholdige Forbindelser dis-
socieres efter samme Love som andre chemiske Forbindel-
ser. Opvarmes de i Vacuum til en bestemt Temperatur,
afgive de Vanddamp, indtil denne har naaet en bestemt
Speending, og da ikke mere; fjernes Vanddampen, begynder
Udviklingen paa ny, indtil samme Spending er naaet.
Ledes Vanddamp ved samme Temperatur til den delvis
dissocierede Forbindelse, optages den, indtil dens Spaending
er sunken til samme Sterrelse som for. Er Saltets Dis-
sociationsspeending ved almindelig Temperatur sterre end
den i Luften indeholdte Vanddamps, saa forvitrer Saltet.
Omvendt tiltreekke flere letopleselige Salte Fugtighed af
Luften og flyde hen.

Faste Stoffer smelte ved Opvarmning. For de Stoffer,
der smelte uforandret (thi mange chemiske Forbindelser
senderdeles, for de smelte), er Smeltepunktet altid det
samme og et vigtigt Kjendetegn paa Stoffets Renhed, idet
selv meget smaa Indblandinger kunne bringe Smeltepunktet
til at synke betydeligt. Ved Smeltningen foreges Mole-
kulernes Beveegelsesenergi, og derfor forbruges altid Varme,
hvad der sees af, at Temperaturen, skjent der stadig til-
fores Varme, ikke stiger, saaleenge Smeltningen varer;
men hvilke Virksomheder her nermere gaa for sig, er
ubekjendt; kun saa meget er klart, at de maa veere af en
temmelig indviklet Natur, idet nogle Stoffer som Is, Vismut,
Jern, Kobber traekke sig sammen ved Smeltning, saa at
det flydende Stofs Veegtfylde ved Smeltepunktet er sterre
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end det fastes, andre som Stearin, Svovl, Fosfor udvide
sig ved Smeltningen. Smeltepunktet er, dog kun i ringe
Grad, afheengigt af Trykket (se Vand). Det er for de for-
skjellige Stoffer hejst forskjelligt. Fast Kveegselv smelter
ved —509 Is ved 09 Platin ved henimod 1900°; enkelte
Stoffer som Osmium og Kulstof har man ikke kunnet
bringe til at smelte ved nogen Temperatur. Ved Afkeling
af det smeltede Stof sterkner det igjen ved samme Tempe-
ratur, hvorved det smeltede, og her udvikles da den
samme Meengde Varme, som for forbrugtes. Undertiden
lader det smeltede Stof sig ved rolig Henstand afkele
langt under Smeltepunktet (Oversmeltning), men bliver
da ved Bevaegelse eller iseer ved Berering med en Partikel
af samme faste Stof pludselig fast, idet samtidig Tempe-
raturen stiger til Smeltepunktet. Dette er Tilfseldet med
Vand og i meget paafaldende Grad med Svovl. Smeltninger
foretages i Laboratoriet i Digler af Porcelleen, Jern, Platin,
ildfast Ler (hessiske Digler) eller Grafit.

Ligesom faste Legemer have et bestemt Smeltepunkt,
have flydende et bestemt Kogepunkt. Herved forstaaes
den Temperatur, hvorved de udviklede Dampes Speending
er lig det paa Veedsken hvilende Lufttryk. Kogepunktet
er altsaa afheengigt af Trykket, og i en ganske anden
Grad end Smeltepunktet. Vand, som ved almindeligt Luft-
tryk koger ved 1009, koger paa Toppen af Montblanc ved
84° Naar der derfor angives et bestemt Kogepunkt for
flydende Legemer som en af deres mest charakteristiske
Egenskaber, saa menes Kogepunktet ved Atmosferens
Middeltryk (760 Mm. Kveegselv). Imidlertid afheenger Koge-
punktet ikke alene af Trykket, men ogsaa af Kogekarrets
Beskaffenhed. I omhyggelg rensede, glatte Glaskar ligger
Vandets Kogepunkt langt over 100° = Dette beroer paa
Vandets Vedheengning til Veeggene, som hindrer en regel-
meessig Dampudvikling. Under saadanne Forhold skeer Kog-
ningen altid pludselig og stedvis. En saadan stedende
Kogning, der ogsaa kan have andre Grunde, forhindres ved
at leegge Metaltraad eller andre lignende Stoffer, som ikke
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angribes af Veedsken, deri; iser er rent Kul, omvundet
med Platintraad (for at bringe det til at synke), virksomt,
idet det langsomt afgiver den Luft, det holder absorberet,
og derved indleder Dampudviklingen. Ved Kogning for-
vandles Veedsken til Damp, og herved antage Molekulerne
istedetfor den rullende og vaeltende Bevaegelse, de formodes
at have i Veedsker, den retlinede overordentlig hurtige Be-
veegelse, man har Grund til at antage ejendommelig for
Luftarters Molekuler. Til denne foregede Beveaegelses-
energi forbruges en betydelig Varmemeengde (Fordampnings-
varmen), men naar Dampene fordraabes, afgive de igjen
denne Varmemengde, og Fordraabningen lettes derfor i
hej Grad ved Afsvaling af Dampene. En saadan Fordamp-
ning af en Veedske og Fordraabning af Dampene ved Af-
svaling kaldes en Destillation. Den er en af de vig-
tigste chemiske Operationer og foretages seedvanlig i en
Retort, et kugleformet Kar med bejet Hals, som forer
Dampen til et Rer, der afsvales udvendig med stremmende
koldt Vand (et Svalerer), og hvorfra de fortaettede Dampe
(Destillatet) samle sig i en Opsamlingsbeholder (et Forlag) af
forskjellig Beskaffenhed. Destillationen tjener til at skille
en Veedske fra mere eller mindre flygtige Bestanddele, idet
den Del opsamles for sig, som ,gaaer over ved Veedskens
Kogepunkt. Derfor er der i Retortens ,Tubus“ indsat et
Thermometer, hvis Kveegselvbeholder staaer i Dampen,
ikke i Veedsken (sml. S. 77 n.). Ved Veedsker, der sender-
deles i Neerheden af deres Kogepunkt, anvendes Destillation
under formindsket Tryk. Om brudt Destillation se S. 80.

Kogning benyttes dog ogsaa paa mange andre Maader
ved chemiske Operationer. Gjeelder det blot om at lade
Vadsken indvirke paa Stoffer ved hej Temperatur, fore-
tages Kogningen i Kogeflasker eller Kolber eller i Beeger-
glas, bedekkede med Glasplader, idet man her netop ikke
ensker, at Veedsken skal dampe bort. Er derimod Hen-
sigten just at fjerne Veedsken (Afdampning), skeer Kog-
ningen i aabne, flade Skaale, hvor Veedsken har en stor
Overflade, og hvor Dampen strax feres bort ved Luftskiftet.
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Men hvad nu end Hensigten er med Kogningen, saa skeer
Opvarmningen efter Omsteendighederne over aaben Ild eller
paa Asbestplader, paa Sandbad (Jernplader eller Jernskaale
med Sand), i Vandbad (Beholdere med kogende Vand), i
Dampbad eller i Paraffinbad.

Dampe ere ikke veesentlig forskjellige fra Luftarter,
Molekuleerbevaegelsen i begge er ganske af samme Art, og
ligesom Dampe kunne ogsaa Luftarter fordraabes. Det
samme luftformige Legeme kan efter Omstendighederne
optreede som en fordraabelig Damp eller som en ufor-
draabelig (permanent) Luftart. For at tydeliggjore os disse
Forhold ville vi teenke os et lukket, lufttomt Kar delvis
fyldt med en Veadske. Denne vil da fordampe, indtil det
tomme Rum er fyldt med Damp af den Speending, som
svarer til Temperaturen. Forhejes denne, vil Dampens
Twthed tiltage. Saaledes fylder et Gram msettet Vand-
damp ved 100° 1650 Kem., men ved 1809 kun 190 Kem.
Samtidig vil Veedsken udvide sig. 1 Gram Vand, som ved
09 fylder 1,00 Kem., vil ved 100° fylde 1,04, ved 200°
1,16 og ved 300° 1,42 Kem., idet Udvidelseskoefficienten
voxer steerkt med Temperaturen. Men naar saaledes det
Rumfang, en Vegtenhed af Legemet indtager i Form af
Damp, stadig bliver mindre, det Rumfang, den indtager i
Form af Veedske, stadig bliver sterre med Temperaturen,
saa maa der veere en Temperatur, hvor en Veegtenhed
meettet Damp og Veedske indtage samme Rumfang. Over
denne Temperatur er der ingen Forskjel paa Damp og
Vaedske. Dampens Molekuler have nsermet sig saa steerkt
til hinanden, Veedskens fjernet sig saa steerkt fra hinanden,
at det ikke ved Synet eller paa anden Maade er muligt
at adskille Damp fra Vadske. De danne en fuldstendig
homogen Blanding. Opvarmes et lukket Glasrer, som er
halv fyldt med flydende Kulsyre, saa seer man, at Greendse-
fladen mellem Veaedske og Luftart henimod 309 bliver
ganske utydelig. Ved 30,9° forsvinder den fuldsteendig,
og det hele danner en aldeles homogen Masse, som ved-
bliver at veere homogen ved alle hejere Temperaturer.
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Legemets Tilstand ved denne Temperatur kaldes den kri-
tiske, Temperaturen den kritiske Temperatur,
Trykket det kritiske Tryk. Under sin kritiske Tempe-
ratur kan en Luftart altsaa fordraabes ved Tryk, over den
kritiske Temperatur kan den ikke ved nogetsomhelst Tryk
bringes til at antage Veaedskeform. TUnder den kritiske
Temperatur er da en Luftart en fordraabelig Damp, over
den kritiske Temperatur er en Damp en ufordraabelig
Luftart. Heraf fremgaaer, hvorfor der i saa lang Tid var
flere Luftarter, som det ikke lykkedes at fordraabe. Man
sammentrykkede dem nemlig over den kritiske Temperatur.
Da nu denne for en Raekke af Luftarter ligger meget lavt,
saa maa man forst bringe dem under denne lave Tempe-
ratur, for der kan veere Udsigt til at fordraabe dem. Ved
at tage Hensyn hertil er det lykkedes at bringe alle Luft-
arter i Draabeform. Nedenfor angives den kritiske Tem-
peratur, det kritiske Tryk og Kogepunktet (ved 1 Atmo-
sfeeres Tryk) for de vigtigste Luftarter:

Kritisk Kritisk Tryk  Kogepunktet under
Temperatur. i Atmosferer. 1 Atmosferes Tryk
Brint (% under —198° —210°
Kvalstof ..... ved —146° 33 —194°
Kulilte «eees. i = 1400 —1980
S e - —140° 38 -1920
b bt e - -113° 50 —184°
Methan...... - —995° 50 —164°
Kvealstoftveilte - 9490 71 ~154°
Zthylen uilet o - 90 58 —103°
Kulsyre «.... . 30,9° 73 — 78°
Kvaelstofforilte - 36° 73 — 88°
Acetylen.... - 37° 68
Chlorbrinte .. . - 529 86 — 70°
Svovlbrinte.. - 100° 92 — 7390
Cyaniaivdils - 124° 62 —21°
Ammoniak .. - 130° 115 — 36°
CRLOT & acails - 141° 84 ~ 340
Svovlsyrling. - 156° 79 — 10°

Ved at afkele f. Ex. Kulsyre til dens Kogepunkt,
789 kan den altsaa fordraabes, uden at man behever




at anvende hejere Tryk end Atmosferens, og i det hele
kan man ved at anvende lave Temperaturer nejes med et
betydelig mindre Tryk end det kritiske, men over den
kritiske Temperatur lader Fordraabningen sig slet ikke
iveerkseette. Lader man disse til Veedsker fortettede Luft-
arter fordampe frivilligt eller endog under formindsket
Tryk, saa bindes deres Fordampningsvarme, og deres Tem-
peratur synker yderligere. Ad denne Vej er det, man har
opnaaet de anferte lave Temperaturer, og paa samme
Maade er det lykkedes at bringe mange Luftarter, selv
atmosfeerisk Luft, under deres Frysepunkt og saaledes
fremstille dem i fast, krystallinsk, i Reglen snelignende
Form.

Da neesten alle Luftarter have Kogepunkter, som ligge
betydelig under let tilgeengelige Temperaturer, vil det ind-
sees, at chemiske Operationer med Luftarter kreeve seer-
egne Methoder. Til Fremstilling af alle Luftarter, som
dannes ved Indvirkning af Veedsker paa faste Stoffer ved
almindelig Temperatur (f. Ex. Brint, Svovlbrinte, Kveelstof-
tveilte, Kulsyre), anvendes et Luftudviklingsapparat, be-
staaende af en tohalset Flaske; i den ene Hals anbringes
ved en teetsluttende Prop en Tilgydningstragt af Glas, som
enten munder under Veedsken i Flasken eller (bedre) er for-
synet med en Hane, og herigjennem tilgydes Veedsken; i
den anden Hals anbringes paa samme Maade et bejet
Glasrer, hvorigjennem forst den i Flasken indeholdte Luft
og derpaa den dannede Luftart undviger. Skal der an-
vendes hejere Temperatur, f. Ex. ved Fremstilling af Chlor,
Chlorbrinte, Svovlsyrling, Brombrinte, Kulilte, Zthylen,
bruges istedetfor den tohalsede Flaske en Kolbe med en
dobbelt gjennemboret Prop. I den ene Gjennemboring er
da Tilgydningstragten for Veedsken, i den anden Udviklings-
roret anbragt. Naar Luftarten er uopleselig eller tungt-
oplesclig'i Vand og seerlig Rensning af den ikke er for-
neden, lader man den stromme ind i Gasholdere af Metal
eller Glas, der ere fyldte med Vand, som Luftarten for-
treenger, eller ind under omvendte Cylindre eller Klokker,
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fyldte med Vand i et Vandbasin. Er Luftarten derimod
letopleselig i Vand, eller skal den yderligere renses, for-
binder man Udviklingsapparatet luftteet med en Raekke
smaa tohalsede Flasker eller med U-formede Ror eller med
heje, smalle Cylindre, som indeholde de flydende eller faste
Stoffer, som skulle optage Urenhederne, og indrettes det
saaledes, at Luftarten bobler gjennem de flydende Rens-
ningsmidler og passerer de faste, som maa have en stor
Overflade, fra oven nedefter. Efter Luftartens Beskaffenhed
anvendes til at befri den for Vand: koncentreret Svovlsyre,
Pimpsten befugtet med koncentreret Svovlsyre, porest
Chlorkalcium, Fosforsyreanhydrid, undertiden fast Kalium-
hydroxyd eller breendt Kalk; til at befri den for Kulsyre:
steerk Kali- eller Natronlud, fast Kaliumhydroxyd eller
Natronkalk; til at befri den for Ilt: en Oplesning af Pyro-
gallol i Natronlud. Har man maattet bruge vandige Ab-
sorptionsmidler til Rensningen, anvendes de vandsugende
Midler tilsidst. Endelig opsamles nu den rene og terre
Tuftart i Gasholdere af Glas, fyldte med Kvaegselv eller
koncentreret Svovlsyre eller i omvendte Cylinderglas, fyldte
med Kvaegsolv i et passende Bassin. Undertiden kan man,
naar Luftarten er meget veegtfyldigere end Luft, lede den
ned paa Bunden af et tert, hejt Glas, er den meget mindre
veegtfyldig end Luft, op i et omvendt tert og hejt Glas.

V. De homogene Blandinger.

Homogene Blandinger kunne ligesom Forbindelser veere
faste, flydende eller luftformige.

Faste homogene Blandinger udmeerke sig iser
ved, at deres Smeltepunkt altid er lavere end deres tungest
smeltelige og hyppigst endog lavere end den lettest smelte-
lige Bestanddel. Saaledes smelter Bly ved 334° Tin ved
230° men en Legering af 6 Dele Bly med 1 Del Tin ved
270°, en Legering af 1 Del Bly og 6 Dele Tin ved 194°,
en Legering af 2 Dele Bly og 3 Dele Tin endog ved 169 %
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Kalisalpeter smelter ved 3399 Natronsalpeter ved 3139,
men en sammensmeltet Blanding af lige Dele af de to
Salte ved 2290 Om et ganske fast Smeltepunkt kan der
dog ikke vaere Tale ved Blandinger. Ved Opvarmning
smelter nemlig forst den lettest smeltelige Blanding, som
kan dannes af Bestanddelene, og ved Afkeling sterkner
denne tilsidst. Hvad der ved Opvarmningen sidst smelter
og ved Afkelingen forst udskilles er i Reglen en af Be-
standdelene i ren Tilstand (se Selvets Metallurgi). At faste
homogene Stoffer imidlertid gjennemgaaende vise et lavere
Smeltepunkt end Bestanddelene tyder med Sikkerhed paa,
at uensartede Molekuler i Almindelighed bedre egne sig
for den seregne Art af Bevaegelse, som charakteriserer den
flydende Tilstand, end ensartede. De allerfleste homogene
Blandinger ere i Virkeligheden Veaedsker.

Flydende homogene Blandinger kaldes Oples-
ninger. De dele sig naturligt i Oplesninger af faste, af
flydende og af luftformige Legemer. Vi skulle her veesent-
lig holde os til det vigtigste Tilfeelde, hvor Oplesnings-
midlet er Vand.

Faste Legemer oplese sig i Vand under Varmeabsorp-
tion, idet det faste Legeme jo gaaer over i flydende Form
og derved en vis Meengde Varme (Smeltevarmen) for-
bruges til at meddele Molekulerne den for Veedsketilstanden
ejendommelige Bevaegelse. Men da der ved faste Stoffers
Oplesning i Vand hyppig samtidig foregaaer chemiske Pro-
cesser, som ere ledsagede af Varmeudvikling (mange Syre-
og Baseanhydrider forene sig med Vand til Syrer og Baser,
mange Salte optage Krystalvand), saa bliver i saadanne
Tilfeelde den samlede Varmetoning Summen af den
negative Oplesningsvarme og den positive Forbindelses-
varme, og kan derfor blive positiv, naar, som det oftest er
Tilfeeldet, den sidste er sterre end den ferste. Saaledes
opleses krystalliseret Chlorkalcium, CaCly,6H;O, i Vand
under en Varmeabsorption af 4300¢ for et Grammolekule,
men vandfrit ‘Chlorkalcium under en Varmeudvikling af
17400¢ for et Grammolekule, hvoraf man kan slutte, at
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vandfrit Chlorkalcium ved at forene sig med Vand til fast
Hydrat udvikler 17400 4 4300¢. Undertiden foregaaer der
ogsaa ved Oplesningen af et fast Stof i Vand Processer,
som ere ledsagede af en Varmeabsorption, idet f. Ex. flere
Dobbeltsalte dissocieres ved at opleses, og herved foreges
da den Varmeabsorption, som skyldes Oplesningen alene.
Oplesningens Rumfang er neesten altid mindre end Sum-
men af Vandets og det faste Legemes Rumfang.

Oplesningen af et Salt i Vand forholder sig som en
Blanding af to smeltede Stoffer, idet dens Smeltepunkt
ligger langt under Saltets, ja endog under Isens Smelte-
punkt, naar da Koncentrationen ikke er for stor. I Over-
ensstemmelse hermed forholde Oplesninger sig ogsaa ved
Afkeling. Naar koncentrerede Oplesninger afkeles, saa
udskilles forst en Del af Saltet, da dettes Opleselighed i
Reglen er mindre ved lavere Temperatur. Afkeles derimod
en fortyndet Oplesning, saa udskilles ferst Is. Ad begge
Veje naaer man da tilsidst et Blandingsforhold, hvor Salt
og Is udskille sig samtidig, og dette er altid den Blanding,
som har det laveste Smeltepunkt. Blandes Salt og fint-
stodt Is eller bedre Sne i dette Forhold, saa smelter Blan-
dingen, og da baade Salt og Is hertil forbruger deres
Smeltningsvarme, saa synker Temperaturen til Blandingens
Smeltepunkt. Saaledes har en Oplesning af 1 Del Kogsalt
i 3 Dele Vand et Smeltepunkt af —21,39, og til dette Punkt
synker Temperaturen, naar 1 Del Kogsalt og 3 Dele Sne
blandes sammen (Kuldeblandinger).

Oplesninger af Salte eller andre ikke flygtige Stoffer
i Vand have altid et hejere Kogepunkt end Vand, og Stig-
ningen af Kogepunktet afheenger dels af det opleste Stofs
Natur, dels af dets Meengde. Saaledes koge Oplesninger,
der paa 100 Dele Vand indeholde 58,6 Dele Chlorkalcium
eller 117,5 Kalciumnitrat eller 153,7 Natriumnitrat eller
310,2 Kaliumnitrat alle ved 1159 og det er markeligt, at
naar man leder Vanddamp af 100° i en Saltoplesning, saa
stiger dennes Temperatur til sit Kogepunkt, -altsaa over
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1009, idet Dampens Fordampningsvarme finder Anvendelse
til Opvarmning.

Faste Legemers Opleselighed i Vand har for hver
Temperatur. en Greendse, hvorved Oplesningen siges at
veere mattet med dette Stof, og som nermere er bestemt
ved, at naar Oplesningen i denne Tilstand er i Berering
med Stoffet, saa udskiller den i hver Tidsenhed ligesaa
mange Molekuler af Stoffet, som den optager. Opleselig-
heden stiger i Reglen med Temperaturen, og i Almindelig-
hed endog steerkere end Temperaturen. Kun ganske und-
tagelsesvis aftager Opleseligheden med stigende Temperatur,
og ofte er Undtagelsen endda kun tilsyneladende. Saaledes
tiltager Opleseligheden af Natriumsulfat, Na,S0,,10H,0, til
33° men aftager igjen ved hejere Temperatur, men dette
har gin Grund i, at Saltet ved 33° begynder at sender-
deles til NaySO,,Hy,0 og Vand. Ikke ganske sjeldent kan
en ved en bestemt Temperatur meettet Oplesning laf et
Salt ved rolig Henstand afkeles betydeligt under denne
Temperatur, uden at der udskilles Salt; men ved Berering
med det mindste Fnug af vedkommende Salt, udkrystalli-
serer da Saltet i rigelig Meengde. Saadanne Oplesninger
kaldes overmeettede, og det er i hej Grad merkeligt,
at Udskillelsen ogsaa kan bevirkes ved en isomorf Krystal
af et andet Salt: Af en overmettet Oplesning af Magnium-
sulfat udkrystalliserer dette i sin seedvanlige (rhombiske)
Form ved Berering med en Zinkvitriolkrystal (som er iso-
morf med det rhombiske Magniumsulfat); derimod bevirker
Berering med en Jernvitriolkrystal, at Magniumsulfatet ud-
krystalliserer isomorft med Jernvitriol, nemlig monoklinisk.

Bringes en Saltoplesning i et Kar, hvis Bund bestaaer
af Bleere eller Pergamentpapir, (en Dialysator), og stilles
dette i et sterre Kar med Vand, der jevnlig skiftes, saa
viser det sig, at forskjellige Stoffer diffundere med forskjellig
Hastighed gjennem den porese Hinde. Saaledes diffundere
Chlorider hurtigere end Nitrater, og disse igjen hurtigere
end Sulfater af samme Metal. Ligeledes diffundere Kalium-
salte hurtigere end Natriumsalte, og disse igjen hurtigere
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end Zink- eller Kobbersalte af samme Syre. Serlig paa-
faldende er Forskjellen mellem Diffusionshastigheden af
krystallinske Stoffer, hvortil her ogsaa regnes Syrer, og
amorfe Stoffer som Gummi, Karamel, ejendommelige
(kolloide) Former af Kiselsyre, Jerntveiltehydrat o. fl. De
sidste (Kolloider) diffundere meget langsommere end de
forste (Krystalloider) og kunne ad denne Vej (ved
Dialyse) vindes i neesten fuldkommen ren Tilstand.

Ved Blandinger of Veedsker finde ogsaa Varmetoninger
Sted, for hvilke man dog paa Grund af det hejst ufuld-
komne Kjendskab, man har til Veedskers molekulaere
Beskaffenhed, ikke kan gjere Rede. Saedvanlig er Varme-
toningen positiv og undertiden anseelig, som naar Svovl-
syre blandes med Vand. Man kunde her teenke paa en
chemisk Forbindelse; men da mange andre Vaedsker, hvor
en saadan Opfattelse ikke er mulig (f. Ex. Alkohol eller
(lycerin og Vand; Hther og Chloroform) ogsaa udvikle
Varme ved deres Blanding, ja endog vandige Oplesninger
ved Fortynding med mere Vand vise Varmetoninger, som
vel i Reglen ere positive, naar Oplesningsvarmen er positiv,
og negativ, naar den er negativ, men der selv fra denne
Regel er Undtagelser; og da endog to Vaedsker som Alkohol
og Chloroform ved ét Blandingsforhold udvikle, ved et
andet absorbere Varme: saa er det klart, at Forholdene
her ere saa indviklede, at man forelebig maa gjere Afkald
paa enhver Forklaring. Rumfanget af en Blanding af to
flydende Forbindelser er sesedvanlig mindre end Summen
af Bestanddelenes Rumfang, og der synes intet Sammen-
heeng at veere mellem Rumfangsforandringen og Varme-
toningen. Nogle Veedsker kunne blandes i alle Forhold,
f. Ex. Vinaand og Vand; mange Syrer og Vand. Andre
oplese hinanden gjensidig til en vis Greendse, som er af-
heengig af Temperaturen, f. Ex. Ather og Vand. Atter
andre blande sig slet ikke eller nasten ikke, f. Ex. Chloro-
form eller Svovlkulstof og Vand.

I sidstneevnte Tilfeelde er Dampspeendingen af Blan-
dingen ved en given Temperatur naturligvis Summen af
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de to enkelte Veedskers Dampspeending, og en saadan ikke
homogen Blanding vil derfor altid koge ved en Tempera-
tur, som er lavere end selv den flygtigste Veedskes Koge-
punkt. Anderledes er Forholdet med den homogene Blan-
ding af to Veedsker. Her kan indtreede 3 Tilfeelde, som
afheenge af Veedskernes gjensidige Virkning paa hinanden
og paa Dampene. — 1. Dampspeendingen kan ved et vist
Blandingsforhold veere sterre, Kogepunktet altsaa lavere
end nogen af Bestanddelenes. I saa Fald destillerer selv-
folgelig denne Blanding over ferst og uforandret, og den
kan ikke ved gjentagen Destillation skilles i sine Bestand-
dele. — 2. Derneest kan Blandingens Dampspeending ligge
imellem Bestanddelenes, Kogepunktet altsaa ligeledes.
Vedskens Kogepunkt vil da veere lavere end den tungest,
heojere end den lettest flygtige Bestanddels. Denne sidste
vil derfor fortrinsvis gaa over i de forste Destillater, og
tilsidst vil den tungest flygtige Bestanddel destillere over
i ren Tilstand. Ved altsaa at opsamle de Portioner, der
gaa over ved forskjellige Temperaturer og omdestillere
dem paa samme Maade (brudt Destillation) vil man
efterhaanden kunne skille en saadan Blanding i dens Be-
standdele. Den brudte Destillation lettes meget ved forst
at afsvale Dampen til en Temperatur, der ligger lidt over
den flygtigste Bestanddels Kogepunkt, paa en saadan Maade,
at det, der allerede her forteettes, flyder tilbage i Retorten.
Et Exempel paa en saadan Blanding er Alkohol og Vand.
— 3. Endelig kan Dampspendingen af Blandingen veere
mindre, Kogepunktet altsaa hejere end den tungest flygtige
Bestanddels. I saa Fald vil Kogepunktet stige, indtil det
Blandingsforhold er naaet, som har den mindste Damp-
spending, altsaa det hejeste Kogepunkt; denne -Blanding
vil destillere uforandret og kan ikke ved gjentagen Destil-
lation skilles i sine Bestanddele. Dette Tilfeelde finde vi
f. EX. ved en Blanding af Salpetersyre og Vand. Er denne
fortyndet, destillerer forst Vand, er den sterk, ferst Sal-
petersyre over, indtil der i begge Tilfeelde tilsidst gaaer
en Syre over af konstant Sammenseetning og med det
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hojeste Kogepunkt, nogen Blanding af Salpetersyre og
Vand viser.

Oplesning af Luftarter i Vand foregaaer i Reglen under
Varmeudvikling, idet de Luftarter, hvis kritiske Tem-
peratur liggbr over den, hvorved Oplesningen skeer, ved at
opleses gaa over i Veedskeform, saa at deres Fordampnings-
varme frigjeres. Vi maa imidlertid skjelne skarpt mellem
de Luftarter, der kun opleses; og de faa, der som Fluor-
brinte, Chlorbrinte, Brombrinte og Jodbrinte danne For-
pindelser med Vand.

1) Opleseligheden af de forste er meget forskjellig.
Af mnogle opleser 1 Rumfang Vand ved 0° og 760 Mm.
kun 0,02 til 0,06 Rumfang (saaledes af Brint, Kveelstof,
Luft, Kulilte, Ilt, Kveelstoftveilte, Methan, o: alle dem, hvis
kritiske Temperatur ligger meget lavt); af andre 1 til 4 Rum-
fang (saaledes af Kvelstofforilte, Kulsyre, Chlor, Svovl-
brinte); af Svovlsyrling opleser 1 Rumfang Vand over 79,
af Ammoniak over 1000 Rumfang. Det af 1 Rumfang
Vand ved 0° og 760 Mm. opleste Rumfang af Luftarten
er dennes Absorptionskoefficient, som altsaa netop ud-
trykkes ved de nwmvnte Tal. Absorptionskoefficienten er
uafheengig af Trykket, men da Veegten af 1 Rumfang
Luftart ved et n Gange saa stort Tryk bliver » Gange saa
stor. saa bliver Veegten af den i en given Vandmeengde
absorberede Meengde af en Luftart proportional med Trykket,
og dette gjelder ogsaa for Blandinger af Luftarter (f. Ex.
atmosferisk Luft), idet da hver Bestanddel af Blandingen,

gl .
som udgjer : af det hele Rumfang, opleses, som om den
L ;

1 -
var alene tilstede og stod under — af det hele Tryk (Henry-
n ———

Dalton’s Lov). Ved Formindskelse af Trykket, eller
naar en Luftstrem ledes igjennem eller henover Veedsken,
eller naar denne koges, uddrives Luftarterne fuldsteendig
af deres Oplesninger.

9) De 4 Haloidsyrers Opleselighed er meget betydelig.
Fluorbrinte opleser sig endog i alle Forhold i Vand. Af
Chlorbrinte, Brombrinte og Jodbrinte absorberer 1 Rumfang

6
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Vand ved 0° 500 til 600 Rumfang. Men disse Oplesninger
forholde sig ganske anderledes end andre Luftarters. Deres
Oplesningsvarme er langt storre, og deres koncentrerede
Oplesninger udvikle en anseelig Varme ved Fortynding.
De felge ikke Henry-Daltons Lov, og de kunne ikke ud-
drives af deres Oplesninger ved Kogning. Tvertimod for-
holde deres Oplesninger sig som en Blanding af Salpeter-
syre og Vand. De fortyndede give ved Destillation forst
Vand, de koncentrerede ferst de luftformige Haloidsyrer,
indtil der i begge Tilfeelde tilsidst gaaer en Blanding over
af konstant Sammensetning og med det hejeste Koge-
punkt, nogen Blanding af Vand med vedkommende Haloid-
syre har (sml. S.80n.). Alt viser saaledes, at disse Oplos-
ninger ere Blandinger af Vand og flydende Forbindelser,
og vi have da ogsaa, i det mindste for Chlorbrinten,
Grunde til at antage, at den i vandig Oplesning ikke er
tilstede som saadan, men som en Forbindelse af lige Mole-
kuler Chlorbrinte og Vand.

Oplesninger af lettere opleselige Luftarter i Vand frem-
stilles i Reglen ved at lede Luftarten i Vand ved seedvan-
ligt Tryk, men ved lav Temperatur. Udviklings- og
Vaskeapparaterne ere de samme som de ovenfor (S. 74)
neevnte, men Luftarten behever selvfelgelig ikke at terres.
Som Absorptionskar benyttes gjerne 3 -halsede Flasker,
som ere delvis fyldte med Vand, og som afkeles godt ved
at stilles i koldt Vand. I den ene Hals er Tilledningsreret
anbragt luftteet ved en gjennemboret Prop, i den anden
paa samme Maade et dobbeltbgjet Rer, hvis ene Gren
munder lige under Proppen, medens den anden fores ned
i den n@este Flaske, for hvilken den altsaa bliver Tilled-
ningsrer. Er Veegtfylden af det med Luftarten meettede
Vand sterre end Vandets, lader man Tilledningsreret munde
lige under Vandets Overflade, er den mindre, derimod helt
nede ved Bunden. Gjennem den 3die Hals indsattes luft-
teet med Prop lige, aabne Rer, som munde teet under
Veedskens Overflade, de saakaldte Sikkerhedsrer. De
tjene til at give Luften Adgang, hvis Absorptionen skulde
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blive saa steerk, at der i Flaskerne frembragtes et luft-
fortyndet Rum. Sligt kan ogsaa skee i Udviklingsapparatet
f. Ex. ved en tilfeeldig Afkeling, og derfor gives Tilgyd-
ningstragten en saadan Form, at den i saa Fald tilsteder
Luften Adgang (Sikkerhedstragt). Under almindelige For-
hold er Luftartens Tryk i hver Flaske lig Summen af de
Veedskesejler, den fremdeles har at passere, og derfor maa
Sikkerhedsrorene veere leengere, jo mere man nermer sig
Udviklingsapparatet. I dette bliver Trykket sterst, og det
kan derfor undertiden veere nedvendigt at afspeerre Sikker-
hedstragten med Kveegselv.

6*




METALLOIDERNE.

Brint. H—1. M — H,.

I fri Tilstand forekommer Brint, som Spektralanalysen
har vi:tj i rigelig Meengde i Solen og Fixstjernerne, men
kun sjeldent paa Jorden (i vulkanske Luftarter, i de pennsyl-
vanske Petroleumskilder, undertiden i Tarmluftarterne.) I For-
bindelser findes den derimod overordentlig hyppig. Den
udgjer § af Vandets Vaegt og forekommer desuden i vore
Breendmaterialer og Belysningsstoffer og overhovedet
neesten i alle organiske Forbindelser, fremdeles i alle Syrer
0og Baser og i en Maengde andre Forbindelser.

" Den fremstilles 1. hyppigst af Syrei ved Indvirkning
af Metaller, idet disse ligefrem bytte Plads med Syrens
Brint, som derved frigjeres. Processen foretages i et al-
mindeligt Luftudviklingsapparat (S. 74), og sedvanlig an-
vendes Zink og fortyndet Svovlsyre, hvorved dannes Brint
og Zinksulfat: Zn 4- H,SO, = H, } ZnS0,. Brinten kan
opsamles over Vand eller torres paasedvanlig Maade. Er Zinket
chemisk rent, og kun da giver det rem Brint, paavirkes det
nappe af den fortyndede Svovlsyre, men man kan da tilsstte
et Par Draaber Kobbervitrioloplgsning eller Brintplatinchlorid,
idet Zink da udskiller Kobber eller Platin og med dem danner
et kraftigt galvanisk Element. — 2. Af Vand ved Elektro-
lyse: HyO=H, + 0 (se S. 96) eller ved at senderdele
Vandet med Metaller enten ved almindelig Temperatur
(saaledes virker f. Ex. Natrium : Na 4 H.OH = H | Na.OH)
eller ved hej Temperatur. Gledes f.Ex.Jern i Vanddamp,
udvikles Brint og dannes Jernmellemilte: 3Fe 4 4H,0 —
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FeyO, 4+ 4H, (sml. S. 47). — 3. Af Baser ved Indvirkning
af Metaller, hvis Hydroxyder ere oplgselige i Basen: Zn + 2H.0.K
= H, + Zn.0,Ks; Aly + 6HOK = 8H, + AL.0s.Ks I dot
store fremstilles Brint ved Gledning af Kalkhydrat med Kul:
2Ca(OH), + C = 2Ca0 + CO, + 2H,. Kulsyrén lader man
alsorberes af Kalkhydrat; Brinten bringes i Handelen, sammen-
trykket under 10 Atmosferers Tryk i Jerncylindre. — 4. Kul-
brinter senderdeles jevnlig ved hgj Temperatur til Kulstof og
Brint. Derfor er Hovedbestanddelen af Belysningsgas fri Brint.

Fysiske Egenskaber. Brint er en farveles Luftart uden
Lugt og Smag. Dens kritiske Temperatur ligger lavere
end alle andre Luftarters, men man har dog kunnet for-
teette den til en farveles Veedske (S. 73). Den er af alle
Luftarter den mindst veegtfyldige, nemlig 14,47 Gange
mindre veegtfyldig end Luften (s. S. 16). Man kan derfor
heelde den opad fra et Glas i et andet og benytte den til
Fyldning af Luftballoner. Af samme Grund diffunderer den
overordentlig let gjennem porese Veegge, f. EX. gjennem
porese Lercylindre, saaledes som de benyttes til de gal-
vaniske Elementer, eller gjennem glodende Jern- eller
Platinrer. Molekulernes Hastighed i Luftarter (Diffusions-
hastigheden) forholder sig nemlig omvendt som Qvadrat-
roden af Luftartens Veegtfylde (Graham’s Lov). Da
Iltens Vi, er 16 Gange Brintens, er Brintmolekulernes
Hastighed folgelig 4 Gange saa stor som Iltmolekulernes.
Brintmolekulernes store Hastighed er ogsaa Grunden til,
at den leder Varmen bedre end alle andre Luftarter. 1
Liter Brint vejer ved 0° og 760 Mm. 0,08936 Gram. I
Vand er den meget lidt opleselig. 1 Liter Vand indsuger
kun 19 Kem. Brint.

Chemiske Egenskaber. Brint neerer ikke Forbreendingen,
men er selv breendbar. Ferer man et lille breendende Lys
paa en Jerntraad fra neden op i et omvendt Glas med
Brint, vil Lyset slukkes, men Brinten tendes og breende
ved Glassets Munding. Ter Brint breender med farveles
Flamme i I1t eller Luft, og Forbreendingsproduktet er Vand:
H, + 0 =H, 0. Holdes en kold, ter Glasklokke over en'
braendende Brintflamme, saa fordraabes den dannede Vand-
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damp og flyder ned ad Klokkens Inderveeg. Ved Brintens
Forbreending i Luft eller Ilt til Vanddamp udvikles en
overordentlic Varmemeengde, nemlig 58000¢ for hvert
Grammolekule Vanddamp. Iltbrintflammen er derfor 0gsaa
overordentlig hed, om end langtfra ikke saa hed som den
skulde veere, naar hele den udviklede Varme anvendtes
til Opvarmning af den dannede Vanddamp. I saa Fald
skulde dens Temperatur veere omtrent 70009 medens
Forseget har vist, at den kun er omtrent 2700°, saa at
det allerede heraf kan sees, at Forbrendingen er hejst
ufuldsteendig, eller at den dannede Vanddamp her for en
stor Del dissocieres (S. 43 ©.) og binder sterste Delen af den
udviklede Varmemengde. Alligevel giver denne Flamme
en af de hejeste Temperaturer, man kan frembringe, og
man kan deri smelte meget tungtsmeltelige Stoffer
f. Ex. Platin, og ophede usmeltelige f. Ex. Kalk til en
Temperatur, hvorved de udsende et yderst intensivt
Lys (Drummond’s Kalklys). En Blanding af 2 Rf.
Brint og 1 Rf. Ilt, den saakaldte Knaldluft, forener
sig ikke ved almindelig Temperatur. Den inde-
holder Vandets Bestanddele i det rette Forhold, men er
ikke Vand. Ferst naar man teender Blandingen eller lader
en elektrisk Gnist slaa igjennem den, foregaaer Foreningen
med en voldsom Explosion, idet den dannede Vanddamp
ophedes til hin heje Temperatur og derved udvides over-
ordentligt, men strax igjen forteettes til et flere Tusinde
Gange mindre Rumfang, saa at Luften fra alle Sider
styrter ind i det tomme Rum. Ogsaa ‘en Blanding af
Luft og Brint exploderer ved Antendelse, iser naar
Brinten findes i det rette Forhold til Luftens Ilt. Derfor ter
Brint, der opbevares i en Gasholder eller fremstilles i et
Luftudviklingsapparat, aldrig tendes, for man ved fore-
lobig Prove med en ringe Meengde har sikret sig, at den
breender roligt uden pibende Lyd, at den med andre Ord
kun indeholder Spor af Luft.

Brint kan ogsaa teendes ved at stremme ud paa fint-
delt Platin, Platinsvamp. Paa Grund af sin store Over-
flade og heje Veegtfylde forteetter Platinsvamp nemlig en
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betydelig Mengde Luft. Idet nu Brinten af samme Grund
forteettes, udvikles der en saa betydelig Varme, at den kan
forene sig med Luftens It med den sadvanlige Varme-
udvikling; herved bliver Platinsvampen glodende og tender
Brinten (Debereiner’s Brint-Fyrtej).

Uagtet Brinten er luftformig, har den i chemisk Hen-
seende fuldsteendig Charakter af et Metal. Den bytter
Plads med Metaller, og det er en almindelig Regel i Che-
mien, at ensartede Stoffer treede istedetfor hinanden (sml.
ogsaa S. 41). 1 Overensstemmelse hermed danner den
ogsaa Legeringer med flere Metaller f. Ex. Natrium (s. S. 43)
og Palladium, hvilket sidste Metal optager indtil 600 Gange |
sit Rumfang Brint (PdH,). I ringere Maengde forener
3rint sig direkte med flere andre Metaller, med Stebejern
f. Ex. ved omtrent 800 °.

Men de Stoffer, Brinten har overvejende Tilbejelighed
til at forene sig med, ere dog de steerkest elektronegative,
Fluor, Ilt, Chlor; mindre let forener den sig med Brom,
vanskeligt med Jod. Den er derfor et af vore vigtigste
Roduktlonsmldlc o: under passende Betingelser over-
forer den hojere Iltel Chlorider osv. til lavere, eller be-
rover dem endog al den Ilt, Chlor osv., de indeholde.
Ogsaa med de ovrige Metalloider med Undtagelse af de
steerkt metallignende (Vismut og Tin) forener Brint sig;
dog dannes disse Forbindelser s@dvanlig ad Omveje.
Kun med Svovl, Selen, Tellur og Kulstof kan Brint, skjent
ikke let, forenes direkte.

Brinten er opdaget 1777 af Cav endish.

It. 0=16. M=0,.

It forekommer friiLuften, som i 100 Rumfang inde-
holder 21 Rumfang Ilt. I Forbindelser er den det hyppigste
af alle Grundstoffer, idet den udgjer g af Vandets, og
nesten Halvdelen af alle almindeligere Bjergarters Veegt;
desuden findes den i neesten alle organiske Legemer.

Den fremstilles hyppigst 1. ved Gledning af for-
skjellige iltholdige Fnlblmlclsu saaledes iseer:
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— a. af et i Handelen forekommende Salt, Kalium-
chlorat, KClO;, som ved Gledning ligefrem spaltes til
Chlorkalium og Ilt. Processen, der foretages i en (las-
eller Jernretort, foregaaer dog i to Set, idet der forst
dannes Kaliumperchlorat, KCIO,:
\ 2KCl0; = KCl + KClO; + O,

0g | KCIO, = KCl + 20,.

Men da Kaliumchlorat er en slet Varmeleder, skeer Virk-
ningen langt lettere og ved langt lavere Varme, naar
Saltet iforvejen blandes med § af sin Vegt af en god,
ikke iltelig Varmeleder f. Ex. Brunsten, Jerntveilte, Kob-
berilte o. lign. Ilten kan opsamles over Vand eller terres
paa saedvanlig Maade (S. 75). — b. Ved Glodning af det
naturligt forekommende Metalilte, Brunsten (Manganover-
ilte, MnO,), som herved afgiver 4 af sin Iltmeengde under
Dannelse af Manganmellemilte: §MnO, — Mn,0, + 0,.

,— €. Ved Ophedning af det rede Kveegsglvilte, som lige-
Ufrem spaltes til metallisk Kvagsoly og Ilt: HgO = Hg + 0,

Paa denne Maade blev Ilten opdaget af Priestley den 1ste
Aug. 1774, — d. Naar man lader sterk Svovlsyre, H,SO,,
él'yppe paa glodende Teglstensstykker i en Retort, spaltes Svovl-
syren til Svovlsyrling, Vand og Ilt: HySO, = S0, + H;0 + O.

“Svovlsyrlingen kan indsuges af Vand og igjen bruges til Frem-
stilling af Svovlsyre.

2. Af Luften kan Ilt vindes — a. ved at ophede
Baryt (BaO) i en Luftstrem til merk Redgledhede, hvor-
ved Baryten forener sig med Luftens Ilt til Baryumover-
ilte (BaO,). Dette afgiver ved hejere Temperatur igjen

den optagne Ilt: BaO, == BaO - O, og Processen kan da
gjentages med den samme Barytmengde. — b. Ophedes

en Blanding af Brunsten.og Natriumhydroxyd i en Luftstrem,
optages It og dannes Natrinmmanganat: 2NaOH + MnO, + 0
= Na,MnO, + H,0. Ledes nu Vanddamp over det dannede
Natriummanganat, senderdeles dette under Gjendannelse af
Brunsten og Natriumhydroxyd (reciprok Proces, S. 47), og
Operationen kan da gjentages med de samme Stoffer.
3. Af Vand ved Elektrolyse: HyO —=H, 4+ 0 (se
S 0967, 2
Fysiske Egenskaber. 11t er en farvelos Luftart uden
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Lugt og Smag; dens kritiske Temperatur ligger meget
lavt, dog har man forteettet den til en farveles Veedske
(3. 73), men endnu ikke faaet den i fast Form. Dens
Veegtfylde i Luftform er 16 Gange sterre end Brintens og
1,1056 Gange sterre end Luftens. 1 Liter Ilt vejer ved
0% 760 Mm. 1430 Gr. Sml. 8. 16. 1 Liter Vand  op-
leser ved 0° 41_L\5,m._ll_t

Iltens veesentligste chemviske Egenskaber er dens over-
ordentlige Tilbgjelighed til at forene sig med andre Grund-
stoffer til de saakaldte Ilt<~ (Oxyder). Ilterne af Metal-
loiderne ere hyppig bnednh)d ider, Tlterne af Metallerne
hyppl(mt Bdsmnhydndo dog undertiden ogsaa saadanne =
,,mdlﬁtl(nt( Liter® som Overilter, der ved passende Be+/*t
han(lhno med Syrer “danne et Salt, Vand og fri It (MnO,
-+ HyS0, == MnSO, -+ H,0 + 0), eller Underil 1lf(\ r, der
med Syrer omsaette sig til et Salt Vanrd og it Metal
(Kobberforilte forholder sig overfor fortyndet Svovlsyre
som et Underilte: CuyO + HyS0, = CuS0O, -+ H,0 + Cuw),
eller Mv lL‘llll]t( r, der ved Behandling nud Syrer snart
senderdeles til et b(llt Vand og et Overilte (PbyO, + 2HNO,
= PbN,O, -+ H,0 4 PbO,), snart danne to forskjellige
Salte (Fe;O, -~ 8HCl = FeCl, 4 Fe,Cly -+ 4H,0).

Allerede i den fortyndede Tilstand, hvori Ilten findes
i Luften, forbinder den sig direkte med alle Grundstoffer
undtagen Fluor, Chlor, Brom, Jod, Kvelstof, Selv, Guld
og Platin, og d( nne direkte Forening er altid lodsdwf af
en Varmeudvikling og hyppig af Ildfeenomener, som, iseer
naar der anvendes ren Ilt, kunne veere meget glimrende.
Saaledes breender fintdelt Jern (Apothekernes Ferrum
reductum) i Luft, naar det pustes gjennem en Flamme.
Ogsaa Gnisten af Fyrstaalet er breendende Jern. Men i
ren It breender ogsaa kompakt Jern under et glimrende
Ildfsenomen til Jernmellemilte. En Traespaan, som endnu
kun gleder i Luften, bryder i Flamme i ren Ilt. Svovl og
Fosfor breende med langt sterre Glands i Ilt end i Luft,
det ferste med blaa Flamme til SO, (Svovlsyrlinganhydrid),
det sidste med blendende hvid Flamme til PyO; (Fosfor-
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syreanhydrid). Ogsaa de ovennavnte Grundstoffer, som
ikke direkte forene sig med Ilt, kunne alle (undtagvl}_w M)
bringes til at danne Ilter, men dette maa skee ad Omveje,
unagtet Foreningen her ogsaa hyppig er ledsaget af en
Varmeudvikling, der undertiden endog er ret betydelig.
Kun Ilterne af Chlor, Brom, Kveelstof og Guld dannes
under Varmeabsorption.
Forbrending.

Den Varmeudvikling, som finder Sted, naar braendbare
Stoffer forene sig med Luftens Ilt, benyttes i det daglige
Liv til at frembringe Varme og Lys. Alle vore Breend-
materialer og Belysningsstoffer indeholde nemlig Kulstof
og Brint, og 1 Gr. Kulstof udvikler ved sin Forbreending
til Kulsyre 8080¢ 1 Gr. Brint ved sin Forbreending til
Vanddamp 29000¢.  Paa disse Varmeudviklinger beroer
ogsaa den dyriske Varme, idet Luftens It ved Aande-
draget optages i Lungerne af Blodet, med dette fores ud
i Legemet og her ilter Blodets kulstofholdige Bestanddele.
Ligeledes beroer den langsomme Forbreending, hvorved
dede Dyr og Planter efterhaanden omdanmes til Muldjord
(Formuldning) og denne igjen videre til Kulsyre og Vand,
paa Kulstofs og Brints Forbindelse med Luftens Ilt. De
fleste breendbare Stoffer forene sig dog ferst med Ilt ved
en bestemt hejere Temperatur (Antendelsestempe-
raturen). Den almindelige @ldre Fyrstiks Fosfor teendes
allerede ved Gnidning ; ved Fosforets Forbreending frembringes
en saa hej Temperatur, at ogsaa Svovlet kommer i Brand,
og ved dettes Forbreending stiger Varmen saa hejt, at
endelig Treet tendes. Et brendende Legeme slukkes,
naar man bergver det saa megen Varme, at dets Tempe-
ratur synker under Antendelsestemperaturen. Gledende
Kul slukkes snart paa en Metalplade. Ved Anvendelse af
Vand til at slukke Ild bringes det breendende Legemes
Temperatur under Anteendelsestemperaturen, idet Vandet
forbruger en betydelig Varmemeengde til sin Fordampning.
Holdes et nogeénlunde fint Metaltraadnet i en Flamme,
saa afkeles denne saa steerkt ved den gode Varmeleder,
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at Forbreendingen ikke kan fortseettes over Nettet (Davy’s
Sikkerhedslampe). Jo finere fordelt et braendbart Le-
geme er, desto flete Bereringspunkter frembyder det for
Luftens Ilt, og desto lettere braender det. Jernpulver, der
heenger ved en Magnet, teendes i Flammen af et Lys. Tender.
Fintdelt Fosfor.

Nogle Legemer breende med Flamme, andre uden
Flamme. En Flamme er en gledende Luftart og kan
derfor kun dannes, naar det breendende Stof enten selv
er luftformigt f. Ex. Brint, Gas, Kulilte, eller ved For-
breendingstemperaturen fL;)l‘diln"lp(:_l' f. Ex. Svovl, Petroleum,
Magnium, Zink, eller sonderdeles og derved danner luftfor-
mige, brendbare Produkter. Saaledes give Teelle, Stearin,
Olie, Vox, Stenkul, Trae, Harpix alle ved Gledning braend-
bare Luftarter, i Almindelighed Kulbrinter.

Flammer ere dels lysende, dels ikke lysende. I
Almindelighed lyser en Flamme, naar der udskilles et fast
Legeme deri, som ved den heje Temperatur bringes til
(ledning. Faste Legemer udstraale nemlig langt mere
Lys end Luftarter ved samme Temperatur. Brintflammen
lyser ikke, fordi baade Brinten selv og Forbrandingspro-
duktet ere flygtige. Men bringes et fast Legeme (Kalk,
Platintraad) ind i Brintflammen, da lyser den staerkt.
Magnium- og Fosforflammen lyse steerkt, fordi Forbreen-
dingsproduktet er fast (Magnesia, Fosforsyreanhydrid). Ved
vore almindelige Belysningsmidler er det fintdelt Kulstof,
som udskilles i Flammen og afseetter sig, naar man brin-
ger et koldt Legeme derind. Dette Kulstof forbreender
forst i den yderste Del af Flammen, hvor der er den
steerkeste Varme. Indeholder derfor et Belysningsstof saa
meget Kulstof, at dette ikke kan bringes til Hvidgledning,
saa bliver Flammen gul eller red og ys0der, Det samme
er Tilfeeldet, naar Lufttilferslen er utilstreekkelig. Derfor
sorger man for forpget Lufttilstremning ved Lampeglas,
hvori de opvarmede og derfor mindre vaegtfyldige For-
breendingsprodukter hurtig stige tilvejrs og derved frem-
kalde en rask Tilstremning af frisk Luft fra neden. Ofte
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gives Lampeglasset en saadan Form, at Luften presses
uden fra ind i Flammen; meget hyppig gjeres Flammen
flad eller ringformig, saa at Luften, kan komme til at
paavirke den fra to Sider. At faste Legemer saaledes
bringe Flammen til at lyse beroer i det mindste tildels
paa, at de i samme Rumfang indeholde langt flere Mole-
kuléer end Luftarter. I Overensstemmelse hermed lyser en
Brintflamme, naar den breéender under steerkt Tryk, medens
omvendt en Belysningsflamme ikke lyser, naar Gassen
iforvejen fortyndes med Kulsyre, Kveelstof, Brint eller
Vanddamp. Dog hidrerer dette ogsaa fra Afkelingen, idet
Flammen for at lyse maa have en hej Temperatur. Og-
saa naar Gas blandes med almindelig Luft, fer den
teendes (Bunsen’s Lampe), opherer Flammen at lyse
paa Grund af Fortyndingen, men da Luft er et ildneerende
Legeme, bliver Flammen ikke koldere, men tvertimod
hedere.

I en almindelig Stearinlysflamme kan i Felge det
foranstaaende iagttages flere Lag af meget forskjellig Be-
skaffenhed. Det smeltede Stearin suges op ved Veegens
Haarrersvirkning og bringes i den merke Kjerne af Flam-
men til at fordampe. Her findes ingen hej Temperatur,
idet Varmen bruges til Fordampningen af Stearinet. Paa
Greendsen af den merke Kjerne og den lysende Del af
Flammen senderdeles Stearindampen til forgkjellige Kul-
brinter. Disse forbreende iden alleryderste Del af Flammen
fuldsteendig til Kulsyre og Vanddamp, og da der her ikke
findes noget fast Legeme i Flammen, er dette Lag (,Sleret“)
ikke lysende, men meget hedt. Det mellemliggende lysende
Lag afspaerres fra Luften ved det brendende Yderlag, men
ophedes samtidig af dette til en meget hej Temperatur.
Derfor senderdeles Kulbrinterne her til Brint og hvidgledende
Kulstof, hvilket sidste bringer Flammen til at lyse. Ved
et heevertformigt Glasrer kan man isolere Flammens for-
skjellige Bestanddele.

Ligesom Brint eller Gas brende med Flamme i en
Atmosfere af Luft eller Ilt, saaledes kan man bringe Luft
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eller 11t til at breende med Flamme i en Atmosfere af
Brint eller Gas (omvendte Flammer), saa at det kun er,
fordi vi leve i en iltholdig Atmosfere, at vi kalde Ilten
ildngerende, Brint og Gas breendbare; det modsatte kundo}
siges med samme Ret.

En ikke lysende Flamme farves, naar forskjellige
Metalforbindelser bringes ind deri, helst Chlormetaller, fordi
disse let reduceres af Flammens Brint, saa at Metallet fri-
gjores, og det er dette, som i Dampform farver Flammen.
Natrium farver saaledes Flammen gul, I(Ellill]]lw__y,iult‘t,‘l
Strontium red, Baryum gren med gult Skjeer, Thallium |
gron, Indium blaa. Saadanne Flammer give, naar manJ
lader deres Lys passere en snever Spalte og et Prisme,
ikke et sammenheengende Spektrum, men kun en enkelt
eller flere lyse Linier (Billeder af Spalten) af en Farve, der
gvarer til Flammens. Natriumflammen viser saaledes veesent-
lig en gul Linie, Thalliumflammen en gren, Indiumflammen
to blaa, Kaliumflammen en red og en blaa, men de fleste
andre Metallers Spektra ere meget mere indviklede. Da
selv overordentlig smaa Mengder af Metalforbindelserne ere
tilstreekkelige til at bringe disse Linier frem, har man i
yopektralanalysen® et usedvanlig skarpt Middel til at paa-
vise saadanne Metaller. Tungtflygtige Metaller (f Ex. Jern,
Platin), som ikke forflygtigesiFlammen, bringer man til at for-
dampe ved at lade steerke elektriske Gnister slaa over mellem
Polspidser af Metallet og iagttager da Gnistens Spektrum. For
Luftarter (som Brint, Ilt, Kvelstof) lader man Gnisten af en
Induktionsmaskine slaa igjennem smalle Ror, som ere fyldte
med den steerkt fortyndede Luftart, og iagttager da Spektret af
de herved med forskjellig Farve lysende Ror.

De Apparater, hvormed man i den store chemiske
Industri frembringer hej Varme, ere Ovne, som vaesentlig
ere Flamme- eller Skaktovne. I de ferste kommer
det STO?, som skal ophedes, ikke i Berering med Braend-
materialet selv, men kun med Flammen. Risten leegges
derfor ved Siden af Herden (Arbejdsrummet), som er over-
hveelvet, og adskilles derfra ved en Brystning; Udgangen
for Forbreendingsprodukterne til Skorstenen anbringes paa
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den modsatte Side af Herden, saa at Flammen slaaer hen
over denne. Alt efter den Luftmeengde, der feres ind
gjennem Risten eller seregne Aabninger, virker Flammen
iltende (ved Overskud af Luft) eller reducerende (ved
Overskud af Kulstof eller Kulbrinter i Flammen).
Disse to modsatte Virkninger af den kulstofholdige Flamme
frembringes i det smaa ved Blasergret. — Skaktovnene
ere heje murede Rum, hvori det Stof, der skal op-
hedes, i Almindelighed blandet med Brendmaterialet,
kastes ind fra oven; de egne sig iseer til reducerende
Smeltninger (s. Jern). — Den nedvendige Luft tilferes i
Skaktovne saedvanlig ved Bleesebelge, i Flammeovne ved
Hjaelp af heje Skorstene, der virke paa samme Maade som
Bampeglas, idet de varme Forbraendingsprodukter gaa bort
med temmelig stor Hastighed og derved suge frisk Luft
til Ildstedet.

Man kan vanskeligt maale heje Temperaturer med
stor Nejagtighed, men plejer ved

| merk Rodglodhede at forstaa omtrent 700°

lys Redgladhede - = - 900°

Hvidgledhede : - 1300°

steerk Hvidgledhede - g - 1500°
Ozon. [ 3

Ilten kjendes i en anden Modifikation, hvori den
virker endnu kraftigere end ellers, og som er charakteriseret
ved en ejendommelig Lugt, hvorfor den kaldes Ozon (dgew,
lugte). Ozon forekommer, dog kun i ganske ringe Maengde,
i Luften, iseer om Foraaret, over Havet og i Tordenvejr,
idet det bl. a. dannes naar elektriske Gnister slaa igjennem
Luft eller Ilt. I meget sterre Meengde opstaaer det ved
den saa kaldte stille Udladning at modsatte Elektriciteter

, gjennem en langsom Iltstrem, iseer ved lav Temperatur.
Ved —89° har man saaledes faaet /; af den anvendte Ilt
omdannet til Ozon. Ogsaa dannes det ved langsomme
Itninger (f. Ex. af Fosfor), ved Elektrolyse af Vand, ved
hurtig Fordampning af Vand (Terring af Vasketej) og paa
flere andre Maader. Ozon er som Ilt en farveles Luft,
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men dens Veaegtfylde er 1Y, Gang saa stor som Iltens,
hvoraf man maa slutte, at dets Molekule er O,. Ved lav
Temperatur og hejt Tryk kan det fortettes til en meorke-
blaa Veedske, der koger under — 100° og giver en blaa
Damp. Ozon dannes under Varmeabsorption og gaaer
derfor let igjen over til almindelig Ilt, iser ved Opvarm-
ning, hvorved da Rumfanget bliver !/, Gang sterre. Det
angriber i hej Grad Slimhinderne og kan foraarsage Be-
teendelse og Blodspytning.  Allerede ved almindelig
Temperatur ilter det Selv til sort Selvoverilte (Ag,0,), Bly
til brunt Blyoverilte (PbOy); det frigjor Jod af Jodkalium-
oplesning og senderdeler let Kautschuk samt alle Plante-
farvestoffer, alt Egenskaber, hvorved det skiller sig fra
almindelig Ilt.

Vand, H,0.
Vand forekommer overordentlig hyppig baade fast

(som Is), flydende og som Vanddamp i Luften; desuden

udgjer det en veesentlig Bestanddel af alle Dyr og Planter
og af mange Mineralier.

Det dannes 1) ved Forbreending af Brint i Ilt eller
Luft: 2H, -+ 0, =2H,0. — 2) Ved Indvirkning af Brint
paa bunden Ilt, iseer paa mange Metalilter f. Ex. Kobber-
tveilte, som saaledes reduceres til Metal: CuO 4 Hy =
H,0 4 Cu. — 3) Ved Indvirkning af Ilt paa bunden Brint,
saaledes ved Forbrending af breendbare Brintforbindelser
som Kulbrinter, Svovlbrinte osv. CH, 204 == CO,-+2H,0. —
2H,S + 30, — 2850, 4+ 2H;0. En saadan Vand-
dannelse iagttages, naar man paa en tendt Lampe
satter et koldt Lampeglas, som derved beslaaer sig med
Dug. — 4) Ved Indvirkning af bunden Brint paa bunden
Ilt. Her skal kun mindes om Vanddannelsen ved Saltenes
Fremstilling af Syrer og Baser og ved Fremstilling af
Syre- og Baseanhydrider (S. 31 f.).

Da Vand forekommer saa hyppigt, fremstilles det
aldrig som Praeparat, men man renser det naturlige Vand,
som neesten aldrig er rent, ved Destillation (s. S.101), og
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naar der i Chemien tales om Vand i Almindelighed, menes
altid destilleret Vand.

Vandets Sammensetnwing kan findes baade ved Ana-
lyse (Adskillelse af dets Bestanddele) og ved Synthese
(Dannelse af dets Bestanddele). Ved Elektrolyse af Vand,
som er gjort bedre ledende ved Tilsetning af en Syre,
udvikles, som det neermere leeres i Fysiken, ved den
negative Pol 2 Rumfang Brint, ved den positive 1 Rumfang
[It. Dog viser Iltens Rumfang sig herved for lille, idet
den indsuges steerkere af Vand end Brinten (S. 85 og . 89),
og idet den danner Ozon, som indtager et mindre Rum-
fang end almindelig Ilt (S. 95). Men ved 1009, hvor begge
disse Fejlkilder falde bort, er Brintens Rumfang netop det
dobbelte af Iltens. Da nu Iltens Veegtfylde er 16 Gange
Brintens, saa bestaaer Vandet af 2 Veegtdele Brint og
16 Veaegtdele It.

Det samme kan findes ved at afspeerre bestemte Rum-
fang It og Brint over Kveegselv i et Eudiometer, et
nejagtig inddelt Rer, i hvis everste, lukkede Ende er ind-
smeltet to Platintraade, og ved Hjeelp af disse lade en
elektrisk Gnist slaa igjennem Luftblandingen. Brint og Ilt
ville da forene sig under Explosion; efter denne vil Kveeg-
solvet stige i Revet, og ved at undersege den tilbage-
blivende Luftarts Meengde og Beskaffenhed vil man finde,
at netop 2 Rumfang Brint have forenet sig med 1 Rum-
fang Ilt. Anvendes nejagtig 2 Rumfang Brint og 1 Rum-
fang IIt, vil Kveegselvet fylde hele Roret. Omgives i dette
Tilfeelde Reoret med Damp af en kogende Veadske, hvis
Kogepunkt ligger en Del hejere end Vandets, vil det dan-
nede Vand ikke forteette sig, men holde sig dampformigt i
Eudiometret, og man vil da finde, at der af 2 Rumfang
Brint og 1 Rumfang It er dannet 2 Rumfang Vanddamp,
hvad der stemmer med Ligningen: 2H; 4 Oy = 2H,0, i
Folge hvilken 3 Rumfang ere blevne til 2. — Ogsaa ved
Veegtanalyse har man fundet, at 2 Veegtdele Brint forene
sig med 16 Vagtdele Ilt til Vand. Man har nemlig ledet
ren og ter Brint over en nejagtig vejet Mengde opvarmet

oY
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Kobbertveilte og opsamlet det dannede Vand i en nejagtig
vejet Beholder, som, for at ingen Vanddamp skulde gaa
uforteettet bort, var forbunden med et Chlorkalciumrer.
Hvad disse to Opsamlingskar tilsammen tiltog i Veegt, var
da det dannede Vand, hvad Kobberiltet tabte i Veegt, var
den i det dannede Vand indeholdte Ilt, medens Resten var
Brint. Paa en anden, men ikke saa nejagtig Maade bestemte
Lavoisier 1783 Vandets Sammensatning, nemlig ved at lede
Vanddamp over en vejet Mengde glgdende Jern, maale den ud-
viklede Brint og bestemme Jernets Veaegtforggelse, 2: den Maengde
Tlt, der i Vandet havde veaeret forbunden med den maalte
Maengde Brint.

Vandets fysiske Egenskaber. 1 tynde Lag er det farve-
lost, i tykke tydelig blaat. Det er en slet Leder for Varme
og Elektricitet og kun i meget ringe Grad sammentrykke-
ligt. Dets Veaegtfylde ved 4° seettes som Enhed for faste
og flydende Legemers Veegtfylde og er her 773 Gange Luftens,

11191 Gange Brintens ved 0° og 760 Mm. Vegten af 1 Kem.
Vand ved 4° i Vacuum kaldes 1 Gram. Ved 4° har Vandet
sin storste Teethed og udvider sig herfra baade ved Op-
varmning og Afkeling, hvilket sidste er af sterste Betyd-
ning i Naturen, da Isen ellers vilde danne sig paa Bunden
og ikke paa Overfladen, saa at om Vinteren alle Vande
vilde bundfryse og Sommervarmen ikke veere tilstraekkelig
til at opte dem. Vandets Frysepunkt ved almindeligt Tryk
seettes som Nulpunkt paa Thermometret. Men ved meget
hejt Tryk synker Vandets Frysepunkt. Paa Bunden af
Gletscherne (Joklerne) kan Isen derfor paa Grund af det
uhyre Tryk smelte betydelig under 0° hvorved disse Is-
massers Bevaegelse forklares. Isens Veegtfylde er kun 0,93,
og Vandets Frysning i Stenenes Spalter bidrager derfor i hej
Grad til deres Forvitring og til Udjevning af Terrainfor-
holdene. Vandet krystalliserer hexagonalt (Snefnug). Vandets
Kogepunkt ved 760 Mm. betegnes med 100° paa Celsius’
Thermometer. Vand fordamper ievrigt ved alle Tempera-
turer, indtil Dampen har naaet sin sterste Speending ved
den. givne Temperatur, og Spendingen tiltager meget
steerkt med voxende Temperatur. Ved 100° er den 760 Mm.

i
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(1 Atmosfeere), ved 1210 er den 2 Atmosfeerer, ved 14595
4 Atmosferer (Trykket i almindelige Dampkjedler). Isens
Smeltningsvarme er 80¢, Vandets Fordampningsvarme
536¢ for 1 Gram. Tilstedeveerelse af Salte i Vandet bringer
dets Kogepunkt til at stige, dets Frysepunkt til at synke
(se S. 77). Is af Saltvand indeholder derfor kun meget
lidt Salt, idet Moderluden, som indeholder alt Saltet, har
et lavere Frysepunkt.

Vandets chemiske Forhold. Ved Elektrolyse og ved
meget hej Temperatur spaltes Vand ligefrem til It og
Brint. Paavirkes det ved hej Temperatur af Stoffer, som
have sterk Affinitet til It (som Kulstof og mange Me-
taller, iseer de med Jern beslaegtede), saa udvikles Brint
og dannes Ilter af Kulstof og Metallerne. Omvendt kan
Chlor, der har saa sterk Affinitet til Brint, senderdele
7and under Dannelse af Chlorbrinte og Frigjerelse af Ilt
(se S.108). Men ved mange Omsatninger, der foregaa ved
lavere Temperatur, viser det sig, at Vandet er Brintens
H}dm\\lfml)mddso Saaledes senderdeles det.af Natrium
og flere andre staerke elektropositive Metaller under Ud-
vikling af Brint og Dannelse af Hydroxyder: Na -+ H.OH
— H }+ Na.OH. Meget hyppig senderdeles det til Hydroxyl
og Brint, som hver indgaaer i nye Forbindelser. En saa-
dan Virkning have neesten alle Metalloidernes Forbindelser
med halogene Stoffer undtagen Haloidbrinterne, idet Brinten
forener sig med det halogene Stof, og Hydroxylet traeder
istedetfor dette. F. Ex. PCl; + 3H.0H — P(OH); - 3HCL
— SnCl, +4H.0OH Hanh -+ 4HCl. _Paa samme Maade
virke Syreradikalernes Chlorider, f. Ex. 50,.Cly + 2H.0H
— 80,.(0H), -} 2HC] (sml. 5. 29).

Vandet forener sig meget sjeeldent med Grundstoffer
(f. Ex. Cly,10H,0), mppwr derimod med Syreanhydrider,
mindre h}ppiotnu d Base dnh\fhldu (S. 32 og 33), hvorved da
altid finder en Ombytning af Atomerne Sted (S. 26). Som
Klystal\and (S. 69) forbinder det sig med mange og
meget forskjelligartede Forbindelser. Det virker iseer som
Oplesningsmiddel baade overfor luftformige, flydende
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og faste Stoffer (S. 76 til 83). Dets Vigtighed som saadant
fremgaaer noksom deraf, at alle Dyr, som aande ved
Gjeeller, indaande den i Vandet opleste Ilt, og at hverken
Dyr eller Planter kunne omdanne deres Neeringsmidler til
Dele af deres Legeme, uden at Neeringsmidlerne ere i fly-
dende Form, og Oplesningsmidlet er da altid Vand. At
Regnvandet er destilleret Vand og indeholder Kulsyre op-
lost, spiller en stor Rolle med Hensyn til dets Evne til at
oplese de mineralske Stoffer, det tilferer Planterne.
Vandet © Naturen er ikke rent, men indeholder dels
Lufmﬁ"tm', iseer Kulsyre, Ilt og Kvaelstof; dels faste Stoffer,
iseer Kalciumkarbonat, FKalcivumsulfat, Chlornatrium og
Kaliumsulfat; men ogsaa meget almindeligt Magnium-
karbonat, Ferrokarbonat, lidt Kiselsyre og meget vexlende
Maengder af organiske Stoffer. — Regnvand er det reneste
naturlige Vand, iseer tidlig om Foraaret, naar Luften ved
Vinterens Nedslag er vasket ren for Stev og andre Uren-
heder. Da indeholder Regnvandet i Almindelighed kun
Luftarter og et Spor af Ammoniumnitrat. — Brend- og
Kildevand, som er opstaaet ved, at Regnvandet har sivet
igjennem Jorden, har her optaget forskjellige Stoffer, som
ligefrem have oplest sig i Vandet (Kalciumsulfat, Chlor-'
natrium, organiske Stoffer, Kiselsyre), og andre, som ikke
ere opleselige i rent Vand, men vel i kulsyreholdigt (Kal-
cium- og Magniumkarbonat). Vand, der indeholder synder-
ligt mere end 0,2 Gram Kalciumsalte i 1 Liter, betegnes
i Almindelighed som haardt, Vand, der indeholder syn-
derligt mindre, som b_ﬂa‘_glt. Haardt Vand er ikke egnet,

til Vask, da Seeberne (opleselige Alkalisalte af fede b‘yrur);’

omsaette sig med dets Kalciumsalte og udskilles i Form'
af uopleselige Kalkseeber. Man skjelner mellem forbi-
gaaende og blivende Haardhed. Den ferste hidrerer fra
Kalciumkarbonat og kan heeves 1) ved Kogning, idet der-
ved den Kulsyre, som holder Kalciumkarbonatet oplest,
uddrives og dette herved udskilles (som Kjedelsten);
2) ved Tilsetning af en passende Meengde Kalkvand (oplest
Ca(OH),), hvorved det i Kulsyren opleste Kalciumkarbonat,

—*
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der maa antages at veere tilstede i Form af surt Salt,
Ll‘lzu'(j(j):;}'ﬁ.z, omdannes til normalt og derved udskilles:
Ca(C0,H), 4 Ca(OH), — 2CaC0, + 2H,0; 3) ved Tilsetning
af Natriumkarbonat (Soda), hvorved dannes normalt Kal-
ciumkarbonat, som udskilles, og opleseligt surt Natrium-
karbonat: Ca(COzH), + N 1(‘(); - 9Na.CO,H -+ CaCO,. Van-
dets blivende Haardhed l\an haeves ved N(mmml\(nhmmt,
hvorved feldes Kalciumkarbonat og dannes opleseligh Na-
triumsulfat: CaSO, -+ Na,CO; = Na,S0, -+ CaCO,, og paa
flere andre Maader. -- Flodvand og Vand i Indseer
er i Reglen bledt, idet det paa Grund af sin store Over-
flade har afgivet Kulsyren til Luften, hvorved Kalcium-
karbonat har udskilt sig; ogsaa benytte mange Vanddyr dette
Salt til deres Skaller. Dog er Kalciumkarbonat overvejende
i Flodvandet, derefter folger Alkalisalte og tilsidst Magnium-
salte. — I Havvandet er dette Forhold helt forrykket.
Havvand indeholder gjennemsnitlig 3,5 Procent faste Be-
standdele, hvoraf 2,7 Procent Ix(ms‘tlt derefter folger
Magnium- og tilsidst Kalciumsalte. Medens nemlig Chlor-
natrium og Chlormagnium enten ikke benyttes af Sedyr
og Vandplanter eller dog udskilles igjen i opleselig Form,
medgaaer der overordentlig store Meengder Kalciumkarbonat
til de talrige Sedyrs Skaller og aflejres i uopleselig Form
(f. Ex. Koraller), tilmed indesluttet i organiske Hinder, som
gjore det upaavirkeligt af Vandets Kulsyre. — Mm( ral-
vande findes i Kilder og indeholde sterre Meengder af
visse Salte og Luftarter (Kulsyre, Svovlbrinte, Kulstofoxy-
sulfid). De alkaliske Vande (f. Ex. Vichy, Ems) indeholde
iseer Natriumkarbonat; Svovlvandene (f. Ex. Aachen,
Harkany) iser Svovlbrinte og Kulstofoxysulfid; Jern-
vandene (f. Ex. Passy, Pyrmont, Ronneby) iser Ferro-
karbonat eller Ferrosulfat; Saltvandene iser Magnium-
sulfat (Piillna, Epsom), Natriumsulfat (Karlsbad) eller Chlor-
natrium. — Drikkevand maa ikke vere for haardt og
kun indeholde Spor af organisk Stof (kjendeligt ved Kog-
ning med Guldehlorid, som i saa Fald udskiller purpurviolet
metallisk Guld). Sterre Meengder af Chlormetaller eller
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salpetersure Salte og selv mindre Meengder af fosforsure
Salte og Ammoniaksalte, som i og for sig ikke ere ska-
delige, antyde dog, at Vandet har veeret i Berering med
forraadnende organiske Stoffer, og ere derforaltid beteenkelige.

Ved Destillation af Vand i et hensigtsmeessigt Destil-
lationsapparat tilbageholdes alle ikke flygtige Stoffer, me-
dens Luftarter (Kulsyre, Ammoniak) og letflygtige organiske
Stoffer gaa over i de forste Destillater. Tilsmttes for De-
stillationen Kaliumpermanganat og Natriumhydroxyd, senderdeles
de organiske Stoffer, og Kulsyren holdes tilbage. Men det ferste
Destillat indeholder ogsaa da Ammoniak (paaviseligt med en
alkalisk Oplesning af Kaliumkveegselvjodid) og samles derfor for
sig. Ved Omdestillation med surt Kaliumsulfat giver dog ogsaa
dette Destillat ammoniakfrit Vand. Svalereret ber bestaa af
Tin, Selv eller Platin, ikke af Glas, som afgiver alkaliske
Bestanddele til Vandet.

Brintoverilte, H,0,,
forekommer i smaa Meengder, men overordentlig udbredt i
Naturen, idet det dannes ved alle langsomme Iltninger,
som det synes altid sammen med Ozon. Det fremstilles .

af Baryumoveriltehydrat, som udreres i Vand og senderdeles —,,, , \

med en passende Meengde af en fortyndet Syre, hvis
Baryumsalt er uopleseligt, f. Ex. Svovlsyre. Filtratet fra
Baryumsulfatet kan koncentreres ved at lade Vandet fryse -
og lade den fra Isen skilte Oplesning fordampe i Vacuum
over koncentreret Svovlsyre. I den reneste Tilstand, hvori
Brintoverilte kjendes, er det en farveles Syrup af Vf. 1,45
og af en bitter Smag. Allerede ved svag V;U‘]n“(f}wgyndur
det at senderdeles til Ilt og Vand, og fintdelte eedle Me- |
taller senderdele det paa samme Maade uden selv at for- !
andres; men den fortyndede Oplesning er meget bestandig,
iseer i Neerveerelse af lidt fortyndet Syre. I luftfortyndet
Rum lader den sig endog destillere. Brintoverilte virker
baade iltende og reducerende. Saaledes” ilter og ;lﬁ'zlrvg:r\i
det organiske Farvestoffer og ilter mange Svovimetaller til |
svovlsure Salte. Grasblegningens Virkning hidrerer fra Brint-
overilte, og det anvendes til Blegning af Elfenben, Strudsfjer,

\n\
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Horn, Silke, gamle Kobberstik o.m.a. Sort Svovlbly iltes deraf
til hvidt Blysulfat (Restauration af gamle Malerier). Paa dets
iltende Virkning beroer mulig ogsaa dets sterkt desinficerende
Egenskaber, som have bragt det til Anvendelse i Medicin og
Chirurgi. Men overfor flere Stoffer, hvis It er lest bunden,
virker det afiltende, idet baade det iltholdige Stof og
Brintoveriltet taber Ilt. Saaledes reducerer koncentreref
Brintoverilte Selvilte under Explosion: Ag,0 -+ H,0,
— Ag, +H,0 4+ 0,. Ogsaa Ozon reduceres til almindelig
It: 04 + Hy0, — Oy + HyO 4 0,. En svovlsur Oplesning af
Kalitmpermanganat, der er dybt purpurred, affarves af Brint-
overilte under rigelig Iltudvikling: 2KMnO, + 5H,0, + 3H,S0,
= K,S0, + 2MnSO, + 8H,0 + 50,. Ved disse Virkninger hid-
rorer altid det ene Atom It i den frigjorte Ilts Molekuler
fra Brintoveriltet, det andet fra det iltholdige Stof.

[ theoretisk Henseende har Brintoverilte stor Interesse,
idet det er at betragte som det vigtige Radikal HydroXxyl
i fri Tilstand, altsaa som (OH),. Baade i Dannelsesmaade
og Reaktioner ligner dette Radikal i hej Grad Chlor, hvis
Molekule jo ogsaa er Cl,. Saaledes giver Brintoverilte med
Kalkhydrat Kalciumoveriltehydrat ligesom Chlor giver Chlorkalk :

Ca(OH), + (OH), = Ca0.(OH), + H,0;
Ca(0OH), + Cl;, = CaOCl, + H,O0.
Disse Forbindelser senderdeles af svage Syrer under Dannelse
af henholdsvis Hydroxyl og Chlor:
CaO(0H); + H,S0, = CaS0, + Hy0 + (OH)s:
Ca0Cl, + H,S0, =0CaS0, + H;0 + Cl,.
Ligesom Chlorbrinte dannes af Chlornatrium og.Svovlsyre, saa-
ledes kan Hydroxylbrinte (Vand) dannes af Hydroxylnatrium
(Natriumhydroxyd) og Svovlsyre:
INaCl + HsSO, =2HCI + NagSOy;
INa(OH) + H, SO, ==2H.0H + Na,S0,.
Baade i Chlorbrinte og i Hydroxylbrinte lader Brint sig erstatte
af Metal:

Na + HCl=H + NaCl; Na + H.OH =H + NaOH.
Chlormetaller kunne ogsaa dannes direkte af Chlor og Metal,
Hydroxylmetaller ligeledes:

oFe < 801y = Fey Ol 2Fe + 3(0H), = Fe,(0OH);.
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Lavere Chlormetaller kunne omdannes til hegjere ved Chlor.
Hydroxylmetaller forholde sig analogt:

" SnCY; + Cl; = SnCly; Sn(0OH), + (OH); = Sn(OH),.

Baade Chlor og Hydroxyl senderdele Svovlbrinte under Ud-

skillelse af Svovl, Jodbrinte under Udskillelse af Jod:
H,S+Cl;, =2HCI+S |- 2HJ+Cl, =2HCl+J, )\
H,S + (OH); =2H.0OH + Sf’ 2HJ + (0OH); = 2H.OH + Jof"

Chlor forener sig direkte med Svovlsyrling; Hydroxyl ligeledes.
S0, + Cly = S0,.Cl,; S0; + (OH)y = S0,.(0H),.

De halogene Stoffer.

De fire Grundstoffer, som nu skulle omtales, }’

Chlor, Brom og Jod, danne en afsluttet Gruppe, som
med et Feellesnavn kaldes halogene Stoffer (Saltdannere),
idet de ligefrem forene sig medMetaller til Salte (Haloid-
salte), med Brint til steerke Syrer (Haloidsyrer). De
have, som det allerede fremgaaer heraf, alle steerkt elektro-
negative Egenskaber, som dog aftage fra Fluor til Jod i
den neevnte Orden; hvad der ogsaa viser sig ved, at deres
Affinitet til It voxer i samme Orden, saa at Jodets Affi-
nitet til Ilt endog er ret betydelig, medens Bromets og
Chlorets er meget mindre, og Fluor slet ikke danner nogen
[tforbindelse.  Overfor Brint og Metaller ere de mono-
valente, overfor Ilt optreede Chlor, Brom og Jod ogsaa
med hejere Valens indtil 7. Atomtallene voxe fra Fluor
til Jod i den neevnte Orden, og Bromets er tilnermelsesvis
Middeltallet mellem Chlorets og Jodets. Da i det mindste
digse tre’s Molekuler indeholde to Atomer, gjelder det
samme om Damptaetheden. Sml. ogsaa S. 14 og 17. Heraf
folger tillige, at deres Brintforbindelser dannes, idet R, - H,
— 2RH, 9: lige Rumfang Brint og Halogendamp forene
sig, uden at Molekulernes Antal, altsaa uden at Rumfanget
forandres (S. 15). Fluor og Chlor ere luftformige, Brom
flydende og Jod fast ved almindelig Temperatur. Fluor er
farvelest, Chlor gulgrent, Bromdamp redbrun og Joddamp
violblaa. Bromets Veegtfylde er paa det neermeste Middel-




tallet mellem det flydende (fordraabede) Chlors og det
faste Jods. Haloidmetallerne ere hyppigt isomorfe, men
Fluor staar dog i denne som i flere Henseender noget seer-
skilt, hvad -der ievrigt gjenfindes i flere naturlige Grupper
af Grundstoffer for det forste Leds Vedkommende. Intet
af de halogene Stoffer forekommer frit i Naturen, men i
Forbindelser med Metaller, af hvilke Chlormetaller findes
meget hyppigt, Fluormetaller ret hyppigt, men Brom- og
Jodmetaller sparsomt.

Fluor. F —=19.

juor forekommer i Naturen som Fluormetaller. De
foste af disse ere Fluorkalcium, CaFy, (I*‘luwpnt) 0g
Flumdlunnmunnmti ium, 6NaF,ALF, (Kryolith; Gren-

land). Fluorkalcium findes 0gsaa hnlmn(l(,t med I\dl(,mm-
fosfat som Apatit, 3Ca,P,04,CaF,, og ligeledes forbundet
med Kalciumfosfat i Knoglerne og iseer i Teendernes Emaille.

Fluor fremstilles ved Elektrolyse af fuldkommen vand-
fri og steerkt afkelet Fluorbrinte. Men da denne ikke leder
Elektriciteten, gjores den ledende ved Tilsetning af lidt fuld-
kommen vandfrit Fluorbrintekalium (HF,KF). Operationen fore-
tages i et U-formigt Platinrer, i hvis Grene Poler af Platintraad
(den positive af Platiniridium) ere nedsatte gjennem Propper af
Flusspat, medens hver Gren foroven har et lille Siderer, hvor-
igjennem Brint og Fluor udvikles, henholdsvis ved den negative
og positive Pol.

Fluor er en farveles Luftart, som ejeblikkelig sonder-
deler Vand under Dannelse af Fluorbrinte og Ozon, og
hvormed de fleste Metalloider undtagen I1t forene sig under
Ildfeenomener. Krystalliseret Silicium breender allerede i Kul-
den med Glands deri til Fluorsilicium. Ligeledes breéender Bor-
diamant deri, Svovl tendes, og Jod breender med bleg Flamme.
Ogsaa Arsen og Antimon forene sig dermed under Ildfeenomener,
og selv sterkt afkelet Brint exploderer med Fluor i Merke.
Metaller forene sig mindre heftigt med Fluor, sandsynligvis fordi
de strax overtrsekkes med et tyndt beskyttende Lag af Fluor-
metal, men organiske Stoffer angribes heftigt og tende sig
hyppig i Berering med Fluor.

Fluorbrinte. HF (Flugsyre). — Ved Opvarmning af Flus-
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spat med steerk Svovlsyre i en Blyretort og Omdestillation
i en Platinretort faaes en vandholdig Syre: CaF, - H,SO,

2HF - CaSO,. Ved Ophedning af I*luoibunﬂ\(xlmm
(HEF,KF) i en Platinretort og Afkeling af Platinforlaget i

Kuldeblanding fremstilles den vandfrie Syre. Denne er
en farveles Veedske, som koger ved 19°5 og ryger steerkt
i Luften, idet den forener sig med dennes Vanddamp. Den
absolut vandfri Syre angriber ikke Glas. Med Vand forener
den sig under betydelig Varmeudvikling. Den koncentrerede
vandige Oplesning afgiver ved Opvarmning Fluorbrinte, den for-
tyndede afgiver Vand. I begge Tilfelde destillerer tilsidst en
Syre med 37 Procent Fluorbrinte uforandret over.. Sml. S 80.
Flussyre er et meget farligt Legeme, hvis Damp angriber
Aandedraetsredskaberne steerkt, og som i flydende Tilstand
frembringer farlige Saar. Dens vigtigste og mest charak-
teristiske Egenskab er, at den angriber Glas, idet dettes Kisel-
syre omdannes til Fluorsilicium : 51() +4HI‘ — 2H,0 4-8iF .
Derfor anvendes den til Adsning “af C Glas, '(E_Mdﬂh‘ﬁ;n
den vandige Syre ikke opbevares i Glaskar. Platin og
Guld angribes ikke af den, men neesten alle andre Metaller
1( undLl Dannelse af Fluormetaller. Vox, Paraffin og
Guttapercha staa sig mod Flussyre, som derfor sedvanlig
opbevares i Guttaperchaflasker.

Fluormetaller adskille sig i Opleselighed fra de til-
svarende Chlormetaller, idet de for sterste Delen ere uop-
loselige eller hmgtuplobvligo i Vand. Fluorkalium og Fluor-
selv ere dog letopleselige. I Overskud af Fluorbrinte ‘
opleses mange til letopleselige sure Fluorider, f. Ex. HF,KF. i
Ogsaa i denne Henseende viser Fluor et fra Chlor steerkt ‘
afvigende Forhold, der ligesom Fluorbrintens Dampteethed

H,F.
ved lav Temperatur ( ‘;72 synes at antyde, at Fluor

ogsaa kan optreede divalent, hvad der finder en Slags Stad-
feestelse i flere meerkelige Isomorfier, hvor 1 Atom Fluor
optreeder isomorft med 1 Atom Ilt.

Fluorbrinte blev opdaget 1771 af Scheele, men Fluor blev
forst isoleret 1886 af Moissan.
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Chlor. C1=—=35,5. M = Cl,.

Chloret forekommer ikke frit i Naturen, men som
Chlormetaller, iseer som Chlornatrium (Kogsalt) i Havet
(S. 100), i mange Kilder og i store Lag i Jorden; ogsaa ret
hyppig som Chlorkalium og Chlormagnium. Som letoplese-
lige Chlormetaller findes det udbredt i Dyr og Planter.

Det fremstilles dels direkte af Kogsalt, dels af sin
Brintforbindelse, Chlorbrinte (se S. 108), der, oplest i Vand,
er den i Handelen forekommende Saltsyre. — 1) Ved Op-

varmning af Brunsten med steerk Saltsyre i en Kolbe med
Tilgydningstragt (S. 74) udvikles Chlor, idet: MnO, -} 4HCI
= 2H,0 4 MnCl, + Cl,. TImidlertid foregaaer Processen i to
Sl Overhaldes Brunsten med kold Saltsyre, opleses den
under svag Chlorudvikling til en sort Veedske, som indeholder
Mangantvechlorid, idet 2MnO, +8HCl = 4H,0 + Mn,Cls + Cl,, og
forst ved Opvarmning spaltes Mangantvechloridet til Mangan-
forchlorid og Chlor: Mn,Cl; = 2MnCl, + Cl;. Paa denne Maade
vinder man, som det sees, kun Halvdelen af Saltsyrens
Chlor, idet Halvdelen gaaer i Forbindelse med Manganet
til Manganforchlorid. 2) Men hvis man samtidig tilsetter
SV(;\']S)']"P eller istedetfor Saltsyre anvender en Blanding
af Kogsalt og Svovlsyre (som nemlig ved gjensidig Ind-
virkning giver Saltsyre), saa kan alt Chloret vindes som

saadant :
MnO, + 2HO1 + H,;80, = 2H,0 + MnSO, + Cly;
MnO, + 2NaCl + 2H,50, = 2H,0 + MnSO, + Na,SO, + Cl,.

Den sidste Fremgangsmaade anvendes, naar man ensker
en langsom og stadig Chlorudvikling. Ogsaa mange andre
ilthol«_lig‘v Forbindelser, hvis Ilt er nogenlunde lest bunden

- Ex. NaClO, KCIO,, K,Cr,0,, KMnO,) give ligesom Brun-
stvn Chlor ved ()pvmmnno mul Saltsyre, og Reglen er
(da altid, at der anvendes dobbelt saa mange Molekuler
Chlorbrinte, som den 111}101(1‘“4‘ Forbindelse indeholder Ilt-
atomer, idet al Ilfen skal blive til Vand.

; Det udviklede Chlor maa vaskes med Vand, som til-
bageholder lidt medreven Chlorbrinte, og kan da i fugtig
Tilstand samles over en varm, mettet Kogsaltoplesning,
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derimod ikke over Vand, fordi det indsuges deraf. Efter
at veere teorret med Svovlsyre eller Chlorkalcium (S. 75)
kan det samles ved at ledes ned paa Bunden af et hejt,
tert Glas, hvoraf det da paa Grund af sin heje Veegtfylde,
der er 2!, Gange storre end Luftens, fortreenger denne:
derimod ikke over Kvaegsolv, som angribes deraf.

Fysiske Egenskaber. Chlor er under seedvanlige For-

hold en Luftart af gulgren Farve (yiwgée, gulgron) og af

kveelende Lugt; det angriber Aandedraetsredskaberne steerkt.
Veegtfylden er 35,5 med Brintens som Enhed. Ved 0°
lader det sig allerede ved 6 Atmosfeerers Tryk fortette til
en gul Veedske (S. 73). 1 Liter Vand opleser ved 8°
3 Liter Chlor. Denne Oplesning (Chlorvand) har Chlorets
Lugt og Farve, men maa opbevares skyttet mod Lyset, da
Chloret ellers let omsaetter sig med Vandet til Chlorbrinte
og Ilt: Cly 4+ HyO = 2HCI 4 O. Leder man Chlor til Vand
ved 4°, dannes gulgronne Krystaller af Chlorhydrat, Cl,,10H,0,

som i aaben Luft let senderdeles til Chlor og Chlorvand,

men holder sig i tilsmeltede Ror og her forst ved svag
Opvarmning spaltes til Chlorvand og flydende Chlor, som
danne to seerskilte Lag.

Chemviske Egenskaber. Chlor forener sig ved passende
Temperatur direkte med alle Grundstoffer undtagen Fluor, Ilt,
Kveelstof og Kulstof, og Foreningen er altid ledsaget af en
V'zil‘lllr*11<1\'ilglilxg, der i Reglen er meget betydelig, ofte
endog af Ildfeenomener. Svagt opvarmet Antimonpulver
tendes og breender til hvide Dampe af Chlorantimon, naar
det drysses ned i en Flaske med Chlor. En i Luften tendt
Brintflamme breender videre i en Flaske med Chlor. En i
Morke tilberedt Blanding af lige Rumfang Brint og Chlor
exploderer ved den elektriske Gnist, ved Antendelse eller
i Sollys eller i andet Lys, som indeholder steerkt brydbare
Straaler. Herved forbliver Rumfanget efter Afkeling ufor-
andret: Ligningen Cl, 4+ H = 2HCI viser ogsaa, at Mole-
kulernes Antal forbliver det samme (sml. S. 15). I spredt
Dagslys foregaaer Foreningen langsommere og uden Ex-
plosion. Paa Grund af sin steerke Affinitet til Brint sender-
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deler Chlor alle brintholdige Forbindelser undtagen Flus-
syre og udskiller saaledes Jod af Jodbrinte, Svovl af
Svovlbrinte; af en Blanding af Aithylen og Chlor udskilles
ved Antendelse Kulstof: C,H, -+ 2Cl, = 2C 4+ 4HCL. I
tor Tilstand paavirker Chlor mange organiske Forbin-
delser paa en egen Maade, idet det ligefrem treeder istedet-
for Brinten, som da udskilles i Form af Chlorbrinte. Ja,
saa stor er Chlorets Affinitet til Brint, at det endog sen-
derdeler Vanddamp ved Ophedning og frigjer Ilt; men

Processen er reciprok (S. 47), idet man ogsaa ved at lede
[1t eller Luft og Chlorbrinte sammen over ophedede Tegl-
sten kan fremstille Chlor. At Chlorvand i Sollys sender-
deles under Udvikling af Ilt er neevnt ovenfor. Paa en
saadan Omseetning beroer ogsaa det fugtige Chlors

Virkning som Iltningsmiddel: det furomrﬁig nén]ligP med
Vandets Brint, og Ilten virker da i Frigjerelsesejeblikket
steerkere end ellers (S. 38).- Saaledes kan Svovlsyrling iltes
til Svovlsyre, Arsensyrling til Arsensyre; saaledes kunne
organiske Farvestoffer, f. Ex. Indigo, Lakmos senderdeles
og affarves. Derfor anvendes Chlor meget til Blegning
iseer af Plantetrevlestoffer (Bomuld, Linned, Papir), medens
de dyriske (Uld og Silke) edeleegges deraf. Herpaa beroer
ogsaa Chlorets Anvendelse som Desinfektionsmiddel.

Paa Grund af Chlorets store Affinitet til Metallerne
senderdeles de fleste .\[f;tulilter;Mntﬁlbrolriid(:r, -Jodider i)g
-Sulfider ved Gledning i Chlor, men Chlormetallerne i
Reglen ikke ved Gledning i It (sml. S. 52 n.), Brom-, Jod-
eller Svovldamp.

Chlor er opdaget 1774 af Scheele.

Chlorbrinte, HOL
Chlorbrinte kan som oven nevnt dannes 1) direkte af
Bestanddelene og 2) ved Indvirkning af Chlor paa brint-
holdige Stoffer. Desuden opstaaer den 3) ved Gledning af
mange Chlormetaller i Brint, 4) ved Senderdeling af Me-
talloidernes Chlorforbindelser med Vand (S. 29 og 98), hvor-
imod Metallernes sjeeldnere dekomponeres paa denne Maade.
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Den fremstilles ved Indvirkning af steerk Svovlsyre
(5 Dele koncentreret Svovlsyre -+ 1 Del Vand) paa Kog-
salt i en Kolbe (S. 74), idet Kogsaltets Natrium bytter
Plads med Svovlsyrens Brint: NaCl 4 H,S0, = HCl 4
NaHSO,. Ved hej Temperatur virker ogsaa det dannede

Sure Natriumsulfat paa Kogsalt, saa at der dannes normalt
Natriumsulfat: NaCl + NaHSO, — HCl 4 Na,SO,. Den
luftformige Chlorbrinte kan samles over Kv:egsélv eller i
en tor Flaske ligesom Chlor, idet dens Vegtfylde er en
Del sterre end Luftens (18,25:14,47).

Chlorbrinte er en farveles Luftart af en stikkende sur
Lugt; i Luften danner den hvide Dampe, idet den forener
sig med Luftens Vanddamp til en ved almindeligt Tryk
ikke flygtig Forbindelse. Ved Tryk eller Kulde kan den
fordraabes (S. 73), men i fast Form kjendes den ikke.
Vand opleser ved 0° omtrent 500 Rumfang Chlorbrinte
under betydelig Varmeudvikling (sml. S. 820.). En Oples-
ning af Chlorbrinte i Vand (Saltsyre) vindes i stor Meengde
som Biprodukt ved Fabrikation af Soda og fremstilles i
Laboratoriet i en Kolbe med Sikkerhedstragt, Vaskeflaske
og Absorptionsflasker (S. 82). Den sterke Saltsyre er i
ren Tilstand farveles og ryger i Luften. Den sterkeste
har en Veegtfylde af 1,20 og indeholder omtrent 409,
Chlorbrinte. En Saltsyre, som ved 15° indeholder 2n°[, HCI,
har overhovedet meget neaer en Vagtfylde af 1 4 '1{)16' Ved
Destillation af sterk Saltsyre gaaer ferst en Del Chlor-
brinte bort, ved Destillation af fortyndet Syre ferst Vand,
saa at man i begge Tilfeelde til sidst faaer et Destillat,
som koger ved 110° har Veegtfylden 1,10 og indeholder
20 Procent Chlorbrinte. Sml. S. 80 n. Ved Elektrolyse af
steerk Saltsyre dannes lige Rumfang Chlor og Brint.

Saltsyre opleser mange Metaller under Dannelse af
Chlormetaller og Brint, og for saa vidt Metallet danner
flere Chlorider, dannes ad denne Vej altid det laveste.
Den senderdeler mange Svovimetaller under Dannelse
af Chlormetaller og Ud{riklillg af Svovlbrinte (f. Ex.
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FeS -} 2HCL = H,S -+ FeCl,) og neesten alle Metalilter
under Dannelse af Chlormetaller og Vand f. Ex. (u0 - 2HCI
= H,0 + CuCl,. Overilterne give med Saltsyre sam-
tidig” Chlor, idet den til Iltet svarende Chlorforbindelse
enten slet ikke existerer eller dog meget let spaltes til et
lavere Chlorid og frit Chlor. Se ogsaa S. 106. — Ogsaa

'Salpetersyre kan ilte Saltsyrens Brint til Vand, saa at

Chloret frigjores, som da i D-a1’11i(‘*ls<3sejeblikket virker kraf-
tigere end ellers (S. 38). I en Blanding af 1 Del Salpeter-
syre og 3—4 Dele Saltsyre, det saa kaldte Kongevand,
har man derfor et Oplesningsmiddel, som omdanner alle
Metaller, selv Guld (,Metallernes Konge*), til Chlormetaller,
og forsaavidt et Metal kan give flere Chlorforbindelser,
dannes ved Indvirkning af Kongevand altid den hejeste.
Saltsyrens Salte, Chlormetallerne, ere i Reglen op-
loselige i Vand. Enkelte ere dog uopleselige baade i Vand
og Syrer f. Ex. Chlorselv, og derfor giver Saltsyre og
opleselige Chlormetaller i salpetersur Oplesning med -Selv-
nitrat et Bundfald af Chlorselv, som er hvidt og osteagtigt.

Chlorets Ilter og Iltsyrer
ere folgende:
HCIO, Chlorundersyrling, hvis Anhydrid er ClLO.
HClO,, Chlorsyrling.
HCIOs, Chlorsyre, hvis Radikal er ClO, (Chlorundersyre).
HC10,, Chloroversyre.
Udgangspunktet for Fremstilling af dem alle er Chlorunder-
syrling. Denne dannes altid samtidig med Chlormetal;

'imhytlridct ved Indvirkning af Chlor paa I{x'mgselvt\/'c:iltc‘i

Kulden (HgO - 2Cl, = HgCl, -+ Cl,0); vandig Chlorunder-
syrling ved Rystning af Kvaegselvtveilte med Chlorvand
(HgO + 2Cl; 4+ H,0 — HgCly + 2HCIO); Saltene ved at
lade Chlor i Kulden virke paa sterke Baser f. Ex.
Cl; + 2KOH = KCIO + KCI 4+ H,0.

Koges denne Oplesning, gaaer det chlorundersyrlige

Salt over til chlorsurt Salt, idet f. Ex.
3KCI0 = KCl0; + 2KCL
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Ledes derfor Chlor i varme og koncentrerede Oples-
ninger af steerke Baser, bliver den samlede Virkning:

3Cl, + 6KOH = KClOg + 5KCl + 3H,O.

Ved Ophedning af chlorsure Salte dannes chlorover-
sure Salte (sml. S. 88), idet f. Ex.

2KCl0; = KCIO, + 2KCl + O,.

Ved Indvirkning af koncentreret Svovlsyre paa chlor-
sure Salte spaltes Chlorsyren til Chlorundersyre og Chlor-
oversyre:

3HCI0; = 2C10, + HCIO, + H,O.

Chlorundersyren spaltes i Berering med Alkalier til

chlorsyrligt og chlorsurt Salt, idet f. Ex.
2C10; + 2KOH = K(ClO, + KClOy + H,O.

Chlorundersyrling, HCIO — HO.CII, kjendes kun som en
gul vandig Oplesning. Denne kan, som oven for neevnt,
dannes ved 72{6'1")";35(; Chlorvand med feeldet Kveegselvtveilte
(HgO -} 2Cl, -+ HyO0 — HgCl, 4 2HCIO), hvor da den dan-
nede Chorundersyrling virker lige saa blegende som det
anvendte Chlorvand (sml. S. 108), uagtet den kun indeholder
halv saa meget Chlor:

2Cl; + 2H,0 = 4HCI + O, og: 2HCIO = 2HCI + O,.

Den fremstilles enten ved at oplese Anhydridet i koldt
Vand eller ved at destillere Oplesninger af chlorunder-
syrlige Salte (Hypochloriter) med Underskud af ganske
fortyndet Salpetersyre. Saltene kjendes vel ikke i ren
Tilstand, men i Forbindelse med Chlormetaller faaes de let
ved at lede Chlor til steerke Baser og ere vel kjendte og
vigtige Blegemidler. Saaledes er Chlorkalk CaCl, 4
Ca(0Cl), eller Ca'gtl: og dannes ved at lede Chlor til Kalk-
hydrat, idet Ca(OH), - Cly = 03:81(31 -+ H,0. Ved Destillation
af en Chlorkalkoplesning med Underskud af fortyndet
Salpetersyre faaes da en vandig Oplesning af Chlorunder-
syrling :

2Ca'Sh, + 2HNO, = CaCl, + CaNO,), + 2HOCL
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Chlorundersyrling er en saa svag Syre, at den ikke
engang senderdeler de kulsure Salte. Den dekomponeres
let til Chlorbrinte og Ilt, iseer i koncentreret Oplesning,
ved Opvarmning, i Sollys og i Neerveerelse af let iltelige
Legemer. Derfor affarver den ogsaa organiske Farvestoffer
og virker steerkt blegende. Af Saltsyre senderdeles den
gjeblikkelig under Chlorudvikling : HCIO 4 HCl =H,0 - Cl,.
Vilde man derfor ved Fremstillingen af Syren af Chlorkalk
anvende saa megen Salpetersyre, at ogsaa Kalciumechloridet
kunde paavirkes, saa vilde den frigjorte Saltsyre strax
spalte Chlorundersyrlingen under Dannelse af Chlor og
Vand.

Chlorundersyrlinganhydrid, Cl,0, faaes ved at lede Chlor
over feldet, sterkt terret og afkelet Kveegselvtveilte, hvor-
ved samtidig dannes brunt Kveegselvoxychlorid, 2Hg0--2Cl,
— HgO,HgCl, 4 CL,0. Det er en gul Luftart, som kan
forteettes i en Kuldeblanding til en merkebrun Vaedske,
der koger ved 59% Baade luftformig og som Vaedske

exploderer den meget let.

It
Chlorsyrling, H(C10, = HO.CIO, kjendes ikke i fri Tilstand,
kun som Salte (Chloriter), der faaes paa oven nevnte Maade
ved Spaltning af Chlorundersyren. Man har tidligere ment at

kjende Anhydridet, men det har vist sig at vaere en Blanding af

Chlorundersyre og Chlor.

Chlorundersyre, Cl10, (Chlordioxyd) er ingen Syre, men
kan betragtes som Chlorsyrens Radikal. Dampteetheden
svarer meerkeligt nok (sml. S. 25) til den angivne Formel.
Den dannes ved forsigtig at lade steerk Svovlsyre

virke paa Kaliumchlorat. Herved opstaaer ferst Chlorsyre,
'som dog strax spaltes til Chlorundersyre, Chloroversyre

og Vand: 3HCIO; = 2Cl0, -+ HCIO, + H,0. Chlorunder-
morkerod deske; der allerede koger ved 10° men lige-
som Luftarten ved de ubetydeligste Foranledninger sender-
deles under voldsomme Explosioner. Brandbare Legemer
teende sig let/ i Chlorundersyre. En forsigtig tilberedt
Blanding af Sukker og Kaliumchlorat teendes og braender
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med stort Lys ved at lade en Draabe sterk Svovlsyre
falde derpaa. -

Chlorsyre, HCIO, — HO.Cl0,, kjendes kun i vandig Op-
lesning, og selv denne senderdeles over 40° Den faaes
ved Feeldning af det i Vand opleselige Baryumchlorat med
den netop nedvendige Meengde fortyndet Svovlsyre. Herved
udskilles alt Baryum som uopleseligt Sulfat, og Filtratet,
der nu kun indeholder Chlorsyre og Vand, inddampes i
Vacuum ved almindelig Temperatur. Det er dog ikke
muligt at faae Oplesningen steerkere, end at den paa
1 Molekul Chlorsyre indeholder 7 Molekuler Vand, da den
saa begynder at senderdeles. Papir, dyppet i den steerke
Oplesning, tender sig. Saltene (Chlorater) ere alle let-
opleselige undtagen det 'vigtige Kaliumchlorat (se ved
Kalium), som er temmelig tungtopleseligt. De frembringe
intet Bundfald med Selvnitrat (sml. S. 108), men spaltes
ved Ophedning til Chlormetal og Ilt (S. 88) og senderdeles
let med Saltsyre under rigelig Chlorudvikling: HCIO, -} 5HCI
— 3H,0 + 30, vir AR o '

~ Chloroversyre, HCIO, - HO.ClO,, fremstilles ved De-
stillation af Kaliumsaltet med koncentreret Svovlsyre som
en tung, farveles Veaedske, der ved Henstand selv i Merke
senderdeles under Explosion. Paa Huden frembringer den
smertelige Saar, og den teender gjeblikkelig Papir og andre
braendbare Stoffer, ofte under Explosion, medens den van-
dige Oplesning er meget bestandig. Ved Inddampning afgiver
denne Vand, indtil Kogepunktet er steget til 203°, da en Syre,
som indeholder 72 Procent Chloroversyre, destillerer over ufor-
andret (omtrent HC1O4,2H,0). Med 1 Molekule Vand danner den
rene Syre et krystallinsk Hydrat, som ved Opvarmning i Be-
gyndelsen senderdeles, medens tilsidst samme Syre af Koge-
punkt 203° destillerer over. I Modseetning til alle Chlorets
andre Iltsyrer senderdeles Chloroversyre hverken af Salt-
syre eller Svovlsyrling. Saltene (Perchlorater) ere letop-
loselige undtagen Kaliumsaltet. 3
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Brom. Br —=80. M = Br,.

- Brom forekommer ikke som saadant i Naturen, men i
Form af Bromnatrium og Brommagnium i ringe Maengde
i Havvandet (1 Liter Havvand fra Nordseen ~ller Atlanter-
havet indeholder kun 66 Mgr. Brom), i sterre i forskjellige
Saltkilder og i Stasfurtersaltene (s. Kalium).

Det fremstilles af disse Raastoffer ved forst at lade
de tungere opleselige Salte udkrystallisere og derpaa be-
handle Moderluden med en passende Maengde Chlor
(2NaBr - Cl, — 2NaCl | Br,) og afdestillere Bromet. Ved
for. meget Chlor vilde der dannes Chlorbrom.

Egenskaber. Brom er en merk brunred Veedske  af
Veegtfylde 3,2. Det fryser ved —7,°3 til en redbrun
Masse og koger ved 63° til en redbrun Damp. Det har
en hejst angribende Lugt (Bvduos, Stank) og er i flydende
Form et i hejeste Grad sedsende Legeme. Brom opleses
i-omtrent 30 Dele Vand og danner ved 0° et krystallinsk
Hydrat, Bry,10H,Q, ligesom Chlor. Lettere opleses Brom
af steerk Saltsyre og af Bromkaliumoplesning. I Svovl-
kulstof, Chloroform og Zther opleses det let med redbrun,
og i ringere Meengde med redgul til gul Farve. I sine
chemiske Forhold ligner det Chlor, men er svagere elektro-
negativt og uddrives derfor af sine Metalforbindelser ved
Chlor.

Brom er opdaget 1826 af Balard.

Brombrinte, HBr, dannes ikke af Bestanddelene i Sollys,
men vel ved Gledhede. Den kan heller ikke fremstilles
af Bromkalium og koncentreret Svovlsyre, thi Brombrinte
virker reducerende paa den varme og sterke Svovlsyre:
H,S0, + 2HBr -= 2H,0 + Br, -+ S0,; men ved Anvendelse
af’ lige Dele Svovlsyre og Vand destillerer en sterk vandig
Oplesning af Brombrinte over. Luftformig Brombrinte
faaes ved Senderdeling af Fosforets Bromider med lidt
Vand eller ved at lade Brom dryppe til en Blanding af
redt Fosfor og lidt Vand: PBr, + 3H,0 = P(OH), -} 3HBr.
Brombrinte er én farveles, i Luften steerk? l'ygcn'(’llULuftztrt,
som yderst let opleses af Vand (S. 81 n.). En Syre med

‘p 2 u f
s+ & - 2NN
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48 Procent Brombrinte koger konstant ved 1259 ved saed-
vanligt Tryk. Brombrinte er en sterk Syre, hvis Salte
(Brommetallerne) i Egenskaber og Opleselighed meget ligne
Chlormetallerne. { v
Bromundersyrling, HO.Br,og Bromsyre, HO.BrO,,
ligne ligeledes i hej Grad de tilsvarende Chlorforbindelser
og dannes veesentlig paa samme Maade. Bromoversyre

Synes ikke at existere. i1 4 [, / BH, (0= 0/t vp A Y

Jod. J —126,9. M —J,.

Ligesom Brom forekommer Jod i ringe Maengde i Hav-
vandet som letopleselige Jodmetaller og gaaer derfra over
i mange Sedyr (Torskelevertran indeholder Spor af Jod)
og iseer i Fucusarter og Alger, som indeholde 0,1 til 0,4
Proc. Jod. Det forekommer ogsaa i Chilisalpeter, dels
som Natriumjodat, dels som Jodnatrium og vindes af
Moderluden fra Salpeteret.

Fremstilling. De iser paa Skotlands og Normandiets
Kyster opskyllede Tangmasser bleve tidligere breendte til
Aske, og af denne (Kelp i Skotland, Varech i Normandiet)
vandt man Jod som ovenfor Brom; medens man nu kun
forkuller Tangen, udtrekker Kullene med Vand og lader
Chlorkalium og Chlornatrium udkrystallisere, hvorved Jod-
natrium bliver i Moderluden. Af denne udfseldes Jodet
ved en passende Meengde Chlor (at der ikke skal dannes
Chlorjod) og renses ved Sublimation.

Egenskaber. — Jod danner merkegraa, metalglind-
sende rhombiske Krystaller. Dets Veagtfylde er 5, det
smelter ved 114° og koger ved over 200° men fordamper
allerede ved seedvanlig Temperatur. Dets Damp er
merkeblaa og i fortyndet Tilstand redviolet (iédye, violblaa).
Dets Lugt minder om Chlorets, men er langt svagere.
Det farver Huden gulbrun og er giftigt. Jod er nsesten
uopleseligt i Vand og meddeler det kun en svag brunlig
Farve. Derimod'<,>}')leses det af Vinaand med merkebrun
Farve og ligesaa af Ather og af Jodkalium. I Svovlkul-
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stof eller Chloroform opleses det i sterre Meengde med
violet, i ganske ringe Maengde med red Farve. Da Svovl-
kulstof og Chloroform ere veegtfyldigere end Vand og ikke
blandes dermed, blive de derfor fine Prevemidler for frit
Jod i en vandig Oplesning, idet de ved Rystning dermed
optage Jodet, og mnaar de afseette sig, vise sig tydelig
farvede.
. Det frie Jod farver Stivelseklister morkeblaat. Farven
forsvinder ved Opvarmning, men kommer igjen ved Afkeling.
Den forsvinder ved Alkalier (6NaOH + 3J, — 5NaJ + NaJO,
+ 8H,0), men kommer igjen ved Syrer (6NaJ + NaJOy +3H,S0,
= 3Na,S0, + 3H,O0 + 3Js). Den forsvinder desuden ved alle
Stoffer, som kunne omdanne det frie Jod til Jodbrinte eller Jod-
metaller, f. Ex. Svovlbrinte (J, + H,S = 2HJ + 8), Svovlsyr-
ling (J, + SOy + 2H,0 = 2HJ 4+ H,S0,), Natriumthiosulfat
Jo + 2NagS;0, =— 2NaJ + NayS,04; sml. S. 126). Fremdeles ved
Chlor, som omdanner Jodet til Chlorjod, eller ved Vinaand, som
opleser Jodet. Er Jodet tilstede som Jodbrinte eller Jod-
metaller, kan det frigjores ved Tilsetning af Chlor i ringe
Mangde eller af fortyndet red Salpetersyre eller andre
[tningsmidler.

Jod forener sig direkte med alle Metalloider undtagen
It, Kveelstof og Kulstof og ligeledes med mange Metaller.
Af Jodmetallerne uddrives Jodet baade ved Brom og Chlor.

Jod er opdaget 1812 af Courtois. ;

Jodbrinte, HJ, dannes endnu vanskeligere end Brom-
brinte. Saaledes forene Jod og Brint sig vel ved at ledes
gjennem et gledende Rer, men selv naar dette indeholder
Platinsvamp, skeer Forbindelsen kun hejst ufuldstendig, og
under selvsamme Forhold senderdeles Jodbrinte i rigelig
Meengde. Ved Overskud af Jod kan neesten al Brint, ved
Overskud af Brint neesten alt Jod omdannes til Jodbrinte
(sml. S. 47). Jodbrinte kan ikke fremstilles af Jodmetaller
ved Ophedning med Svovlsyre, da denne strax reduceres
til Svovlsyrling under Udskillelse af Jod (sml. Brombrinte);
derimod let af Jodfosfor og Vand eller ved at bringe Jod
(bedst oplest i ‘Jodbrinte) lidt efter lidt til en afkelet
Blandingafredt Fosforog Vand: PJ, 4 3H;0 — P(OH), + 3HJ.
Ved Opvarmning udvikles da Jodbrinten luftformig. Jod-




brinten er en farveles, i Luften steerkt rygende Luftart,
som i stor Meengde indsuges af Vand (S. 81 n.). En Syre
med 58 Procent Jodbrinte koger konstant ved 127 ved
seedvanligt Tryk. - Jodbrintens Bestanddele ere lest for-
bundne. Allerede ved Indvirkning af Luftens Ilt sender-
deler den, iseer i Lyset, til Vand og frit Jod: 2HJ - O
= H,0 4 J,. Den danner herved en maerkelig Modseet-
ning til Chlorbrinte, som netop opstaaer i Lyset af frit
Chlor og Vand under Udvikling af Ilt. At Jod og Brint
ere saa lost bundne i Jodbrinte gjer denne til et kraftigt
Reduktionsmiddel, idet den virker som Brint in statu
nascendi under Udskillelse af Jod. Af dens Salte (Jod-
metaller, Jodider) ere enkelte tungere opleselige og ander-
ledes farvede end de tilsvarende Chlormetaller f. Ex. Jod-
bly, Kveegselvjodid. v

Jodsyre, HJO; — HO.JO,, kan faaes ved Ophedning af
Jod med 1ygend9 Salpetersyre i_en Kolbe. Inddampes

Oplesningen, og opvarmes Resten til 900" faaes Jodsyre-
anhydrid, J,0;, som et hvidt Pulver, der let opleses i Vand
og ved Inddampning af sin Oplesning giver farvelese Kry-
staller af Jodsyre, HJO,. Ogsaa kan den fremstilles ved Ind-
virkning af Jod paa en varm steerk Oplesning af Kaliumchlorat,
hvortil saettes lidt Salpetersyre; der udvikles da rigeligt Chlor
og dannes Jodsyre, idet: HCIO; + J = HJO, + Cl. Den dannes
ogsaa ligesom Chlorsyre ved Oplesning af Jod i varm Natron-
lud: 8], + 6NaOH = 5NaJ + NaJO, + 8H,0. Jodsyren redu-
ceres let under Udskillelse af Jod af Svovlsyrling, Svovl-
brinte eller Jodbrinte. De jodsure Salte (Jodater) ere for
det meste tungtopleselige i Vand. Jodsyren udmaerker sig
ved, at den, skjont enbasisk, let danner kondenserede
Salte, f. Ex.

v v
v o‘fu K.0.J0.0.J0,
KJ0,, 7305 = K.0JO:g7*  2KJ05, 1505 = o (o i
2
VII

Jodoversyre, H,JO, —= (HO);.JO = 5H,;0, J,0,, kan
fremstilles ved at ilte Jodsyre i alkalisk Oplesning med
Chlor. J#edes Chlor i en varm Oplesning af’Natriumjodat i
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Natronlud, saa udskilles det meget tungt opleselige Nay,HgJOq,
idet: NaJOg + 3NaOH + Cl; = Na,HgJO; + 2NaCl. Af en
Oplesning af dette jodoversure Natron i svag Salpetersyre
udfelder Selvnitrat det analoge gule Sglvsalt, Ag,H,JO, Af-
dampes dette med Salpetersyre, saa udskilles det orangerode
Selvperjodat Ag.0.J0z, idet: Ag,Hy,JO;, + HNO; = AgJO, +
AgNO; + 2H,0. Naar man behandler dette orangeresde Salt
med koldt Vand, saa udskilles atter det gule Sglvsalt, medens
Halvdelen af Jodoversyren gaaeriOplesningen: 2AgJO, + 4H,0
= Ag,HyJOy + H;JOs. Filtratet giver ved Afdampning farve-
lose Krystaller af Syren. Denne er letoploselig i Vand, men
sonderdeles i teor Tilstand allerede ved 130° i Oplesning gje-
blikkelig af Svovlsyrling, Svovlbrinte og Jodbrinte. Den er et
hgjst meerkeligt Analogon til Fosforsyre. Ligesom Salpeter-
syren er l-basisk, men Orthofosforsyren 3-basisk, saaledes er
Chloroversyre 1-basisk, men Jodoversyren 5-basisk, ogiJodover-
syrensmangeSalte (P erjodater) finde vi en endnu fuldstendigere
Raekke Anhydrider repréesenteret end hos Fosforsyren. Medens
denne kun danner to Anhydrosyrer, danner Jodoversyren fire:

; ] _ (HO),.JO_
L 2H0)J0-H,0 = 5)"75>0
2. 2H0)5.JO — 2H,0 =2(HO)3.J Os.
. : atr . (HO)JO
3. Q(HO)S.JO Far -.)Hg() =+ ([10):.JO;>O
4. 2HO0);.JO — 4H,0 = 2(H0).JOs.

Jod forener sig let med Brom og Chlor til lese For-
bindelser, der omtrent have Bestanddelenes Egenskaber.
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Svovlgruppen.

Ligesom de halogene Stoffer saaledes danne ogsaa
de 4 Grundstoffer I1t, Svovl, Selen og Tellur en af-
sluttet Gruppe. Ilten staaer dog ligesom Fluoret noget
serskilt. Men medens Halogenerne vare éngyldige over-
for Brint og Metaller, ere Svovlgruppens Led togyldige
overfor de samme Stoffer.. 2 Rumfang Brint forene sig
med 1 Rf. IIt, Svovl-, Selen- eller Tellurdamp til 2 Rf.
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Vanddamp, Svovlbrinte, Selen- og Tellurbrinte. Disse Brint-
forbindelser ere Syrer, skjont langt svagere end Haloid-
syrerne, og navnlig findes der talrige Analogier mellem
Vand og Svovlbrinte (se S. 124) ligesom mellem llter og

Svovlmetaller (som bl. a. hyppig ere isomorfe) og over- .

hovedet mellem Iltforbindelser og Forbindelser af det
divalente Svovl (sml: S. 122). Ligesom Halogenerne
overfor Ilt optraadte med hejere Valens, 3, 5 og 7,
saaledes have ogsaa Svovl, Selen og Tellur overfor
Ilt en hejere Valens, nemlig 4 og 6, og danne i Overens-
; v Vi
stemmelse hermed Ilter af Formlerne RO, og RO, og
v VAT
Syrer af Formlerne RO.(OH), og RO,(OH),. De svovlsure
og selensure Salte ere isomorfe. Grundstoffernes Atomtal
vise en Reekkefolge parallel med Halogenernes:

F19 €135 Brs8 J 1269
016 S 321 Se 791 Te 1252

Stoffernes elektropositive Charakter tiltager i samme Orden
som Atomtallene. Det samme er Tilfeeldet med deres
Veegtfylde (Selenets ligger omtrent midt imellem Svovlets
og Tellurets), med deres Damptethed (sml. ogsaa S. 14)
Smeltepunkter og Kogepunkter.

Svovl. §—32,1. M8,

Svovl  forekommer som saadant i Naturen, iseer i
vulkanske Egne (Sicilien), dels i Krystaller, dels i krystal-
linske Masser, indlejret i Gibs, Kalksten og Mergel. Des-
uden som talrige Svovlmetaller, af hvilke Svovlkies, FeS,,
tjener til Udvinding af Svovl og til Fremstilling af Svovl-
syre, medens mange andre ere vigtige Malme, saaledes
Kobberkies, CuFeS,, (Kobber); Blyglands, PbS, (Bly); Cinnober,
HgS, (Kvaegselv); Zinkblende, ZnS, (Zink); Antimonglands,
SbheSs, (Antimon); Selvglands, Ag,S, (Selv) o. m. fl. Fremdeles
findes det som talrige svovlsure Salte, af hvilke mange
ere meget udbredte, f. Ex. Kalciumsulfat (Gibs og Anhydrit),
Baryumsulfat (Tungspat), Magniumsulfat o. m. fl. Ende-
lig forekommer det udbredt i Dyre- og Planteverdenen
(Hggehvidestoffer, Haar, Fjer indeholde Svovl; Kors-
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blomster og Legarter give hyppig flygtige svovlholdige
Olier f. Ex. Sennepsolie, Logolie; Tangen ved vore Kyster
indeholder betydelige Meengder Svovl, som ved dens For-
raadnelse tildels udvikles som Svovlbrinte). Ved Vulka-
nerne udvikles hyppig Svovlbrinte, og det er sandsynligt,
at det naturlige Svovl er dannet ved ufuldstendig Iltning
af denne: 2H,S + O, — 2H,0 - S,.

Svovlet udvindes paa Sicilien ved at opstable Raa-
materialet omtrent som en Mile (se Kulstof) indenfor en
lav Mur paa et skraat Underlag, kaste breendende Straa
ned igjennem de udsparede Skorstene og saaledes, ved at
lade en Del af Svovlet forbreende, udsmelte Resten. Det
saaledes vundne Raasvovl, som endnu indeholder 3 Proc.
Urenheder, raffineres ved en Destillation i Retorter af
Stebejern. -Forlaget bestaaer af et stort muret Kammer,
hvori Dampene ved langsom Destillation forteette sig til et
fint krystallinsk Pulver (Svovlblomster), men ved hur-
tigere Destillation til smeltet Svovl, som stebes i svagt
koniske Treeformer (Stangsvovl). Undertiden vindes det
ogsaa ved ter Destillation af Svovlkies (3FeS, — Fe,S, -+ S,).
— I meget fint fordelt Form (Sjﬁo_yl?n iélk) faaes Svovlet
ved at koge Svovlblomster med lesket Kalk og Vand,
hvorved dannes Kalciumpentasulfid (CaS;) og Kalcium-
thiosulfat (CaS,0, sml. S. 126), idet: 3Ca(OH), 4 128 —
2CaS; 4 CaS,0,; -+ 3H,0. Naar man nu til det klare for-
tyndede Filtrat saetter fortyndet Saltsyre i Underskud,
senderdeles kun Kalciumpentasulfidet under Dannelse af
Chlorkalcium, Kalciumsulfhydrat og fintdelt Svovl (2CaS, 4
2HCl — CaCl, 4 Ca(SH), + 8S), hvilket sidste udvaskes med
Vand og efter Terring danner et fint, hvidgult Pulver.

Fysiske Egenskaber. 1 fast Form optreeder Svovl i
flere forskjellige Modifikationer, der alle have det falles,
at de ere slette Ledere for Varme og Elektricitet, men
ievrigt hvad Krystallisation, Elasticitet, Opleselighed og
tildels Farve angaaer, udvise store Forskjelligheder.

1) Rhombigk Svovl forekommer i Naturen som
gule, gjennemsigtige Rhombeoktaedre af Vaegtfylde 2,05
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og Smeltepunkt J_léﬂ,j) Ogsaa Stangsvovl og Svovl-
blomster bestaa veesentlig af rhombisk Svovl. Det er
skort, og da det som alt fast Svovl er en slet Varme-
leder, kan en Svovlstang springe ved Haandens Varme.
Det er uopleseligt i Vand, tungtopleseligt i Vinaand og
Ather, opleseligt i Benzol, Terpentinolie og fede Olier og
meget letopleseligt i Svovlkulstof, iseer ved Opvarmning.
Ved Afkeling eller frivillig Fordampning af denne Oples-

ning udskilles Svovlet i smukke rhombiske Krystaller af

samme Beskaffenhed soml de naturlige. Det rhombiske
Svovl er bestandigt under 95°6. Over denne Temperatur,
og iseer i Berering med en Krystal af monoklinisk Svovl,
blive Krystallerne uigjennemsigtige og gaa over til:

2) Monoklinisk Svovl. Dette dannes ved Smelt-
ning af en ikke for ringe Meengde Svovl i en Digel og
langsom Afkeling, indtil Overfladen er sterknet. Gjennem-
bores nu denne med en varm Glasstang, og heldes det
endnu flydende ud, saa findes Diglens Inderveeg beklaedt
med lange bejelige, gule monokliniske Prismer af Veagt-
fylde 1,96 og Smeltepunkt 1‘)“0 I Opleselighed stemmer
det med rhombisk Svovl, og af en Oplesning af monoklinisk
Svovl i Svovkulstof udskilles ved frivillig Fordampning
rhombis'k Svovl. Det monokliniske Svovl er bestandigt over

5%6. Under denne Temperatur gaaer det let, og iseer i Be-
rering med en Krystal af rhombisk Svovl, over til dette, og
Prismerne bliver da uigjennemsigtige, idet de omdannes
til et Aggregat af Rhombeoktaedre. Denne Omdannelse
skeer under Varmeudvikling.

3) Amorft Svcvl kjendes i flere forskjellige Former,
hvoraf meerkes: a. Plastisk Svovl, som faaes ved at
ophede Svovl til omtrent 400° og helde den tyndflydende
brune Veedske i koldt Vand. Det danner da en brungul
elastisk, kautschuklignende Masse, der dog efterhaanden
bliver gul og spred. " b. I Svovlkulstof uopleseligt
Svovl. Det plastiske Svovl kan indeholde | af sin Veegt
af denne Modifikation. Denne indeholdes ogsaa i vexlende
Meengde i Svovlblomster og i Stangsvovl, iser i dettes
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indre Del. Det dannes ved Indvirkning af Sollys paa en
Oplesning af Svovl i Svovlkulstof. Derimod er Svovimeelk
vel amorft, men opleseligt i Svovlkulstof og ikke vaesentlig
forskjelligt fra rhombisk Svovl.

Det lige netop smeltede Svovl er en lysegul, tynd-
flydende Veedske. Ved steerkere Ophedning bliver denne
brun og mere tykflydende. Ved 200 til 250° er den saa
sejg, at Glasset kan vendes, uden at noget leber ud. Ved
endnu hejere Temperatur bliver den igjen tyndflydende,
men ikke lysere, og ved 4487 koger Svovlet til en red-
brun Damp. Denne har endnu 100° over Kogepunktet en
Dampteethed, der er 96 Gange Brintens (Molekule — 192
= 8,), derpaa aftager den, og henimod 1000 ° bliver Damp-
teetheden normal, 32 Gange Brintens og svarende til et
Molekule = 64 =8, (S. 17). Afkeles Dampen, gjennem-
leber Svovlet alle de samme Former i omvendt Orden.

Chemviske Egenskaber. Svovl forener sig direkte med
alle Grundstoffer undtagen 1§vmlstof og Guld, sedvanlig
under Varmeudvikling og jéévnlig under Ildfeenomener.
Ophedes Svovl i Luft eller Ilt, teendes det og brander
med blaa Flamme til Svovlsyrlinganhydrid, SO;. En op-
. varmet Spiral af Kobbertraad gleder i Svovldamp under
Dannelse af Svovlkobber (Cu,S). En Blanding af Zinkstev
og Svovlblomster i de rette Forhold kan let teendes og breender
med stor Flamme. Selv Kulstof forener sig i Gledhede
med Svovldamp til Svovlkulstof, CS,, uagtet denne For-
bindelse dannes under Varmeabsorption. De dannede For-
bindelser have megen ]}ighcd med de tilsvarende Ilter.
Saaledes har OS, ligesom CO, Charakter af et Syreanhy-
drid, Cu,S ligesom Cu,O af et Baseanhydrid. Men det
samme gjentager sig for en Maengde andre Forbindelser af
divalent Svovl. Derimod have Forbindelser, hvori Svovlet
optraeder med hejere Valens, ingen tilsvarende Iltforbindelser.

Svovl er bekjendt fra de aldste Tider.
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Svovlbrinte, H,S,

forekommer i vulkanske Luftarter og i visse Mineralvande
(Svovlkilder), i raadne ZAg og overhovedet, hvor Kggehvide-
stoffer og andre svovlholdige organiske Stoffer, f. Ex. Tang,
forraadne. Ved Forraadnelse af organiske Stoffer, der ere
blandede med f. Ex. Gibs (CaSO,, 2H,0), reduceres dette til
Svovlkalcium, som med samtidig dannet Kulsyre og med Vand
udvikler Svovlbrinte: CaS + CO, + H,0 = CaCOz + 1,S. Sligt
kan let skee i Breonde (sml. S. 99).

Svovlbrinte dannes vanskelig af sine Bestanddele, men
let ved Indvirkning af Syrer paa Svovimetaller, hvorved
da Brint og Metal bytte Plads. Til dens Fremstilling over-
heeldes sedvanlig Svovljern, FeS, med kold Saltsyre eller
fortyndet Svovlsyre i et almindeligt Luftudviklingsapparat
(S. 74): FeS 4 H,S80, — H,S -} FeSO,. Skal Svovlbrinten
veere gans]a Ienj ‘anvendes Svovlantimon, som opvarmes
med steerk Saltsyre i en Kolbe med Sikkerhedstragt (S. 74):
ShySy -+ 6HCl = 3 HyS - 25bCl;.  Den vaskes med Vand.

Svovlbrinte er en farveles, giftig, som raadne &g
stinkende Luftart, som ved meget lav Temperatur fordraabes
(S. 73), ja endog bliver fast. 1 Liter Vand indsuger ved 0°
41/, Liter Svovlbrinte. - Oplesningen (Svovlbrintevand)
lugter som Luftarten og reagerer surt.

Svovlbrinte kan tendes og breender i Luft eller Ilt til
Svovlsyrling og Vand: H,S -+ 30 = H,0 + SO,. Bestand-
delene ere lost forbundne: allerede ved 400 ¢ begynder den
at senderdeles. Neesten alle Metaller dekomponere den
ved Opvarmning, flere allerede ved almindelig Temperatur,
iseer ved Tilstedeveerelse af Luft (Selv sveertes i svovl-
brinteholdig Luft, men Guld holder sig). Ophedes Tin i
Svovlbrinte, forener dennes Svovl sig med Tinnet, medens
Brinten frigjeres og efter Afkeling indtager samme Rum-
fang som Svovlbrinten: Sn -+ H,S — Hy 4 SnS. Paa Grund
af den svage Affinitet mellem Brint og Svovl virker Svovl-
brinten sterkt reducerende, idet den veesentlig virker som
Brint in Et?z?zi”;fgécgﬁi»()g udskiller Svovlet i fri Tilstand.
Saaledes afilter den staerk Salpetersyre til lavere Kvelstofilter,




124

fugtig Svovlsyrling til Svovl, koncentreret Svovlsyre forst til
H,S0; (Svovlsyrling) og derpaa videre (hvorfor Svovlbrinte ikke
kan terres ved Svovlsyre, men vel ved Chlorkalcium), Jodsyre
til Jod, Ferridsalte til Ferrosalte, og i sure Oplgsninger: Arsenik-
syre til Arseniksyrling, chromsure Salte til Chromtveiltesalte.
Ligeledes senderdeles den let af Chlor og Brom, i vandig
Oplesning ogsaa af Jod (H,S + J, = 2HJ 4 ), ja selv af
Luftens Ilt, hvorfor Flasker med Svovlbrintevand maa
holdes helt fyldte og vel lukkede. Er der tillige porese
Stoffer tilstede, som Tej eller Bomuld, kan Luftens Ilt endog
ilte Svovlbrinten til Svovlsyre: H,S + 20, = H,S0,.

Svovlbrinte omsaetter sig med mange Metalilter til
Vand og Svovlmetaller og med mange opleste Salte til fri
Syre og Svovimetaller, f. Ex. CuSO, 4 H,S—=H,S0, -} Cus.
Er det Svovlmetal, som saaledes skulde dannes, selv op-
loseligt i Syrer, saa udskilles det ikke, for man ved Til-
seetning af en Base, f. Ex. Natriumhydroxyd, serger for
at omdanne den frie Syre til et Salt. Er Svovlmetallet
opleseligt i Vand, udskilles det under ingen Omstaendigheder.
Det vil heraf sees, at man ved Svovlbrinte kan skille Metallerne
i 3 Grupper: 1) de, hvis Svovlmetaller ere uopleselige i fortyn-
dede Syrer og derfor udskilles ved Svovlbrinte af sure Oples-
ninger af deres Salte (Pt, Au, Sn, Sb, As; Hg, Pb, Ag, Bi, Cu,
Cd); — 2) de, hvis Svovlmetaller ere uopleselige i Vand, men
opleselige i fortyndede Syrer og derfor forst udskilles ved Svovl-
brinte af deres Saltoplesninger, naar der samtidig tilsttes en
Base (Co, Ni, Zn, Mn, Fe); og — 3) de, hvis Svovimetaller ere
oploselige eller dog under ingen Omstendigheder feldes ved
Svovlbrinte (Ba, Sr, Ca, Mg, K, Na, NH,; o. fl.).

Svovlbrinte viser stor Lighed med Vand i Sammen-
seetning, Rumfangsforhold og Dannelsesmaade, og seerlig
fortjener det at erindres, at de begge, naar Halvdelen af
deres Brint erstattes af Metal, danne Forbindelser, som
have Charakter af Baser (Hydroxyder og Sulfhydrater).
Erstattes derimod Halvdelen af Brinten af Syreradikal,
have de dannede Forbindelser Charakter af Syrer (Iltsyrer
0g %gl}'o§y'}‘gg), om end Sulfosyrerne hyppigst kun kjendes
iFoi‘m af Salte. Exempler ere: NaOH og NaSH; Ca(OH),
og Ca(SH),. Til Natriumkarbonat, Na,.0,.CO, svarer Natrium-
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sulfokarbonat, Na,.S,.CS; til Natriumarsenat, Na,.0,.As0,
svarer Natriumsulfoarsenat, Na,.S,.AsS; ja, man Kkjender
Forbindelser, der samtidig afledes af Vand og Svovlbrinte,
L 1 0 P e, |4 Lot '
f. Ex. HS'bO2 (Thiosvovlsyre). [

Brinthypersulfid, H,8,, faaes analogt med Brintoverilte ved
at dryppe en Oplesning af Kalciumdisulfid (CaS,) i fortyndet
Saltsyre som en tung, ildelugtende Olie, der kan destilleres i
luftfortyndet Rum, men let senderdeles til Svovlbrinte og Svovl
og i mange Henseender viser Lighed med Brintoverilte. Der
synes imidlertid at veere flere hgjere Svovlforbindelser af Brint.

Svovlets Ilter og Iltsyrer.

Af Ilter kjendes 4, men kun Svovlsyrlinganhy-
drid, SO,, og Svovlsyreanhydrid, SO,, skulle omtales
her. Af Syrer kjendes 3 Reekker, to med et voxende Antal
Iltatomer og en med et voxende Antal Svovlatomer.
Slutningsleddet i hver Reekke er Begyndelsesleddet i den

neeste :
| HySOs Svovlsyrling.
ngb‘U, Svovlsyre.
[(H380,48 Thiosvovlsyre).

[H.S;053 Thiosvovlsyre eller H;S,0; Svoviundersyre
Svovlundersyrling. | eller Dithionsyre.
H,S,04 Hydrosvovlsyrling. HyS304 Trithionsyre.
H,;S:05 Ubekjendt. HyS,0¢ Tetrathionsyre.
'HyS:04 Svoviundersyre. H,S;0; Pentathionsyre.

Kun Svovlsyren kjendes som saadan, de evrige kun
i vandig Oplesning, Thiosvovlsyren endog kun i Form af
Salte. Udgangspunktet for Fremstilling af dem alle er
Svovlets Forbreendingsprodukt, SO,, hvis vandige Oplesning
kan antages at indeholde Svovlsyrling, HySO,;. Denne
vandige Oplesning reduceres af Zink til Hydrosvovlsyrling
(eller rettere dens Zinksalt): 2HyS05 + Hy = H,5,0, - 2H,0.
Paa den anden Side iltes Svovlsyrling let til Svovlsyre, f. Ex.
ved Chlor (S. 108), Salpetersyre, Salpeterundersyre og mange
andre Iltningsmidler: HySO; -+ O = Hy80,; ved Mangan-
overilte derimod til Svovlundersyre: 2H,SO, -+ MnO,
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= MnS,0, + 2H,0. Koges Svovlsyrlingens Natriumsalt med
Svovl, optager def et Atom Svovl og danner Natriumthio-
sulfat: Na,S0; + S = Na,S0,S. Behandles endelig sidst-
nevnte Salt med Jod, dannes Natriumtetrathionat:
2NayS,0, -+ J, — 2NaJ |- Na,S,0,. — Ledes Svovlsyrling-
anhydrid, SO,, sammen med Ilt over gledende Platin,
dannes Svovlsyreanhydrid, SO,.

Svovlsyrlinganhydrid og Svovlsyrling.

Svovlsyrlinganhydrid, fS\‘()Z (Svovldioxyd), frem-
stilles l) i det store ved l”t}ﬁn‘—zﬁ(ﬁﬁg af Svovl eller ved
Ristning af Svovlmetaller, iseer Svovlkies: 2FeS, 4 110
— Fe,0, -+ 450,. Ved Forbreending af Svovl “er Processen:
S; + 20, = 250,, hvoraf sees, at Ilten ved at gaa over til Svovl-
dioxyd ikke forandrer sit Rumfang. — 2) I det mindre ved Op-
hedning af koncentreret Svovlsyre med Kobber i en Kolbe
med Sikkerhedstragt og Terring af det udviklede Svovl-
dioxyd ved koncentreret Svovlsyre. Man kan antage, at
her som seedvanlig forst Brint og Metal bytte Plads:
Cu + H,S80, = Hy + CuSO,, men at Brinten i Frigjerelses-
ojeblikket virker paa den varme og steerke Svovlsyre og re-
ducerer den til Svovlsyrling (H,S0, -+ H, — H,0 -+ H,S0,),

som samtidig spaltes til Vand og Anhydrid: H,S0,

= H,0 -+ S0,.

A Det terre Svovldioxyd er en farveles Luftart af den
stikkende og kveelende Lugt, der kjendes fra Svovlets For-
breending. Det lader sig let fordraabe ved Tryk og Kulde
(S. 73) til en farveles Veedske, som koger ved — 10° og
fi'ys(;r ved A;_Tl(,\j’.' 1 Liter Vand indsuger ved 0° omtr. 79,
ved 10° omtr. 50 Liter Svovldioxyd. Oplesningen .(Svovl-
syrlingvand) reagerer surt og forholder sig, som om den
ind;;,lmldt den svage tuhzlsiﬂ‘lf\'lu Syre Svovlsyrling, H,S0,
= SO(OH), eller mulig H.S0,.0H, der dog ikke Kkjendes
som saadan, men i talrige Salte. De normale ere tungt-
eller uopleselige’ undtagen Alkalisaltene, de sure ere 0p-
leselige i Vand. Ved Tilseetning af Syrer udvikle de Svovl-
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dioxyd, idet den frigjorte Syre spaltes til Vand og Anhydrid.
Svovlsyrling har overordentlig Tilbejelighed til at optage
et Iltatom og gaa over til Svovlsyre: Hy,S0,; -+ O — H,S0;.
Allerede efter kort Indvirkning af Luft indeholder Svovl-
syrlingvand Svovlsyre. Endnu lettere skeer denne Om-
dannelse ved Itningsmidler, f. Ex. Chlor (S. 108), Brom,
Salpeterundersyre, Salpetersyre, og Svovlsyrling virker derfor
i vandig Oplesning som et meget kraftigt Reduktions- ‘f
middel. 'zl;l]( des reducerer den Guldchlorid til metallisk Guld
(2AuCl; + 8H,S0; + 3H,0=2Au + 6HCI + 3H,S0,); Kvaegsolv-
tvec hlond til Kvaegselvforchlorid (2 HgCl, + H,SO; + H,0

Hg,Cl, + 2HCl + H,S0,), ja endog til Metal; Arseniksyre til
\]3(‘]1]1\%\[1111“ Chromsyretil Chromtveiltesalt (2H, CrO, +3H,S0,
=b5H.0 + Cr.z.fiS(,)‘). Jodsyre til Jod eller Jodbrinte; Chlorsyre
til Chlorbrinte osv. Baade Svovldioxyd og Svovlsyrlingvand
virke blegende, sandsynligvis idet Svovlsyrling forener sig
med organiske Farvestoffer til ufarvede Forbindelser, og
anvendes derfor til Blegning af Straa, Uld og Silke (sml.
8. 108). TLigeledes virke de antiseptisk (Vin, Humle; Des-
inficering). Men den sterste Anvendelse finde de dog til
Fremstilling af Svovlsyre.

Svovlsyreanhydnd og Svovlsyre.

Svovlsyreanhydrid, 50 (Svovltrioxyd) kan dannes
direkte ved at lede tort S\n\l(hnxyd og ter Ilt sammen
over svagt gledende Platinsvamp, men fremstilles seed-
vanlig ved Opvarmning af den rygende Svovlsyre (en For-
bindelse af Svovlsyreanhydrid med Svovlsyre, se S. 130) i
en Retort. Ved Afkeling af Dampene i et tert, godt af-
kolet Forlag fortettes de til farvelese Naale, der smelte
ved 159 til en farveles Veedske, som holde sig flydende
ogsaa’ under Smeltepunktet (sml. S. 70). Forbindelsen
koger ved 46° ryger sterkt i Luften, idet Dampene for-
ene sie med dennes Vanddamp, og opleser sig i Vand
under Syden og sterk Varmeudvikling til Svovlsyre:
SO, + Hy0 = H,S0, (sml. S. 129).

Svovlsyre, HySO, = (HO);.50,, forekommer hyppig
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1 Naturen i Form af Salte (sml. S.119). Under Svovlsyr-
ling ere flere Dannelsesmaader navnte, men den fremstilles
altid ved Iltning af en Blanding af Svovldioxyd og Vand-
damp med Salpetersyre, som derved afiltes til Kveelstof-
tveilte (NO):
3H,S0;3 + JHNO3 = 3H,S0, + H,O0 + 2NO,
Men det saaledes dannede farvelese Kveelstoftveilte iltes
meget let igjen af Luftens It til redgule Dampe af Salpeter-
undersyre (NO,):
NO + 0=NO0,,
og Salpeterundersyren afgiver igjen let den optagne Ilt til
Svovlsyrlingen under Dannelse af Svovlsyre og Gjendannelse
af Kveelstoftveilte:
H,805 + NO, = H,S0, + NO.

Det vil da indsees, at Kvelstoftveiltet, naar der kun er

tilstreekkelig Luft og Svovlsyrling tilstede, bestandig vil
overfere Luftens Ilt paa Svovlsyrlingen, og at saaledes
den samme Meaengde Kvealstoftveilte vil kunne omdanne
en ubegrendset Mengde Svovlsyrling til Svovlsyre, idet
det egentlige Iltningsmiddel er Luftens Ilt.

Operationen udferes i det store i Svovlsyrefabrikerne.
Man forbreender her Svovl eller hyppigere naturlige Svovl-
metaller (som Svovlkies og Kobberkies, se S.126) og leder
det dannede Svovldioxyd med et rigeligt Overskud af Luft
ind i store Kamre af Blyplader, i hvilke en Dampkjedel
sender Straaler af Vanddamp ind, medens man samtidig
enten lader Salpetersyre fordampe derinde eller lader Svovl-
dioxydet og Luften fore Salpetersyredamp derind, og des-
uden paa passende Maade (,Gay-Lussac’s Taarn)
gjenvinder de Kveelstofilter, den bortgaaende Luft ferer
med sig. Paa Blykamrenes skraa Bund samler der sig da
en Svovlsyre (, Kammersyre “), som indeholder omtrent
60 Procent H,S0,. Synderlig sterkere fremstiller man
den ikke, da den ellers vilde oplese for mange Kvalstof-
ilter. Kammersyren inddampes forst i Blypander, indtil
den indeholder LZ Procent H,S0, (ved steerkere Koncen-
tration vilde den angribe Blyet), og derpaa i Glas eller




Platinkar, indtil den indeholder*93 til 94 Procent H,SO,.
Denne saakaldte ,engelske Svovlsyre® indeholder dog
endnu Kveelstofilter og npi@*ét ﬁiyél,llfﬁt og er hyppig brun af
organisk Stof. Er den fremstillet af Svovl, indeholder den
ikke Arsenik; af Svovlkies og Kobberkies er den hyppig
arsenikholdig, skjent man i Fabrikerne for Inddampningen
fijerner sterste Delen af Arseniket med Syovlbaryum. Fra
ikke flygtige Urenheder hefries Svovlsyre ved Destillation.
Den destillerede Syre koger ved 338° og har ved 15°
Vagtfylden 1,842, men indeholder endnu omtr. 1!/, Proc.
Vand. Ved ligefrem Afkeling eller lettere ved Tilsetning
af lidt Svovlsyreanhydrid og Afkeling udkrystalliserer den
rene Syre HyS0,, som smelter ved 1095, men holder sig
flydende langt under denne Temperatur. Den har ved 159
Vegtfylden 1,837 og koger ikke uforandret, idet den alle-
rede ved 30° étfgiver Anhydrid, saa at den ved Destillation
igien giver ovennaevnte Syre af Kogepunkt 338°.

Den destillerede Syre er en farveles, noget olieagtig
Veedske (..}ljrl‘i1»l<,)li(3“). der med Begjerliched forener sig
med Vand og Vanddamp under anseelig Varmeudvikling.
Heldes Vand i Svovlsyre, kan der endog indtreede Explosion.
Ved Blanding af Svovlsyre med Vand maa Syren derfor
i en tynd Straale og under Omrering heldes i Vandet.
Som vandsugende anvendes den til Terring af Luftarter.
Af samme Grund forkuller den mange organiske Stoffer,
f. Bx. Toj, Papir, Sukker, idet den bringer deres Ilt og
Brint til at treede ud i Form af Vand, hvorved deres Kul-
stof tildels frigjeres. Derfor er Handelssyren ofte merk af
forkullet Stev. Ved Ophedning i Luften giver den tykke,
hvide Dampe, og ved 400° dissocieres den fuldstendig til
Vand og Anhydrid, hvorfor dens Damptethed kun er halvt
saa stor som den normale (sml. S.45); og i Neerheden af
(ledhede spaltes den til Svovldioxyd, Ilt og Vand (S. 88).
Af reducerende Stoffer som Kulstof, Svovl, Jodbrinte, Svowl-
brinte, Brint og Metaller afiltes den til Svovisyrling og
ikke sjeeldent videre (se nedenfor).

Svovlsyre er en steerk tobasisk Syre, som ved Op-
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varmning uddriver mange baade flygtige og ikke flygtige
Syrer af deres Salte. Vigtige Exempler ere Saltsyre og
Salpetersyre. Den opleser de fleste Metaller til svovlsure

‘ Salte, dog ikke Guld eller Platin. Paa mange Metaller

f. Ex. Zink, Jorn; virker allerede den fortyndede Syre i
Kulden, og her udvikles da Brint. Andre som Kobber,
Selv, Kvaegselv, paavirkes forst af den varme, koncentre-
rede Syre; her bliver Brinten ikke fri, men virker strax
reducerende paa den sterke Syre, saa at der dannes Svovl-
syrling, undertiden endog Svovl og Svovlbrinte. Ogsaa de
Metaller, der allerede med fortyndet Svovlsyre give Brint, f. Ex.
Zink, give ved Opvarmning med sterkere Syre, f. Ex. H,$0,
+ 8H40 : Svovlbrinte, med 4H,SO, + 3H,0 vasentlig Svovl, med
29H,S0, + 1H,0 vasentlig Svovlsyrling. — De svovlsure Salte
(Sulfater), af hvilke Syren som tobasisk kan danne
saavel normale som sure, ere sedvanlig letopleselige; kun
nogle faa ere tungtopleselige eller uopleselige. Blandt de
sidste meerkes Baryumsulfat, der er absolut uopleseligt

| ikke blot i Vand, men ogsaa i fortyndede Syrer, hvorfor

Baryumsalte tjene til Prevemiddel paa Svovisyre og op-

| loselige Sulfater. — Svovlsyre finder en udstrakt Anvendelse

i Industrien, iser ved Fabrikation af Soda, sur fosforsur
Kalk, Salpetersyre, Stearin, Alun osv. Den aarlige Pro-
duktion anslaaes til 800000 Tons.

Pyrosvovlsyre, H,S,0, = Egzgi = 0 (rygende Svovlsyre),
er en kondenseret Anhydrosyre (S.32), idet 2H,80, — H,O
— H,S,0,. Den er sammensat som Svovlsyre -- Svovl-
syreanhydrid og fremstilles ogsaa af disse Bestanddele. I
dette Ojemed rister man Jernvitriol (FeSO,, TH,0), som derved
afgiver sit Krystalvand og iltes til anhydrobasisk Ferrid-
(0
1280,’
afgiver Svovlsyreanhydrid (Fe,0.250, = Fe,04 + 280,).
Dette optages da i Fnrlug; som indeholde koncentreret
Svovlsyre. Den almindelige rygende Svovlsyre er en tyk,
olieagtig Veedske, som ved Afkeling udskiller Krystaller af
den rene Pyrosvovisyre. Disse smelte ved 35° ryge steerkt

i1 Vi
sulfat: 2FeSO, + O — Fe, der ved ter Destillation
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i Luften, idet de afgive Svovlsyreanhydrid, og senderdeles
let ved Opvarmning til Svovlsyreanhydrid og Svovlsyre.
Pyrosvovlsyrens Salte (Pyrosulfater) faaes .saedvanlig
ved Sammensmeltning af normale Sulfater med Svovlsyre,
f. Bx. Na,S0, + H,S0, = Na,3,0, 4+ H,0. Ved ter Op-
hedning afgive de Svovlsyreanhydrid.
g : : HO.Y i

Thiosvovlsyre, Svovlundersyrling, H,S,0, — us. 50z, kjen-
des neesten ikke som saadan, idet den, selv naar den ved
en Syre som Saltsyre eller Svovlsyre frigjeres af fortyndede
Oplesninger af sine Salte, meget hurtig senderdeles til
Svovlsyrling og Svovl: HyS,0, == HyS80; - S. Af Saltene
(Thiosulfater eller Hyposulfiter), som alle ere let-
opleselige, er det vigtigste Natriumsaltet, som dannes ved
Kogning af normalt Natriumsulfit med Svovl (S. 126) eller
ved Kogning af Natriumhydroxyd med Svovl (sml. S. 120).
Se Natriumsalte. Vi
HO.S0,
HO.S0,’
Senderdeling af Baryumsaltet med den netop nedvendige Maengde
fortyndet Svovlsyre og Inddampning af Filtratet fra Baryum-
sulfat i Vacuum over Svovlsyre, som en sterkt sur vandig Op-
losning, der ved videre Inddampning spaltes til Svovldioxyd og
Svovlsyre. Baryumsaltet vindes ved at lede Svovldioxyd til i
Vand opslemmet Manganoverilte, hvorved dannes Mangandithio-
nat: MnO; + 250, = MnS,0,. Samtidig opstaaer dog noget Man-
gansulfat: MnO, + SO, = MnSO,. Begge Salte ere opleselige, og
naar man til Oplesningen setter Barythydrat, saa udfeldes alt
Mangan som Manganohydroxyd, Mn(OH),, al Svovlsyre som
Baryumsulfat, og Filtratet herfra indeholder kun Baryumdithio-
nat, der krystalliserer let (med 2H,0) ved Inddampning og Af-
kaling. Saltene (Dithionater eller Hyposulfater) ere let-
oplegselige og faaes let af Baryumsaltet ved Oms@tning med
opleselige Sulfater.

Svovlundersyren kan betragtes som det monovalente Ra-

v
dikal H().b"()g (Sulfoxyl) i fri Tilstand, af hvilket neesten alle
Svovlets Iltsyrer kunne afledes:

(HO.80,)s  Svovlundersyre (Radikal).

(HO.S0,).H Svovlsyrling (Brintforbindelse).

(HO.S0,).C1 Chlorsvovlsyre (Chlorid).

(HO.S0,).0H Svovlsyre (Hydrat).

Dithionsyre, Svovlundersyre, H,S,0; = faaes ved

if
?
it
F

9’




132

(HO.S0,),0 Pyrosvovlsyre (Ilte).
(HO.SO,).SH Thiosvovlsyre (Sulfhydrat).
(HO.SOy);S Trithionsyre  (Sulfid).
(HO.S0,),.S; Tetrathionsyre)

% g ( jere Sulfider).
(HO.S0,);.S, Pentathionsyre) (Haiers -Hulfdel)

Svovlets Chlorforbindelser.

Svovl forener sig let og under Varmeudvikling med
tert Chlor og danner 3 forskjellige Forbindelser, S,Cl,,
SCl, og SCl,, der alle ere gule til redbrune Olier,” som
Sfrax senderdeles af Vand. Dog er kun den forste saa
bestandig, at den uforandret kan destilleres. Denne op-
loser let Svovl, og denne Oplesning bruges til Vulkanisering
af Kautschuk.

Vigtige i theoretisk Henseende ere Chloridet af Svovl-

v
syrlingens Radikal, Thionylechlorid, SO.Cl,, der faaes
ved at lede tert Svovldioxyd over Fosforchlorid (SO, +-PCl;
= S0Cl, 4+ POCl;); og Chloridet af Svovlsyrens Radikal,
1

Sulfurylechlorid, éOQ.Clg, der dannes direkte af tort
Svovldioxyd og tert Chlor i Sollys eller meget lettere i
Neerveerelse af Kamfer, hvis neermere Virkning er ubekjendt.
Begge ere farvelese Veedsker, der koge ved 70 til 80° og,
som alle Syrechlorider, ejeblikkelig senderdeles af Vand
til vedkommende Syre og Chlorbrinte (S. 29).

Selen, Se = 79,1, M — Se,. og Tellur, Te —125,2, M=Te,,

ere sjwldne Grundstoffer, der i mangt og meget ligne Svovlet.
Selen forekommer sparsomt i Forbindelser med Bly, Kobber,
Kvagsolv, Selv, og ledsager jeevnlig, skjent i ringe Maengde,
Svovlet i Svovlmetaller, iser i Svovlkies. Tellur findes endnu
sjeeldnere, is@r i Forbindelser med Guld, Selv, Bly og Vismut.
Selenet kjendes ligesom Svovl i forskjellige Modifikationer (rgdt
amorft og krystallinsk, begge opleselige i Svovlkulstof, og bly-
graat amorft og krystallinsk, begge uoplgselige i Svovlkulstof).
Det blygraa Selen har en Veagtfylde af 4,8 og er serlig meerke-
ligt ved, at dets Ledningsevne for Elektricitet stiger pludseligt
og steerkt i Lyset og aftager ligesaa pludseligt i Morke. Tellur
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er tinhvidt, metalglindsende og har Veegtfylden 6,24, Begge danne
luftformige Brintforbindelser, H,Se og H.Te, som i mange Maa-
der ligne Svovlbrinte. Begge brande med Flamme i Luften til
Selendioxyd, Se0,, og Tellurdioxyd, TeO,, som dog ere faste og
krystallinske. Ogsaa mange andre af deres Forbindelser vise
stor Analogi med Svovlets, dog staaer Selen Svovlet meget
nermere end Tellur Se ogsaa S. 119.

Kvelstofgruppen

omfatter 5 Grundstoffer: Kveelstof, Fosfor, Arsenik,
Antimon og Vismut. De ere trivalente overfor Brint,
men Affiniteten til Brint aftager fra Kvelstof til Vismut.
Kvealstoffets Brinte, Ammoniak, er meget bestandig selv
ved hej Temperatur, Antimonbrinten existerer kun ved lav
Temperatur i ren Tilstand, Vismutbrinte kjendes ikke.
Ammoniak forener sig med alle Syrer til ret bestandige
Forbindelser, der have Charakter af Salte af et metal-
lignende Radikal, Fosforbrinte forener sig kun med Jod-
og Brombrinte, Arsenik- og Antimonbrinte forbinde sig slet
ikke med Syrer. Overfor Ilt optreeder hele Gruppen baade
f_Ll_ og pentavalent. Trioxyderne (Ry0;) af Kveelstof og
Fosfor ere Anhydrider af svage Syrer, de tilsvarende For-
bindelser af Arsenik og Antimon forene sig baade med

Baser og med Syrer, dog saaledes at Arseniktrioxyd for-
trinsvis er et Syre-, Antimontrioxyd et Baseanhydrid, me-
dens Vismutiltet alene er et Baseanhydrid. Ilterne R0,
ere Syreanhydrider. De tilsvarende Hydraters Syr«-cl}al'aktci'
aftager dog steerkt fra Salpetersyre til Antimonsyre, og
den saakaldte Vismutsyre har nweppe mere Charakter af
Syre. I Brintforbindelserne er der sterst Lighed mellem
Kveelstof og Fosfor, i Iltforbindelserne mellem Fosfor og
Arsenik (fosfor- og arsensure Salte ere bl. a. isomorfe), i
Svovlforbindelserne mellem Arsenik og Antimon og i Chlor-
bindelserne mellem Antimon og Vismut. Atomtallene danne
ogsaa her en Reekke, som er parallel med Halogenernes

og Svovlgruppens.
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F 19 Cl 35,5 Br 80 J 126,9

3 32,1 Se 79,1 Te 1252

N 14 P 3l As 75 Sb 120,3 Bi 208

Kveelstof er en Luftart, de ovrige ere faste, men

" Flygtigheden aftager steerkt med stigende Atomtal. Me-
dens Kveelstoffets Molekuler - indeholde 2 Atomer, inde-
holde Fosfor- og Arsenikmolekulerne 4, og forst ved
Hvidgledhede dissocieres de til Py, og As,; Antimonet
er saa tungtflygtigt, at dets Dampteethed ikke har ladet
sig neje bestemme, men ved Hvidgledhede er Mole-
kulet hejst Sb,. Vismutets Molekule kjendes paa Grund
af Stoffets ringe Flygtighed slet ikke. De faste (Fosfor
som redt Fosfor) ere isomorfo, og deres Veegtfylde tiltager
med stigende Atomtal.

Kvelstof. N—14. M — N,.

Kveelstof forekommer frit i Luften, af hvis Rumfang
det udgjer omtrent */.. Af dets Forbindelser findes enkelte
salpetersure Salte i stor Meengde i Naturen, iseer Natrium-,
Kalium- og Kalciumnitrat. Ammoniak forekommer ud-
bredt i Jorden, idet det dannes ved Forraadnelse af kveel-
stofholdige Dyre- og Plantestoffer. Neesten alle dyriske
Stoffer (Kjed, Blod, Aggehvide, Knogler; Hud, Brusk, Haar
og Fjer) bestaa for en stor Del af sterkt kveelstofholdige
Forbindelser, og lignende Forbindelser findes udbredte, om
end i meget ringere Meengde, i Planterne, iseer i Freene
(Korn, Arter, Benner). Ogsaa Resterne af Forverdenens
Planter (Stenkul) indeholde en ringe Maengde Kveelstof, og
af disse vindes, som det senere skal vises, Ammoniak og
Ammoniakforbindelser, der ligesom det naturlige Natrium-
nitrat danner Udgangspunktet for Fremstilling af neesten
alle Kveelstofforbindelser.

Man fremstiller Kveelstof 1) ved at bereve Luften
dens It enten: a. ved at lade Fosfor breende i et over
Vand afspserret Rumfang Luft, med hvis Ilt ‘det forener
sig til det i Vand opleselige Fosforsyreanhydrid (P,0;),
medens Kvalstoffet bliver tilbage. — Eller bedre: b. ved
at lede en langsom Strem af ter og kulsyrefri Luft over
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glodende Kobber, der da forener sig med Ilten til Kobber-
tveilte (CuQ), og opsamle Kveelstoffet over Vand.

9) Ved Senderdeling af Kvelstofforbindelser.
Saaledes a. ved at lede Chlor til Overskud af Ammoniak-
vand (se S. 148): 8NH; 4 3Cl, — 6NH,Cl  N,. —
b. Ved Opvarmning af Ammoniumnitrit: NH,.NO; = N, + 2H;0
eller simplere ved at opvarme en Blanding af Salmiak med Ka-
liumnitrit, begge i vandig Oplesning, hvorved ferst dannes Am-
moniumnitrit, der da senderdeles som for: NH,Cl + KNO, =
KCl + NH,NO, = KCl + N; + 2H,O0.

Egenskaber. Kveelstof er en farveles Luftart uden
Lugt og Smag. Dens kritiske Temperatur ligger meget
lavt, dog har man forteettet den til en farveles Veedske
(S. 73), ja endog faaet den i fast Form som en snelig-
nende Masse. Det luftformiges Veegtfylde er 14 Gange
Brintens og 0,9713 Gange Luftens. 1 Liter Vand opleser
ved 0° 20 Kem. Kvelstof. Det er ikke selv breendbart,
og det li‘éei'ci'ﬂéj— “heller Forbreendingen eller Aandedraget. I
det hele forholder det sig meget indifferent overfor andre
Stoffer. Ved Glodhede forener det sig dog med Bor, Sili-
cium, Titan, Magnium og Chrom og under seerlige Forhold
ogsaa med Kulstof. Lader man elektriske Gnister slaa
igjennem en ter Blanding af Kveelstof og Ilt, dannes red-
brune Dampe af Salpeterundersyre. XKveelstof og Brint
give under samme Forhold kun Spor af Ammoniak.

Kvalstof blev opdaget 1772 af Rutherford.

Luften. Den Luft, som i et Lag af mindst 10 Miles
Tykkelse omgiver Jorden, og hvis Vaegt er 5 Trillioner,
Kilogram, er en Blanding af omtrent 79 Rumfang Kveel-
stof og 21 Rumfang Ilt. Da den altid er i Berering med
store Vandflader og desuden alle levende Veesener for-
dampe Vand, indeholder den selvfelgelig Vanddamp i
vexlende Meengder, s@dvanlig dog kun Halvdelen til to
Trediedele af den Meengde, den kan holde oplest ved den
stedfindende Temperatur. Af andre Stoffer indeholder den
en ringe, men temmelig konstant Meengde Kulsyre (3_Rf.
paa 10000) samt en endnu meget ringere Meengde Am-
1noniak,usom neeppe naaer 1 Rumfang paa 1 Million Rf.
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Luft; ogsaa smaa Meengder af andre Luftarter, hidrerende
fra lokale Forhold; saaledes ved Kysten, hvor Tang for-
raadner, ofte kjendelige Meengder af Svovlbrinte, efter
Tordenvejr ringe Meengder Salpetersyre, salpetersur og sal-
petersyrlie Ammoniak. Endelig indeholder Luften altid
faste Stoffer i meget fintdelt Tilstand, hvad man be-
meerker, naar en Solstraale gjennem en snever Aabning tréen-
ger ind i et meorkt Veerelse. Dette Stev bestaaer tildels
af mineralske Bestanddele (indeholder f. Ex, altid Kogsalt),
men tillige af Kim til de smaa Organismer, som frem-
kalde Geering, Forraadnelse og mange Sygdomme.
Meangden af slige Kim er naturligvis meget vexlende; for at
give et Begreb om Forholdene skal her kun nsvnes, at en om-
hyggelig Tagttager om Sommeren har fundet mellem 7 og 15
levedygtige Kim i 10 Liter Luft.

Da Brintens Veegtfylde med Luftens som Enhed er
funden lig 0,069, er Luftens Veegtfylde 14,47 Gange
Brintens. Kjendes altsaa en Luftarts Veegtfylde med
Brintens som Enhed, saa findes dens Veegtfylde med Luf-
tens som Enhed ved Division med 14,47 (sml. S. 16). Da
1 Liter Brint ved 09 og 760 Millimeter vejer 0,08936 Gr.,
vil 1 Liter Luft under samme Forhold veje 1,293 Gr. eller
paa det nermeste 15 af en Liter Vands Veegt.

Ved talrige og nojagtige Analyser har man fundet,
at Luftens Hovedbestanddele, Kvalstof og Ilt, overalt fore-
komme i et bestemt Forhold deri. 100 Rumfang ter og
kulsyrefri Luft indeholder 20,9 Rumfang It og 79,1 Rum-
fang Kvelstof. Til Trods for denne konstante Sammen-
setning er Luften ikke en chemisk Forbindelse, men en
Blanding; thi Bestanddelene have bevaret deres oprindelige
Egenskaber, idet f. Ex. et Oplesningsmiddel som Vand
ikke opleser Luften som saadan, men hver af Bestand-
delene efter deres seerlige Opleselighed (S..81). Af rent
Kvelstof opleser 1 Liter Vand ved 0° og 760 Millimetres
Tryk 20 Kem. af ren Ilt under samme Forhold 41 Kem.
Da nu Luften indeholder 0,791 Rumfang Kvealstof og
0,209 Rumfang Ilt, vil 1 Liter Vand af Luften oplese
0,791 X 20 = 15,8 Kem. Kveelstof og 0,209 x 41 — 8,6
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Kem. Ilt.  Medens altsaa Luften indeholder henved 4 Rf.
Kveelstof paa 1 Rumfang Ilt, vil den af Vandet indsugede
Luft, som kan uddrives ved Kogning, ikke ‘engang inde-
holde 2 Rumfang Kveelstof paa 1 Rumfang Ilt, noget der
er af hejeste Betydning for Vanddyrenes Liv. — Da begge
Luftens Hovedbestanddele kunne fordraabes, er det samme
Tilfseldet med Luften selv, under lige Forhold. Den flydende
Luft koger ved —192° men da Iltens Kogepunkt ligger
hejere end Kveaelstoffets (S. 73), bliver Resten herved b
standig rigere paa Ilt. Man kan saaledes isolere Ilten af
den flydende Luft ved brudt Destillation, hvad der lige-
ledes viser, at Luften er en Blanding.

Luftens Indhold af Kulsyre og Vanddamp kan be-
stemmes samtidig ved at lade et bekjendt Rumfang Vand
lobe ud af en Flaske med Udlebsaabning for neden, og
hvis Hals er sat i Forbindelse med en Reekke vejede Ab-
sorptionsrer med Chlorkalcium og Kalihydrat. Disse ville
nemlig da indsuge den Meengde Vanddamp og Kulsyre,
som findes i et Rumfang Luft, der er lige stort med det
udlebne Rumfang Vand, og Chlorkalciumroerenes Veegtfor-
pgelse vil angive Vandmeengden, Kalirerenes Veegtforoge 1se
Kulsyremengden i dette Rumfang atmosferisk Luft.

Forholdet mellem It og Kveelstofmeengden i ter og
kulsyrefri Luft kan findes dels ved Vegt-, dels ved Maal-
analyse. Ved den forste Fremgangsmaade s@tter man en
vejet lufttom Glasballon i Forbindelse med et vejet luft-
tomt Glasrer, der indeholder rent Kobber, og som for begge
Ender er forsynet med Haner. Dette Ror sattes atter i
Forbindelse med en Reekke Ror, der indeholde Chlorkalcium
og Kalihydrat. Ophedes nu det Rer, som indeholder Kob-
beret, til Gledning og aabnes derpaa langsomt forst Hanen
mellem dette Ror og Chlorkalciumreret og derneest Hanen
mellem Kobberreret og Ballonen, saa vil en langsom Strem
af Luft passere Apparatet, i Kalireret befries for Kulsyre,
i Chlorkalciumreret for Vanddamp; det gledende Kobber
vil optage Ilten, og Ballonen ligesom Kobberreret vil
fyldes med rent Kveelstof. Derpaa lukkes Hanerne. Bal-

e-
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lonens Veegtforegelse vaere P, Kobberrerets p. Det sidste
pumpes lufttomt og vejes paa ny. Veegttabet veere p,.
Da vil P+p, vere den Kveelstofmeengde i Gram, som i
Luften var blandet med p—p, Grm. Ilt.

En anden meget simplere og tillige nejagtigere Me-
thode er at afspeerre et vist Rumfang Luft i et inddelt
Eudiometerrer (S. 96) over Kvagselv, maale Rumfanget
nejagtigt, derpaa tillede et vist Rumfang Brint, maale
Blandingens Rumfang og nu lade en elektrisk Gnist slaa
derigjennem. Brinten vil da forene sig med Ilten til Vand,
som ikke vil indtage noget kjendeligt Rum. Til hvert
Rumfang It er da medgaaet 2 Rumfang Brint, saa at '/,
af det forsvundne Rumfang er Ilten. Kaldes det oprinde-
lige Rumfang Luft a, det oprindelige Rumfang Brint b,
det tilbageblivende Rumfang Kveelstof 4 Brint = ¢, saa vil
% (@ -+ b—c) veere Iltmeengden og a—4 (a4 b + ¢) Kval-
stofmeengden i a Rumfang atmosferisk Luft.

Om Luftens Betydning ved Forbreending og Aande-
dreet se S. 90 og ved Kulsyre.

Ammoniak, NH,.

Ammoniak forekommer i ringe Meengde i Luften (S.
135 n.) forbunden med Kulsyre, Salpetersyrling og Salpeter-
syre. 1 Forbindelse med Kulsyre dannes den ved Forraad-
nelse af kveelstofholdige organiske Stoffer og findes derfor
1 Agerjorden, som har en seeregen Evne til at ,absorbere“
den og derved beskytte den mod Fordampning og Udvask-
ning af Regnvandet. Dog kan Ammoniak ikke let ophobe
sig i sterre Meengde i Agerjorden, fordi den her iltes til
salpetersure Salte (se S. 146). Ligeledes i Forbindelse med
Kulsyre dannes Ammoniak ved ter Destillation af kveel-
stofholdige organiske Stoffer. Paa denne Maade vandtes
tidligere Ammoniaksalte (se Alkalimetaller). Nu vindes
neesten alt Ammoniak som Biprodukt ved Gasfabrikationen,
idet man ved Destillation af ,Gasvandet (se Kulstof) med
Kalk faaer raat Ammoniakvand, hvoraf da ved Neutrali-




189

sation med Saltsyre fremstilles Salmiak, NH,Cl, med Svovl-
syre svovlsur Ammoniak osv. e

Ammoniakens Dannelsesvarme (S. 51) er positiv, men
direkte af Kvelstof og Brint lader den sig kun fremstille
som Spor. Salpetersyrlig Ammoniak dannes, men lige-
ledes kun i ganske smaa Maengder, ved Forbreending af
Brint eller brintholdige Stoffer i Luft, og, som det synes,
ogsaa ved Fordampning af Vand i Luften (N, - 2H,0 —
NH, - HNO,). Derimod’ give alle Kvalstoffets Titer Am-
1;;}1{;1.]{,‘ naar de sammen med Brint ledes over ophedet
Platinsvamp, og mange af dem ligeledes ved Paavirkning
af Brint in statu nascendi.

Ren Ammoniak fremstilles ved Opvarmning af Sal-
miakpulver med 2 Dele Melkalk (tert Kalkhydrat) i en
Kolbe:

9NH,Cl + Ca(0OH), = CaCly, + 2NH, + 2H,O.

Den udviklede Ammoniak kan ikke terres ved Svovl-
syre eller Chlorkalcium, med hvilke den forener sig (se
nedenfor), men ved fast Kalihydrat eller frisk breendt Kalk.
Den opsamles over Kveagselv eller i et omvendt, tort
Glas, da dens Veegtfylde er meget mindre end Luftens.

Fysiske Egenskaber. Ammoniak er en farvelos Luftart
af en egen steerk, stikkende Lugt og sedsende Smag. Ved
Tryk eller Kulde kan den forteettes til en farvelos Vadske
(S. 73), ja endog faaes som en islignende, neesten lugtlos
Masse. Luftartens Veegtfylde er 8,5 Gange Brintens.
1 Liter Vand indsuger ved 0° 1146 Liter Ammoniak, ved
almindelig Temperatur dog kun 700 Liter, og ved Kogning
uddrives al Ammoniaken.

Chemiske Egenskaber. Ammoniak kan ikke brende
i Luft, men vel i Ilt til Kveelstof og Vand: 4NH; + 30,
— 9N, + 6H,0. I Chlor tender den sig: 2NH; 4 3Cl; —
N, + 6HCl. Lader man i leengere Tid elektriske Gmister
glaa igjennem tor Ammoniak i et BEudiometer, saa for-
dobles dens Rumfang: 2NH; — N, + 3H, (2 Molekuler
blive til 4), og naar man nu leder et passende Rumfang
It til, og lader en enkelt elektrisk Gnist slaa igjennem
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Blandingen, saa forenes Brint og Ilt til Vand. Maales nu
det tilbageblivende Luftrumfang (Kvelstof og Overskud af
I1t), saa kan Ammoniakens Sammensgetning heraf findes.
Er Ammoniakens oprindelige Rumfang a (den senderdeltes
altsaa 2a), Iltens b og det efter Explosionen tilbage-
blivende Luftrumfang ¢, saa vil Brintens Rumfang veere
= 2/, (2a -} b—c) og Kvelstoffets 2a — %/, (2a +b—c) =
2/, (a—b 0.

Ammoniak forener sig ligefrem og under betydelig
Varmeudvikling med Syrer til de saa kaldte Ammonium-
salte f. Ex. NH; + HCl — NH,Cl (Chlorammonium);
NH; + HNO; — NH,NO; (Ammoniumnitrat); NH, -- H,SO,
= NH,HSO, (surt Ammoniumsulfat): 2NH, -+ H,SO,
(NH,4);.50, (normalt Ammoniumsulfat). Det sees, at i alle
disse Forbindelser indgaaer en Atomgruppe NH,, som man
kalder Ammonium, og som i disse Forbindelser spiller
samme Rolle som et monovalent Metalatom; iseer vise
disse Ammoniumsalte (der dog ogsaa ofte kaldes Am-
moniaksalte) en overordentlig Lighed med Kaliumsaltene i
Sammensgetning, Krystalform og Opleselighed. De ville
derfor blive omtalte under Alkalimetallerne.

Ammoniak forener sig ogsaa med mange Ilter, Sulfider,
Chlorider og Salte i hgjst forskjellige Forhold til ejendomme-
lige Forbindelser, af hvilke nogle ere meget bestandige, andre
overordentlig ubestandige. Til de sidste here Ammoniakens
Forbindelser med Chlorkalcium (8NHj, CaCly) og med Chlorsgly
(3NH;,AgCl), som allerede ved svag Opvarmning afgive rige-
lig Ammoniak, og som derfor, naar de opvarmes i den ene Gren
af et bgjet, tilsmeltet, sterkt Glasrer, let give flydende Am-
moniak i den anden afkelede Gren af Reret.

Ammoniakvand. Hvor let Ammoniak optages af Vand
er allerede neevnt. Absorptionen er ledsaget af stor
Varmeudvikling, saa at Absorptionsflasken (S. 82) maa
holdes godt afkolet. Tillige ber Ammoniaken vaskes med
Natronlud (Kulsyre) og Vand, for den ledes i Absorptions-
flasken, og da Ammoniakvandet er mindre veaegtfyldigt
end Vand, ber Tilledningsreret fores helt ned paa Bunden
af Flasken. Sterkt Ammoniakvand indeholder seedvanlig
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30 Procent NH; og har da Veaegtfylden 0,897. 10 Procents
Ammoniakvand har Veegtfylden 0,96. Ammoniakvand (,Sal-
miakspiritus) lugter og smager som Ammoniak. Det
reagerer steerkt alkalisk og forholder sig overhovedet, som
om detindeholdt Basen NH,.OH (Ammoniumhydroxyd),
analog med K.OH. Ved Kogning afgiver det al Ammo-
niak. Skeer Opvarmningen i lukket Kar paa passende
Maade, vil den uddrevne Ammoniak kunne fordraabes og,
naar der igjen gives den Lejlighed til at fordampe, derved
binde en betydelig Varmemengde. Herpaa heroer Carré’s
Ismaskine. ; ’

Kveelstoffets Ilter og Iltsyrer
danne en afsluttet Gruppe, hvis enkelte Led staa i neer
Forbindelse med hinanden.
1
Til N.OH, Salpeterundersyr ling, svare:
2N som Radikal,
N50, Kvalstofforilte, som Anhydrid.

2
<
Il

mn
Til NO.QH, Salpetersyrling, svare:

2NO, Kvaelstoftveilte, som Radikal,
N,0s som Anhydrid.
%
Til NO,.OH, Salpetersyre, svare:
N;0, = 2NO,, Salpeterundersyre, som Radikal,
NyOs som Anhydrid.

Alle disse Forbindelser ere mere eller mindre ube-
standige. Den bestandigste og den eneste, som kan dannes
direkte af Bestanddelene, er Salpeterundersyre, som op-
staaer ved at lade elektriske Gnister slaa igjennem en ter |
Blanding af Kvelstof og Ilt. Af Salpeterundersyre kunne '
alle de andre direkte eller indirekte danmes. Ved lav
Temperatur giver den med Metaller et salpetersurt Salt /¢
og Kvelstoftveilte (N,0, 4 Na—NaNO, -+NO), med Metal-
ilter et s;tlp(rtwr.stul;tmMSzilty og Salpetersyrlinganhydrid «
(2N,0, -+ PbO — PbN, O + N30;). Med iskoldt Vand i ringe
Meengde danner den Salpetersyre ng‘ Salpetersyrling |
(N0, + Hy0 = HNO; - HNO,), men med varmere Vand -




Kveelstoftveilte, idet 3HNO, = HNO, 4+ H,0 + 2NO. Med
Vand og tilstreekkelig 11t gaa Kveelstoftveilte, Salpetersyr-
linganhydrid og Salpeterundersyre alle fuldsteendig over til
Salpetersyre. Af Ammoniumnitrat faaes ved Opvarmning
Kveelstofforilte: NH,.NO; — 2H,0+4-N,0; af Natriumnitrit
ved Reduktion nmmt in statu nascmnh Natriumsaltet
af Salpeterundersyrling : NaNO, +-Hy — NaNO -+ H, 0.
Kvalstofforilte, N,O, {Mstotoxvdul) kan dannes ved
Reduktion af hejere Kvelstofilter (se S. 143), men frem:-
stilles :L]t_]_CL ved langsom Opvarmning af tert Ammonium-
nltmf i en Retort, og opmmlcs over varmt Vand: NH,.NO,
= Z_HLO—} N,0. Det er en farveles Luftart uden Lngt 0g
af en sedlig hmag, men kan ved Tryk og Kulde (S. 73)
faaes som Veedske (i hvilken Form den bringes i Handelen
i sterke Jerncylindre), ja endog som farvelese Krystaller.
[ ringe Meengde virker den ved Indaanding oplivende
(,Lystgas®), i sterre Mengde fremkalder den en kortvarig
Bedovelse. Veegtfylden er 22 Gange Brintens og nejagtig
lig Kulsyrens. 1 Liter Vand indsuger ved 0° 1,3 Liter
Kvelstofforilte. Den underholder Forbreendingen paa lig-
nende Maade som Ilt: en gledende Traespaan teendes,
ophedet Jern breender deri, men svagt braendende bvovl
y slukkes, fordi den udviklede Varme ikke er hej nok til at
spalte Kveelstofforiltet til Kveelstof og I1t. Ophedes Natrium
i Kveaelstofforilte, dannes Natriumilte, og Kvalstoffet fri-
gjores. Da dette indtager samme Rum som det anvendte
Kvelstofforilte, indeholder 1 Molekul af dette 1 Molekul
Kvealstof, som det ogsaa fremgaaer af Formlen N,O.
Salpeterundersyrling, HO.N, kan betragtes som Kvamlstof-
foriltets Hydrat: HoO + N3O = 2HON. Vel forener Kvalstof-
forilte sig ikke med Vand til Salpeterundersyrling, men denne
kan spaltes til Vand og Kvelstofforilte. Til Fremstilling redu-
ceres en sterk Oplosning af Natriumnitrit med Natriumamalgam:
NaNO, + H, = NaNO + H,0. Filtratet neutraliseres med
Eddikesyre og feeldes med Selvnitrat. Herved udskilles det gule,
uopleselige Sglvsalt (Selvhyponitrit), som ved Senderdeling
med et Underskud af fortyndet Saltsyre giver den frie Syre i
vandig Oplesning, Denne reagerer sterkt surt og senderdeles

————




143

efterhaanden frivilligt, strax ved koncentreret Svovlsyre til
Vand og Kvalstofforilte.

Kvaslstoftveilte, NO, (Kveaelstofoxyd), dannes ved Ind-
virkning af Salpetersyre paa mange Metaller. Sadvanlig
overheldes Kobberspaaner med fortyndet Salpetersyre af Vf.
1,2 i et almindeligt Luftudviklingsapparat. Processen
opfattes lettest som en Reduktion af Salpetersyren med
Brint in statu nascendi:

1
Cu + 2HNO; = H, + Cu(NOs): og: 2HNO; + 8H, = 4H,0 + 2NO
eller som samlet Reaktion:

30u + 8HNO; = 3Cu(NO,), + 4H,O + 2NO.

Samtidig kan imidlertid dannes baade Kvalstofforilte
og frit Kveelstof, nemlig ved videre Indvirkning af Brinten.
Til Rensning ledes derfor de udviklede Luftarter i en kold
koncentreret Jernvitrioloplesning, som kun opleser Kveel-
stoftveiltet med sortebrun Farve og igjen udvikler det ved
Opvarmning. Kveelstoftveilte er en farveles Luftart, hvis
kritiske Temperatur ligger meget lavt (S. 73). Dog har
man forteettet den til en farveles Veedske, ja endog faaet
den som en hvid, snelignende Masse. Luftartens Veegt-
fylde er 1:')(;}zmgv Brintens (sml. S. 25), og den er kun lidet
‘;1»1@5fsli§i’m’(l.—‘lim\<kiH«'1‘ sig fra alle andre Luftarter
ved at den strax forener sig med Ilt til Salpeterundersyre:
2NO + Oy = N,0,, hvorfor den strax med Luft danner '
rodbrune Dampe. Den nerer Forbreendingen ligesom Kveel-
stofforilte, men svagere, fordi den ved Varmen frigjorte Ilt
strax forener sig med en anden Del af Kvaelstoftveiltet til
Salpeterundersyre, som forst senderdeles ved meget hojere
Temperatur. Derfor breende kun saadanne Stoffer i Kveel-
stoftveilte, som ved deres Forbreending udvikle saa megen
Varme, at ogsaa Salpeterundersyren senderdeles, f. Ex.
steerkt gledende Kul. Blandet med Svovlkulstofdamp
giver den ved Antendelse en pragtfuld blaa Flamme, hvis
intensive Lys er rigt paa steerkt brydbare Straaler o
derfor kan fremkalde den explosive Forening af Chlor o
Brint. Ved Ophedning af Natrium i tert Kveelstoftveilte

o
o
o
=]
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dannes Natriumilte, og det tilbageblivende Kveelstof ind-
tager et Rum, som er halvt saa stort som det anvendte
Kveelstoftveilte: 2 Rumfang NO indeholde derfor 1 Rum-
fang Kveelstof, hvad ogsaa sees af Formlen (sml. S. 142).

Salpetersyrlinganhydrid og Salpetersyrling, — Anhydridet,
N;0,, faaes ved at lede Kveelstoftveilte og Salpeterunder-
syre gjennem et ophedet Rer (2NO -+ N,0, = 2N,0;) og
forteette Produktet i en Kuldeblandmg. D(*t danner (]d en
merkeblaa Veedske, som allerede under 0° begynder at
sonderdeles til Kveelstoftveilte og Salpeterundersyre, men
selv ved 150° streekker Dissociationen sig dog kun til
2/, af Forbindelsen. I iskoldt Vand opleses den til en

blaa Oplesning, som kan antages at indeholde Sal-
e
petersyrling, HONO, men som allerede ved svag

Varme senderdeles til Salpetersyre og Kveelstoftveilte:
3HNO, — HNO, | 2NO + H,0. Lnltvno (Nltlltm) ere be-
standige og fremstilles \(Ud\(mhg ved Reduktion af sal-
petersure Salte. De fleste ere opleselige, Selvsaltet og
enkelte Dobbeltsalte (f. Ex. Kobaltidkaliumnitrit s. Kobolt)

lere tungt- eller uopleselige. Sfi]pctelsylhng vuke snart

iltende, snart reducerende. Saaledes udskiller Kalium-
nitrit Iod af en sur Jodkaliumoplesning; men reducerer
en sur Oplesning af Kaliumpermanganat under Affarvning.

Salpeterundersyre, N,O,, (Kvealstofdioxyd), dannes som
alt anfort let ved seedvanlig Temperatur af Kvelstoftveilte
med Luft eller It eller ved at lade elektriske Gnister
slaa igjennem en ter Blanding af Kvelstof og Ilt. Den
opstaaer ligeledes ved Indvirkning af Lys eller hej Tempe-
ratur paa koncentreret Salpetersyre: 2HNO; — H,0 -+
N,0, -+ O, og hyppig ved Indvirkning af Salpetersyre paa
let 1]t(*11ge Legemer. Seedvanlig fremstilles den ved sterk
Ophedning af tert Blynitrat: PbNy;Og — PbO-+N,0, 0.
De brune Dampe forteettes i en Kuldeblanding forst til en
farvelos Veedske, derpaa til farvelese Krystaller, som smelte
ved —9° og koge ved -+ 22° til en redbrun, giftig Damp
af kveelende Lugt. Jo sterkere Dampen opvarmes, desto
morkere bliver den, og til denne Farveforandring svarer
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en meerkelig Forandring i Dampteetheden. Denne er nemlig
ved 4° 37 Gange Brintens, men ved 140° kun 23 Gange
Brintens. Til den sidste Dampteethed svarer Molekulet 46
—=NO,; og der er derfor sterk Sandsynlighed for, at For-
bindelsen ved lav Temperatur er N,0,, men at den ved
stigende Temperatur mere og mere dissocieres (sml. S.45).
Ledes Salpeterundersyredamp i vandigt Brintoverilte, dannes
strax Salpetersyre: (NOg), -+ (OH), -— 2HO.NO,. Ligeledes
giver den med Chlor ved Opvarmning Chloridet af Sal-
petersyrens Radikal: NO,Cl (Nitrylchlorid). Begge Dele
tale for, at Salpeterundersyre idetmindste i Dampform
repreesenterer Salpetersyrens Radikal. Derimod synes dens
Senderdeling ved koldt Vand til Salpetersyre og Salpeter-
syrling (N,O, + H,0 — HNO, -+ HNO,) ligesom dens Dan-
nelse af Nm;l( hlorid og bahnm it NO,Cl + Ag.0.NO —

v I
AgOl 4 NO,.0.NO) at betegne den som et Dobbeltanhydrid

af Salpetersyre og Salpetersyrling. Navnet Salpeterunder-
syre er i ethvert Tilfeelde lidet passende.

Salpetersyreanhydrid og Salpetersyre.

Salpetmsyreanhydrld N;O; — \() ()\O kan frem-
stilles ved Indvirkning af Nitrylchlorid pzm. svagt op-
varmet Selvnitrat: NO,.Cl-+Ag.0.NOy =—=AgCl -} NO;.0.NO,,
eller ved Afvanding af koncentreret Salpetersyre med Fos-
forsyreanhydrid ved lav Temperatur (2HNO, — HyO = N, 0;)
og forsigtig Afdestillation af Salpetersyreanhydridet. Det
dannerfarvelese Krystaller, som smelte let og koge under del-
vis Senderdeling allerede under 50 °. Ved laengere Opbevaring
i tor Luft ved almindelig Temperatur eller ved pludselig
Opvarmning exploderer det. I fugtig Luft optager det
Vand og gaaer over til Salpetersyre.

Salpetersyre, HNO, — HO. ‘lIO,, forekommer ofte i Na-
turen i Form af Salte: som ’\Idtn_lllgwllt (Chilisalpeter) i
meegtige Lag paa Hejsletten Tarapaca i det nordlige Chile;
som Kaliumsalt (Salpeter) meget udbredt i kalirige Jord-
lag i ;éghf'attige Lande f. Ex. Spanien, Agypten, Ostindien;

10




146

som Kalciumsalt ganske almindeligt i Agerjorden, idet
Ammoniaken fra Plante- og Dyredeles Forraadnelse ved
Tilstedeveerelse af en Geringsorganisme, Fugtighed, Luft
I
og Kalciumkarbonat iltes til Kalciumnitrat, Ca(NOy)y, som
under sadvanlige Forhold er den Forbindelse, i Form af
hvilken Planterne optage deres Kveelstof; Sporaf Ammonium-
nitrat findes i Regnvand, iseer efter Tordenvejr. Salpeter-
syre dannes allerede ved almindelig Temperatur af Kveel-
stoftveilte, Salpetersyrling, Salpeterundersyre ved Tilstede-
veerelse af Vand og tilstreekkelig Luft eller Ilt.

Salpetersyre fremstilles ved Destillation af Kalium-
nitrat_med sterk Svovlsyre i en Glasretort med afkelet
Forlag: KNO, -+ H,80, — HNO, + KHS0,. Dog er den
selv af rene Stoffer fremstillede Syre “seedvanlig gul af op-
lost Salpeterundersyre og indeholder noget Vand, idet en
Del af Syren senderdeles ved Destillationen: 2HNO,
H,0 + N;0, + 0. Derfor omdestilleres den med et lige
Maal Svovlsyre, og ved at lede Luft gjennem Destillatet
uddrives Salpeterundersyren. I det store anvendes til Fa-
prikation af Salpetersyre det billigere Natriumnitrat, som
tilmed giver en sterre Meengde Salpetersyre (74 Procent
istedetfor 62), og Operationen foretages i Stebejernsretorter.
Men da det raa Chilisalpeter indeholder Chlor- og Jodme-
taller samt Natriumjodat, indeholder Handelssyren gjerne
Saltsyre og Jodsyre. Ved Omdestillation gaaer Saltsyren,
som meget flygtigere end Salpetersyre, over med de forste
Destillater, og naar det viser sig, at Destillatet er saltsyre-
frit, skiftes Forlag, og den rene Syre opsamles for sig.
Jodsyren bliver tilbage i Retorten.

Anvendes 2 Mol. Salpeter paa 1 Mol. Svovl-
syre, dannes ogsaa ferst som ovenfor Salpetersyre og
surt Kaliumsulfat, idet kun det ene Molekule Salpeter
sonderdeles. Ved stwrkere Varme virker vel ogsaa
det sure Kaliumsulfat paa det andet Molekule Sal-
peter, men den hertil nedvendige Temperatur er saa hej,
at den dannede Salpetersyre strax spaltes til Vand, Ilt og
Salpeterundersyre, hvilken sidste imidlertid for en stor Del
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opleses af Salpetersyren og farver den red. Den saaledes
vundne rede og rygende Salpetersyre virker endnu
steerkere iltende og eedsende end den rene Syre.

Fysiske Egenskaber. Den rene Syre er en farveles
Veedske af en egen Lugt. Dens Frysepunkt ligger
langt under 0° Den ryger i Luften, idet den
allerede ved sadvanlic Temperatur afgiver Dampe, der
forene sig med Luftens Fugtighed. Dens Veaegtfylde er
ved 15° 1,530. Den begynder at koge ved 869, men
samtidig begynder den at senderdeles, og ved videre De-
stillation stiger Kogepunktet, indtil det tilsidst bliver kon-
stant ved 120,5°, da Destillatet har Veegtfylde 1,41 ved
15% og indeholder 68 Procent Salpetersyre (meget neer
3HNO,; + 7{)312«()). Sml. 8. 80 n. Salpetersyre opleser sig
i alle Forhold i Vand under Varmeudvikling.

Chemiske Egenskaber. Salpetersyrens Dannelsesvarme
er vel betydelig, men den senderdeles dog meget let. Den
steerke Syre dekomponeres allerede i Lyset eller ved Op-
varmning til Ilt, Vand og Salpeterundersyre, som opleser
sig i Syren og farver den gul eller redgul. Seerlig let
sonderdeles Salpetersyren dog ved Tilstedeveerelse af iltelige
Stoffer, som herved optage en Del af dens Ilt. Den er derfor
et af vore vigtigste og hyppigst anvendte Iltningsmidler.
Saaledes ilter den Svovl til Svovlsyre, Jod til Jodsyre,
Fosfor til Fosforsyre, Arsenik til Arseusyrling eller Arsen-
syre, Antimon til Antimonilte eller Antimonsyre, Tin til
Tinsyre, Kulstof til Kulsyre. Metallerne give alle, med
Undtagelse af Guld, Platin og nogle Platinmetaller,
ved Indvirkning af Salpetersyre salpetersure Salte, idet
Syren selv afiltes til Kveelstoftveilte eller ved meget kon-
centreret Syre og Opvarmning til Salpeterundersyre. Ved
fortyndet Salpetersyre kan ved Siden af Kveelstoftveilte
ogsaa optreede Kvelstofforilte, Kveelstof, ja Ammoniak
(sml. S. 139). Her virker tydelig nok Brinten in statu
nascendi paa Salpetersyren, idet
9HNO,; + 8Hy =2NO + 4H,0; 2HNO; + bHy = N; + 6H,0;
9HNOg + 4Hy = N,0 + 5H0; 2HNO; + 8H, = 2NHj; + 6H,0.
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- Paa organiske Stoffer virker Salpetersyren heftigt, ofte
under Ildfeenomener. Mange af dem omdannes til de saa-
kaldte Nitroforbindelser, idet et eller flere af deres
Brintatomer ombyttes med Salpetersyrens Radikal, hvorved
da samtidig dannes Vand. Disse Nitroforbindelser ere
hyppig explosive. Huden farves gul og angribes steerkt af
Salpetersyre, mange Plantefarvestoffer affarves, saaledes
iseer Indigo.

Alle salpetersure Salte (Nitrater) ere letopleselige
undtagen de basiske. Ved Ophedning i ter Tilstand de-
komponeres de; paa gledende Kul forpuffe de under Ild-
feenomener. Efter Tilsetning af koncentreret Svovlsyre,
som frigjer og forsteerker Salpetersyren, affarve de Indigo-
oplesning, give de med Kobberspaaner Udvikling af rede
Dampe og farve de en Jernvitrioloplesning sort eller sorte-
brun (sml. S. 143).

Kvalstoffets Chlor- og Jodforbindelser.
Chlorkveaelstof, NCl;, er en tung Olie, som faaes ved
" Indvirkning af Chlor paa en Salmiakoplesning (NH,C1--3Cl,

— NCl; | 4HC)) og derfor ogsaa dannes, naar man frem-
stiller Kveaelstof af Chlor og Ammoniakvand (S. 135) 0g
ikke serger for et stadigt Overskud af Ammoniak. Det
er det farligste af alle bekjendte Legemer, idet det ved de
mindste Foranledninger exploderer med yderste Voldsom-
hed. — Jodkveelstof, NJ,, opstaaer ved Indvirkning af
Ammoniak paa Jod som et sortebrunt Legeme, der i ter
Tilstand ligeledes exploderer voldsomt.
Nitrosylchlorid, NO.Cl, Chloridet af Salpetersyr-
lingens Radikal, kan dannes direkte af Kvelstoftveilte og
Chlor og findes ogsaa i Kongevand (HNO; + 3 HCI
= NOCI 4- Cl, 4 2H;0). Det er en gul Luftart, der let
fordraabes til en redgul Veedske, som koger ved — 89 —
Nitrylchlorid, NO,.Cl, Chloridet af Salpetersyrens Ra-
dikal, kan bl. a. dannes direkte af Salpeterundersyre og
Chlor -som ‘en gul Veedske, der koger ved -}-5° Begge
senderdeles med Vand som andre Syrechlorider (S. 29).
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Fostfor. P=31. M—=P,.

[ Modseetning til Kvealstof forekommer Fosfor aldrig
frit i Naturen, men kun i Forbindelser og iser som fosfor-
sure Salte. Det almindeligste af disse er Kalciumfosfat,
Ca,P,04, som udgjor den veesentligste Be xt(mddol af Mine-
mllofﬁ—:Ap(\tlt (S. 104) og Fosforit, men ievrigt findes
meget udlnult, skijont i smaa Meengder, i de eeldste Bjerg-
arter, ved hvis Forvitring det tilfores Jordbunden. Herfra
optage Planterne Fosfor. Deite findes nemlig i alle Dele
af Planten, uvist i hvad Form, dog synes dets Forekomst
knyttet til Ziggehvidestoffernes. = Iseer ophober det sig i
Kornsorternes Fro. Herfra gaaer det over i Dyrene, hvor
det i Form af Kalciumfosfat danner Tendernes Emaille, i
Form af en egen Forbindelse af Kalciumfosfat og Kalcium-
karbonat udgjer 2/, af de hejere Dyrs Knogler og i Form
af indviklede organiske Forbindelser vigtige Bestanddele af
Aggeblomme, Hjerne og Rygmarv. De fleste dyriske Sekreter,
iseer Urinen, indeholde fosforsure Salte. Exkrementer, som
ere rige paa Kalciumfosfat, forekomme fossilt (Koproliter)
og dannes endnu bestandigt (Guano), '

Til F;(m%tﬂhn(/ af Fosfor be handhbhn«wlu af hvilke
det <‘>1gzm|b]\( Stof, Brusken, er breendt bort (de s saakaldte
hvidbrendte Ben) eller fjernet paa anden Maade, med
Svovlsyre, hvorved dannes tungtopleseligt Kalciumsulfat
og opleseligt surt Kalciumfosfat:

CasPs 05 + 2H,S0, = 2CaS0, + CaHPy0s.

Den fra Kalciumsulfatet skilte Oplesning inddampes steerkt,
plandes med Kulpulver og indterres. Derpaa ophedes den
forst til svag Gledning, hvorved dannes Kalciummetafosfat,
CaP;0q, idet: 5

P CaH,P,0, = CaP;0; + 2H:0,

og tilsidst til Hvidgledhede i Lerretorter. Herved dannes
Kalciumpyrofosfat, CayPs0-, Kulilte og frit Fosfor:
20aP.0, + 5C = CaqPy0; + 5CO + 2P.
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Det frigjorte Fosfor destillerer over og forteettes under
koldt Vand. Det renses ved Omdestillation eller paa anden
Maade og stebes under Vand i Form af Stenger.

Fosfor optreeder i to veesentlig forskjellige Modifika-
tioner, det almindelige og det rode Fosfor.

lation. Det er bleggult, halvgjennemsigtigt, ved sedvanlig
Temperatur voxbledt, men i Kulden spredt. Veegtfylden
er 1,8. Det smelter ved 44° og koger ved 290° til en
farveles Damp, hvis Dampteethed er 62 Gange Brintens.
Molekulet er derfor 124 og indeholder 4 Atomer. Ved
Hvidgledhede spaltes dog Fosfordampen til 2-atomede Mole-
kuler (S.17 n. og 134). Ved Kogning med Vand destillerer
det over med Vanddampene, og i Vakuum sublimerer det
ved sedvanlig Temperatur til farvelese Krystaller. Det er
neesten uopleseligt i Vand og opbevares paa Grund af sin
store Letanteendelighed altid under Vand. Saaledes holder
det sig uforandret i Merke, hvorimod det i Lyset over-
treekker sig med en tynd, hvid Skorpe. Fosfor er_tungt-
opleseligt i Vinaand, lettere i Ather og fede Olier, ret
opleseligt i flygtige Olier og meget letopleseligt i Svovl-
kulstof. Denne Oplesning er i hejeste Grad hrandfarlig.
Papir, veedet dermed, teender sig frivillig ved Svovlkulstoffets
Fordampning. Lader man Svovlkulstoffet fordampe i en
langsom Kulsyrestrem, udskilles Fosforet i farvelese, regu-
leere Rhombedodekaedre (S. 63). Fosfor er meget giftigt.
Allerede ved sadvanlig Temperatur iltes det langsomt i
Luften og giver herved Dampe af en egen Hvidleglugt,
som ere meget skadelige at indaande (Fosfornekrose). Ved
denne langsomme Iltning lyser det i Merke (gwegpigoe,
Lysbringer). Lysfenomenet betinges af Tilstedeveerelse af
fortyndet Ilt; i ublandet Ilt under sedvanligt Tryk lyser
Fosfor ikke. “Lysningen hindres ogsaa af visse Luftarter,
f. EX. Svovlbrinte eller Dampe f. Ex. af Terpentinolie eller
ZEther. Selv en meget ringe Mangde frit Fosfor kan eftervises
ved dette Lysfenomen, naar man koger vedkommende (jen-
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stand med Vand og leder Dampen gjennem et snwevert, afkelet
(ilasror. Fosforet fordamper da med Vanddampene og lyser i
Morke der, hvor disse forteette. sig.

Ved svag Opvarmning, allerede ved Gnidning, teender
almindeligt Fosfor sig i Luften og breender med blendende
hvid Flamme til Fosforsyreanhydrid (Py0;). Det maa derfor
skeeres i Stykker under Vand og i det hele omgaaes med
stor Forsigtighed. De Brandsaar, det fremkalder, ere
meget, farlige.

9) Redt Fosfor. Almindeligt Fosfor bliver i Sollys efter-
haanden redt paa Overfladen. Langt fuldsteendigere skeer
denne Omdannelse, naar Fosfor i leengere Tid ophedes i
lukkede Kar til 260 til 2709, hurtigere og ved lavere Tem-
peratur ved Tilstedeveerelse af et Spor af Jod. Udferes
Operationen ved hejere Temperatur, faaes det rede Fosfor
tildels i rhomboedriske Krystaller. Omdannelsen er ledsaget
af en betydelig Varmeudvikling, og i Overensstemmelse
hermed har det rede Fosfor ganske andre Egenskaber end
det almindelige. Som det gaaer i Handelen, er det et
brunviolet, amorft Pulver, som er uden Lugt, ikke lyser i
Morke, forst teendes ved hej Temperatur, er uopleseligt i
Svovlkulstof og ikke giftigt. Veegtfylden er h@j(-l"c end
det almindeliges og stiger med den Temperatur, hvorved
det er dannet. Det krystallinske har Veegtfylden 2,3,
smelter end ikke ved Redgledhede, men forandres under
visse Forhold til almindeligt Fosfor under Varmeabsorption.
Opvarmes almindeligt Fosfor i et lukket, luftfrit Kar, saa
smelter det som sadvanlig og fordamper ved hgjere Tempera-
tur. Ved 360° har Fosfordampen en Spanding af 3,2 Atmosfaerer
og forvandler sig forholdsvis hurtig til Krystaller af radt Fosfor,
indtil Spendingen er sunken til 0,12 Atmosfere, da forandres
den ikke yderligere. Opvarmes omvendt redt Fosfor under
samme Forhold til samme Temperatur, saa forvandler det sig
til Damp af almindeligt Fosfor, indtil Dampens Spanding er
stegen til 0,12 Atmosfaere, og da ikke videre. Ganske det samme
finder Sted ved hgjere Temperatur, men ,Omdannelsesspeendin-
gen“ er da en hgjere, ved 510° f. Ex. over 10 Atmosferer.
Fosforets allotropiske Omdannelse har altsaa stor Lighed med
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Dissociationen (S. 43), kun krsever den forstnsvnte en meget
leengere Tid.

Det almindelige Fosfor anvendtes iseer tidligere til de
@ldre Fyrstikker. Det rede Fosfor, blandet med Svovl-
antimon, danner Strygefladen paa Sikkerhedsteendstikkernes
Aisker, medens Satsen paa Teendstikkerne selv ikke inde-
holder Fosfor, men bestaaer af en steerk limholdig Blan-
ding af Kaliumchlorat med Brunsten eller chromsure Salte,
hvortil ofte fejes Glaspulver.

Med Ilt forener almindeligt Fosfor sig som ovenfor
nevnt let direkte. Ved seedvanlig Temperatur og i fugtig
Luft dannes l«‘mstm's,\frling og Fosforundersyre (se nedenfor);
ved Forbreending i ter Luft eller Ilt dannes Fosforsyre-
anhydrid. Ogsaa med Chlor, Brom, Jod forener Fosfor sig
let under betydelig Varmeudvikling og hyppig under Ild-
feenomener, med Svovl endog under Explosion. Med mange
Metaller danner det direkte Fosformetaller. Af Salpeter-
syre_iltes Fosfor ved Opvarmning let til Fosforsyre; ved
]\’f)’gni‘fl‘g";m-d Aivk‘zi—lil]ydl'nt(-r danner det Fosforundersyrling
og Fosforbrinte (se nedenfor). — I alle disse Henseender
forholder det rede Fosfor sig omtrent paa samme Maade;
dog er Indvirkningen gjennemgaaende langt mindre voldsom.

Fosfor skal vaere opdaget 1669 af Brandt.

Fosforets Brintforbindelser, Fosfor danner 3 Forbindelser
med Brint, en luftformig, PH,, der svarer til Ammoniak,

en flydende, PyH,, og en fast, P,H,.

Luftformig Fosforbrinte opstaaer ved Ophedning af
Fosforundersyrling eller Fosforsyrling (se nedenfor), idet
der samtidig dannes Fosforsyre:

2Ha PO, = PH; + HyPO, . og 4H;POs = PH, + 3H,PO,,

men fremstilles saedvanlig ved Opvarmning af Fosfor med

steerke Oplesninger af Kalium-, Natrium+= eller Baryum-

hydroxyd, hvorved samtidig dannes fosforundersyrligt Salt:
| P+ 3KOH + 3H,0 = PHy + 3KH,PO,.

Den saaledes fremstillede luftformige Fosforbrinte inde-

holder dog mindre Meengder af den flydende, som man
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kan fjerne ved at lede den gjennem et sterkt afkelet
U-formet Ror. Heri fordraabes den flydende som en farve-
los Vaedske, der koger ved 30° og er selvantendelig. Den
rene, luftformige Imtu]lumt( er ikke selvantendelig, men
bliver det ved ringe Tilblanding af den flydende. Den
breender da til Vand og hvide Dampe af Fosforsyreanhydrid.
Den lugter afskyeligt og er meget giftig. Dens vandige
Op](i)\'nin”' reagerer ikke alkalisk som Ammoniakens, men

i ter Tilstand forener den sig dog med Jodbrinte til farve-
lﬂb‘f‘; flygtige Terninger af PH,J (Jodfosfonium), og
ligeledes med Brombrinte. Ir«lt den selvantendelige
Blanding af PH; og P,H, gjennem koncentreret Saltsyre,
saa spaltes den flydende Fosforbrinte i ubegraendset Mzbngdv
til luftformig og fast: 5P,H, — P,H, 4+ 6PH,. Det samme
skeer i Sollys. Fast Fosforbrinte er et gult Pulver uden
Lugt. og Smag: den kan teende sig ved Sted.

Fosforets Ilter og Iltsyrer.

Fosforets 3 vigtigste Iltsyrer danne en Reekke med
et stigende Antal Iltatomer:

Fosforundersyrling. Anhydrid ubekjendt.
sl 'osfuh\ rling. Anhydrid: PyO;.
l[I‘(). Fosforsyre. Anhydrid: P;0;.

Deres almindelige Dannelsesbetingelser ere navnte ovenfor
(S. 152).

¥

Fosforundersyrling, H,PO, = HO.PH,0, dannes som ovenfor
omtalt sammen med Fosforbrinte ved Opvarmning af Fosfor
med Alkalier. (Anvendes Baryumhydroxyd, faaes det letoplose-
lige og let krystallisable Baryumsalt, af hvis Oplgsning Syren
frigjores med den netop 11()d\'cmiigt- Mangde fortyndet Svovi-
syre. Ved Inddampning af Filtratet fra Baryumsulfatet faaes
Fosforundersyrlingen i Form af store Krystalblade, der dog
smelte allerede ved almindelig Temperatur.) Den er 1-basisk, (og
Saltene (Hypofosfiter) ere sadvanlig I(_topl@ elige. Da den
let - optager Ilt og gaaer over til Fosforsyre, er den et kraftigt
Reduktionsmiddel.

Fosforsyrlinganhydrid og Fosforsyrling. — Anhydridet
P,0,, antages at veere det hvide Pulver, som dannes ved
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langsom Iltning af Fosfor i ter Luft eller ved Forbrending
af TFosfor i Underskud af ter Luft, men Angivelserne
derom ere hejst modsigende. — Fosforsyrling, H,PO,

- (HOJ, .f)HO, fremstilles lettest af Fosfortrichlorid og Vand:
PCl, 4+ 8H,0 = H;PO, + 3HCL.  Ved passende Inddamp-
ning af Oplesningen og Afkeling faaes den i henflydende
Krystaller. Den er tobasisk, og Saltene (Fosfiter) ofte
tungtopleselige.  Syren gaaer ved Iltning let over til
Fosforsyre og virker derfor som et sterkt Reduktions-
[middel. Den dannes ogsaa samtidig med Ozon og nog:bt
Brintoverilte ved langsom Iltning af Fosfor i fugtig Luft.
Herved opstaaer tillige:

 (HO).PO
Fosforundersyre, H,PyOy= " "+ '8 imerker sigved.
0 yre, il (HO),.PO’ som udmaerker sig ved,

at dens sure Natriumsalt, Na;HoP,04, 6H50, er tungtopleseligt i
koldt Vand. Den faaes i fri Tilstand ved at udrere det hvide
nopleselige Blysalt i Vand og senderdele det med Svovlbrinte:
Pbs P50, + 2H,S = H,P,0, + 2PbS.  Af Filtratet fra det sorte,
nopleselige Svovlbly krystalliserer Syren ved passende Inddamp-
ning. Merkelig nok virker den ikke reducerende og er meget
hestandig baade overfor Iltnings- og Reduktionsmidler. Ved
Kogning med fortyndet Svovlsyre spaltes den til Fosforsyrling
og Fosforsyre: H,P,05 + HyO = H3PO; + H,PO,. Af Saltene
(Hypofosfater) meerkes Selvsaltet, som er hvidt og uoplase-
ligt 1 Vand.

Fosforsyreanhydrid og Fosforsyre.

Fosforsyreanhydrid, P, 0;, faaes som et hvidt, fyldigt
Pulver ved Fosforets meget intensive Forbreending i ter
[uft eller I1t, men kan ikke dannes ved Afvanding af
. Fosforsyre. Det tiltreekker med sterste Begaerlighed Fug-
' tighed og er vort kraftigste vandsugende Middel. Derfor
benyttes det meget i Chemien baade til Terring af Luft-
arter .og til mange Afvandingsprocesser. Det er flygtigt
og kan sublimere krystallinsk, men Kkjendes ogsaa i en
amorf pulverformig og en amorf glasagtig Form. »

Fosforsyre kjendes som 3 forskjellige Hydrater af An-
hydridet, der have ganske forskjellige Egenskaber, nemlig:
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1) den 3-basiske Orthofosforsyre. HyPO, (= P,0;
— 4 3H,0) Y T
2) den 4-basiske kondenserede Anhydrosyre, Pyrofos-
— forsyre, H,P,0; — 2H,P0, —H,0 (— P30, L 9H,0);
3) den 1-basiske Anhydrosyre, Metafosforsyre,

~ HPO, — H PO, — H;0 (— P,0; + H;0).

1) Orthofosforsyre, HsPO, — (HO),.PO. Det er
denne, hvis Salte forekomme i Naturen. Den fremstilles
seedvanlig: 1. ved Opvarmning af Fosfor med fortyndet
Salpetersyre i en Retort saaleenge som der endnu udvikles
rode Dampe af Kvealstofilter. Overskud af Salpetersyre
fiernes ved Afdampning, medens Fosforsyren bliver tilbage.
Den kan, da Fosfor hyppigt indeholder Arsenik fra den til
dets Fremstilling anvendte Svovlsyre, indeholde Arsenik-
syre, som fjernes enten af den fortyndede Syre ved Hjeelp
af Svovlbrinte eller ved Inddampning med Fosforsyrling
som reducerer Arseniksyren til uopleseligt Arsenik:
92H,As0, 4 bHyPO; — 5H3PO, - 3H,0 + 2As. — Ortho-
fosforsyren kan ogsaa dannes: 2. ved Oplesning af Anhy-

dridet i Vand; herved dannes strax Metafosforsyre, som forst
ved Kogning af Oplesningen gaaer over til Orthofosforsyre,
uden at der som Overgangsprodukt dannes Pyrofosforsyre.

3) Ved Behandling af breendte Ben med en passende Meaengde
Svovlsyre. — 4) Ved Senderdeling af det i Vand udrerte Blysalt
med Svovlbrinte.

Egenskaber. Orthofosforsyren faaes ved passende Ind-
dampning i Platinskaal som letsmeltelige Krystaller, der
iseer let dannes ved at legge en Krystal af Syren i den
til Sammensetningen H,PO, inddampede Veedske. Den er
yderst letopleselig i Vand. Krystallerne flyde i Luften hen
til en farveles Sirup. Ved Gledning afgiver den Vand og
danner Metafosforsyre. Den er 3-basisk og danner som
Folge heraf 3 Salte (Fosfater), to sure og et normalt,
med samme Metal, f. Ex:

Primeere Salte. Sekundeere Salte. Normale Salte.
NaHgPO, Na,HPO, NagPO,
1 I \
CaH,P,0¢ CagHyP,0g CagP30g
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* Af de normale Salte ere kun Alkalisaltene letoplese-
lige, alle andre uopleselige i Vand. Derimod opleses de
af Syrer, idet de gaa over til de i Vand opleselige sure
Salte. Neutraliseres Fosforsyre med Natriumkarbonat, giver
den med Selvnitrat et gult Bundfald af normalt Selvfosfat,
Ag,PO,. Med en ammoniakalsk og salmiakholdig Oples-
ning af et Magniumsalt giver en neutral Oplesning af ef
orthofosforsurt Salt et hvidt krystallinsk Bundfald af
Magniumammoniumfosfat, Mg(NH,)PO,,6H,0. Med en sal-
petersur Oplesning af Ammoniummolybdat giver selv et
Spor af Orthofosforsyre et gult, i svag Salpetersyre uop-
loseligt Bundfald, der indeholder Ammoniak, Fosforsyre og
en stor Mengde Molybdensyre.

D

2. Pyrofosforsyre, H,P,0;, [ggk:ﬁfi() faaes ved
leengere Tids Opvarmning af Orthofosforsyre til 2139 (sml.
ovenfor og S.32) som en hvid, i Vand let opleselig Masse.
I kold Oplesning gaaer den efterhaanden, ved Kogning
hurtigt over til Orthofosforsyre. Saltene (Pyrofosfater)
dannes ved (Hledning af sekundeere Orthofosfater. De ere
bestandige i vandig Oplesning. De normale give med Selv
nitrat et hvidt Bundfald af Selvpyrofosfat, Ag,P,0..

3. Metafosforsyre, HPO; = H().l\’(,)z, dannes ved
Gledning af Ortho- eller Pyrofosforsyre (sml. ovenfor) som
en glasagtig Masse, der er noget flygtiz ved Redgledhede
og let opleser sig i Vand. I vandig Oplesning gaaer Syren
snart, iser ved Opvarmming, over til Orthofosforsyre. Den
friske Oplesning koagulerer en Eggehvideoplesning og ad-
skiller sig derved fra de to "t';)r(»gaaondc. Saltene (Meta-
fosfater) dannes ved Gledning af primeere Orthofosfater
og kjendes "i mange polymere Modifikationer. Med Seoly-
salte give de uopleselige hvide Bundfald.

Den i Handelen forekommende glasagtige Fosforsyre
(Acidum phosphoricum glaciale) er en som oftest natron-
holdig Blanding af Pyro- og Metafosforsyre.

Man kan betragte Fosforsyrling og Fosforundersyrling
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som Orthofosforsyre, hvis Hydroxyl delvis er ombyttet

med Brint: PO.(OH),, PO< (OH),’

Fosforets Chlorforbindelser.

Fosfortrichlorid, PCl, (Fosforchlorure), dannes ved at lede
tert Chlor over \Vdgt opvarmet Fosfor i en Retort. Fos-
foret breender i Chloret med bleg Flamme, og Fosfortri-
chloridet samler sig i det terre Forlag som en farveles
Veadske, der koger ved 76° og ryger i fugtig Luft, idet
det med Vand strax omsetter sig til Posforsyrling og
Chlorbrinte: PCl, - 8H,0 = PO,H, - 3HCL

Fosforpentachlorid, PCl; (Fosforchlorid), faaes ved Ind-
virkning af et Overskud af tert Chlor paa Fosfor, eller
hedre ved at lede Chlor til Trichloridet, som et hvidt,
krystallinsk Pulvbr, der let fordamper. Dampen bliver ved
hejere Temperatur grenlig, idet Forbindelsen dissocieres
(ved 300° fuldsteendig) til Trichlorid og frit Chlor (Sml.
S.46). Det ryger sterkt i fugtig Luft, idet det med Vand
omsatter sig til Fosforsyre og Chlorbrinte: PCly 4 4H,0
— 5HCL -+ H,PO,. Ved ganske lidt Vand dannes:

“Fosforoxychlorid, POCl,, idet PCl; +-HyO = 2HCl 4 POCl,.
Dog faaes denne Forbindelse lettest ved svag Opvarmning
af Fosfortrichlorid med Kaliumchlorat: 3PCly -+ KClOy
— KCl 4 3POCl,. Fosforoxychlorid er en farveles, sterkt
lyshrydende Vaédske, der koger ved 1079 og ryger steerkt
i Luften, idet den let omseetter sig med V and til Fosfor-
syre og Chlorbrinte: POCl; 4 3H,0 = PO.(OH), + 3HCL

Fosforets Jodforbindelser, PJ; og PJ,, dannes bedst ved at
ullos‘ Bestanddelene i Svovlkulstof og afdampe Oplesningen
den Luftens Adgang. Ved Afkeling faaes Forbindelserne som
mdn Krystaller, der yderst let senderdeles af Vand under Dan-
nelse af Jodbrinte.

Arsenik. As—T15. M= As,
Arvsenik forekommer SOmM saadant i Naturen, men
hyppigere i Forbindelser med Metaller (Kobolt, Nikkel, Jern)
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eller med Svovl (Realgar_er As,S,, Auripigment As,S;) og
endnu hyppigere i Forbindelse med Metaller og Svovl sam-
tidig (Arsenikkies er AsSFe). Sjeldnere findes det som
Arsensyrlinganhydrid (As;Og) og som forskjellige arsensure
Salte. I ringe Meengde forekommer det ganske almindeligt
i Svovlkies, og herfra hidrerer Arseniket i Svovlsyre og
en Mengde Stoffer, som fremstilles ved Hjeelp deraf (f. Ex.
Fosfor).

Arsenik fremstilles ved Ophedning af Arsenikkies i Ler-

rer_(Sachsen). Herved senderdeles Malmen til Svovljern,

som bliver tilbage, og Arsenik, som sublimerer i Forlag
af Jernblik, men maa renses ved Omsublimation med Kul,
for at blive fuldkommen iltfrit. Det kan ogsaa faaes ved
Reduktion af Arsensyrlinganhydrid med Kul.

Man kjender 3 Modifikationer af Arsenik:

1) ]xl‘}}tdlllllsk staalgraat Arsenik afseetter sig
i Rhomb&‘du nermest ved Gledningsstedet, naar Arsenik
sublimerer. Det er isomorft med Antimon, er skert og
har Vf. 5,73. Det ilter sig meget let, taber Glandsen og
bliver mat sort, dog “er Iltningsproduktet kun Arsensyrling-
anhydrid.

2) Amorft, sort Arsenik, der ved Sublimation af-
seetter sig i glaSOhndscndc Lag der, hvor Temperaturen
er 210 til 2200, er 4,71. Det 11tu sig ikke, selv i
fugtig Luft. Ved 360" gaaer det over til D).

3) Amorft, sortebrunt Arsenik dannes ved langsom
Senderdeling af en Blanding af Fosfortrichlorid og Arsen-
trichlorid med Vand: 3PCl; 4 2AsCl; 4 12H,0 = 15HCI
-+ 3H;PO, 4 2As. Det har Vf. 3,70 og ilter sig neeppe i
Luften. ' 3 2 RS

Alt Arsenik fordamper ved Ophedning, for det smelter,
saa at det kun kan smeltes under Tryk. Dampen er
citrongul og har en modbydelig logagtig Lugt. Dens Tat-
hed er 150 Gange Brintens, saa at Arsenikmolekulet er
300 eller As, ligesom Fosforets. Ved Hvidgledhede spaltes
Arsenikdampen ligesom Fosfordampen til 2-atomede Mole-
kuler. Ophedet i Luft eller Ilt breender det med blaa
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Flamme til Arsensyrlinganhydrid under betydelig Varme-
udvikling; i Chlor teender det sig endog og danner Tri-
chloridet, AsCl,. Det forener sig ligeledes direkte med
Brom, .,Iud; Svovl og de fleste Metaller. Af Salpetersyre
iltes det ferst til Arsensyrlinganhydrid, derpaa til Arsen-
syre, af Kongevand iltes det til Arsensyre. Baade Grund-
stoffet selv og dets Forbindelser ere yderst giftige. Som
Modgift, iseer mod Arsensyrling, anvendes frisk feeldet
Jerntveiltehydrat.

Arsenik synes at have veret kjendt allerede i den tidlige
Middelalder.

Arsenbrinte, AsH,, dannes i ren Tilstand ved Ind-
virkning af Syrer paa visse Arsenikmetaller, f. Ex.
AsyZng -+ 3H,S80, = 2AsH, + 3ZnS0,. Blandet med Brint
faaes den let ved at bringe Arsensyrling eller Arsensyre
eller Oplesninger af deres Salte i et almindeligt Brint-
udviklingsapparat og terre de udviklede Luftarter med
Chlorkalcium (Marsh’s Prove paa Arsenik). — Arsen-
printe er en farveles Luftart af modbydelig Lugt og yderst
giftig. Ledes den gjennem et ophedet Glasrer, senderdeles
den til Brint og Arsenik, der afseetter sig som et sorte-
brunt, metalglindsende Spejl i Reret, og paa Grund af
Arsenikens Flygtighed i nogen Afstand fra det ophedede_
Sted. Paa denne Maade kan en lille Brekdel af et Milli-
gram Arsensyrling endnu give et tydeligt Spejl ved Marsh'’s
Prove. Arsenbrinte breender med blaahvid Flamme til Vand
og hvide Dampe af Arsensyrlinganhydrid: 2AsH; + 30,
= As,0, + 3H,0. Holdes et kojdt Legeme, f. Ex. en
Porcellzensskaal, ind i Flammen, saa afkeles denne og
udskiller metallisk Arsenik paa Porcellenet som  sorte-
brune, ‘metalglindsende Pletter, der let opleses af Chlor-
natron. under Dannelse af Natriumarsenat. Ophedes for-
skjellige Metaller som Tin, Natrium o. fl. i ren Arsenbrinte,
dannes let Arsenmetal og fri Brint, som indtager 15
Gang den anvendte Arsenbrintes Rumfang. Af Ligningen
2AsH, -+ 6Na — 2 AsNa, -+ 3H, sees ogsaa, at der af
2 Mol. AsH, opstaaer 3 Mol. H,.
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Arsenikets Ilter og Iltsyrer.

Arsenik danner to Ilter, Arsensyrlinganhydrid,
og Arsensyreanhydrid, As,O5; men kun af

H;AsO,, Arsen-

45,0,
den sidste kjendes den Tllsvamndc b}u-
syre, som saadan.

Arsensyrlinganhydrid, As,0,, findes undertiden natur-
ligt, men vindes hyppigt som Biprodukt ved Ristning af
arsenikholdige Malme, idet f. Ex. 2AsFeS - 50, — As,0,
}—FezO + 250,. Metaliltet bliver som 11\]\(‘ ﬂsotwt “til-
baﬂo Svovisyrlingen gaaer luftformig bort; Arsensyrling-
anhydrid forflygtiges vel ogsaa, men tultwttcr sig snart,
idet Dampene ledes gjennem lange Kanaler, som et hvidt
krystallinsk Pulver (Giftmel, hvid Arsenik, Rottekrudt).
Til Rensning sublimeres det ofte ved hej Temperatur og
afsetter sig da som en amorf, farveles, glasagtiz Masse.
Dette glasagtige Anhydrid holder sig uforandret i fuldkom-
men ter Luft, men bliver i Luft, der indeholder Spor af
Fugtighed, efterhaanden porcelleenagtigt og krystallinsk.
Veegtfylden er 3,7. Ved Opvarmning fordamper Forbindelsen
uden forud at smelte. Damptetheden er 198 Gange Brin-
tens, Molekulet altsaa 396 — As,O;. Ved hurtig Afkeling
forteettes Dampen til Regula&oktzmdm, ved langsom til
rhombiske Prismer. Forbindelsen er altsaa dimorf og i
begge Former isomorf med det tilsvarende Antimonilte.
Den reguleere Form dannes ogsaa ved Omkrystallisation
af varm Saltsyre, den rhombiske ved Omkrystallisation af
kogende Kalilud. I Vand er Forbindelsen tungtopleselig.
1 Liter Vand opleser ved s@dvanlig T

T'emperatur omtrent 17 Gr.
krystallinsk Anhydrid, af det amorfe omtr. dobbelt saa meget.
Oplesningen kan antages at indeholde Arsensyrling,
H,As0,, der dog ikke kjendes som saadan, men i talrige
Salte (Arseniter), af hvilke kun Alkalisaltene ere op-
loselige. Neutraliseres den vandige Oplesning med Am-
moniak, give opleselige Selvsalte et gult Bundfald af Selv-
arsenit, Ag‘AbO,, Kobbersalte et grent Bundfald, CullAsO,
(Scheele’s Grent). Ivarm Saltsyre oplesfsAlsonsylhn"
anhydrid let; ved Kogning forflygtiges Arsentrichlorid:
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As,0, -+ 6HCL = 2AsCl; -+ 3H,0. Ved Iltningsmidler som
Salpetersyre eller Kongevand gaaer det let over til Arsensyre.
Ved passende Ophedning med Kul give selv meget smaa
Meengder af Arsensyrlinganhydrid et Metalspejl-af Arsenik
og samtidig Leglugt. Ved Indvirkning af Brint i statu
nascendi (Marsh’s Prove) giver det Arsenbrinte. Af den
saltsure Oplesning udskiller Svovlbrinte det tilsvarende
Svovlarsen, As,S;.

Arsensyreanﬁ_ydrid, As, 05 (Arsenpentoxyd), dannes i Mod-
seetning til Fosforsyreanhydrid ikke ved direkte Forbreending
af Arsenik i Luft eller Ilt, men, ligeledes i Modseetning
til Fosforsyreanhydrid, ved svag Gledning af Arsensyren:
2H,As0, —3H,0 = As,0;,. Det er en hvid, fast Masse,
som ved steerkere Gledning spaltes til Ilt og Arsensyrling-
anhydrid. <

Arsensyre, H,AsO, — (HO);.As0, fremstilles saedvanlig
ved Iltning af Arsensyrlinganhydrid med sterk Salpeter-
syre. Ved Inddampning af Oplesningen dannes vandholdige
Krystaller, 2H;As0,,H,0, som imidlertid allerede ved 100°
afgive deres Krystalvand. Den saaledes erholdte HSASO.,
danner fine Naale, som ved 180° afgive Vand og gaa over til
haarde Prismer af H,As,0;, der atter ved 200° omdannes til en
perlemorglindsende Masse af HAsO;. Tilsyneladende kjendes
altsaa de samme Anhydrosyrer af Arsensyre som af Fosforsyre,
og ved Ophedning af de primaere og sekundeere Salte af Arsen-
syre dannes i Virkeligheden Meta- og Pyroarsenater; men de
forskjellige Hydrater af Arsensyren gaa ved Oplesning i Vand
strax over til Orthoarsensyre. Arsensyren er letopleselig i
Vand, 3-basisk og ligner neesten i alle Henseender Ortho-
fosforsyren. Deres Salte ere isomorfe, og de S. 156 naevnte
Kjendetegn paa Orthofosforsyre gjeelde ogsaa for Arsen-
syre, kun er dennes Selvsalt, Ag,AsO,, chokoladebrunt.
Men medens Fosforsyren ikke reduceres af Svovlsyrling
eller Svovlbrinte, er dette Tilfeeldet med en saltsur Oples-
ning af Arsensyre, som herved afiltes til Arsensyrling
(H,AsO, + HyS0, — HyAsO, -+ HyS0, og: HyAsO, + H,yS
— HyAs0, 4 HyO + S) og efter denne Behandling feldes
af Svovlbrinte (se nedenfor). Overfor Kul og Brint in statu

11
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nascendi forholder Arsensyre sig som Arsensyrling, men
den adskiller sig veesentlig fra denne ved, at Arsensyrens
saltsure Oplesning kan koges, uden der gaaer Chlorarsenik
bort med Dampene.

Arsenikets Svovlforbindelser

ere 3: Arsendisulfid, As,S,; Arsentrisulfid, As,S,,
og Arsenpentasulfid, As,S;. Det ferste er redt, de
andre gule. De kunne alle dannes ved Sammensmeltning
af Bestanddelene og ere alle flygtige. 1 disse Forbindelser
kan Arsenik ikke eftervises ved Marsh’s Prove, men ved
passende Ophedning med en ter Blanding af Cyankalium
og Natriumkarbonat faaes let et Arsenspejl af saedvanlig
Beskaffenhed, idet f. Ex. As,S; 4 3KCy — 2As -} 2KCyS
(sml. Cyankalium).

Disulfidet, As,S,, findes naturligt som Realgar i rede
Krystaller og brugtes tidligere som Malerfarve. — Trisul-
fidet, As,S,, findes ligeledes naturligt som Auripigment i
guldgule Krystaller. Af en saltsur Oplesning af Arsensyr-
ling udskilles det ved Svovlbrinte, som et citrongult, fyldigt
Bundfald, der er opleseligt i Alkalier under Dannelse af
arsensyrlige og sulfoarsensyrlige Salte f. Ex. As,Sy -+ 6KOH
— K;As0; + K;AsS; + 3H,0; ogi Svovlalkalimetaller f. Ex.
As,S, -+ 3K,S = 2K3AsS;.  Af begge Oplesninger faeldes
det paa ny af Saltsyre, hvori det er uopleseligt. Mange
sulfoarsensyrlige Salte (Sulfarseniter) af tunge Metaller
forekomme naturligt f. Ex. Ag,AsS, (lys Redgylden).
Pentasulfidet, As,S;, kan ikke udskilles af en saltsur
Oplesning af zrr?s(-l’lsyrt- med Svovlbrinte. Denne reducerer
nemlig ferst langsomt Arsensyren til Arsensyrling (H;AsO, -
H,S = H,;As0, -+ H,0 4 S) og felder derpaa Arsensyrlingen
som Trifulfid (2H,As0, -} 3HyS — 6H,0 - As,S;), saa at
den samlede Virkning er: 2HgAsO, - 5HyS = 8H,0 - Asy S,
+S,. Bundfaldet er derfor vel sammensat som Arsen-
pentasulfid, men bestaaer af en Blanding af Trisulfid og
Svovl. Opleses derimod Trisulfidet med en passende
Meangde Svovl i Svovlnatrium, saa dannes Natriumsulfo-
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arsenat (3Na,S -+ As,S, 4--8, — 2NagAsS,), af hvis Oples-
ning Saltsyre i Kulden feeldes Sulfoarsensyren, H;AsS,,
som et gult Bundfald, der ved Kogning med Saltsyre ud-
vikler Svovlbrinte og danner Arsenpentasulfid: 2H;AsS, —
3H,S — As,S;.

Arsentrichlorid, AsCly, er Arsenikets eneste Chlorfor-
bindelse (sml. Fosfor og Antimon). Det kan dannes direkte,
idet Arsenik breender i tert Chlor, men ogsaa ved Indvirk-
ning af Chlornatrium og Overskud af sterk Svovlsyre paa
Arsensyrlinganhydrid. Det er en yderst giftig, farveles
Veadske, der i sine Forhold ligner Fosfortrichlorid, men ad-
skiller sig veesentlig derfra ved at den ved Kogning af sin
koncentrerede vandige Oplesning destillerer over med Vand-
dampene. Ved Oplesning i meget Vand dekomponeres den
og udskiller Arsensyrlinganhydrid i Krystaller: 2AsCl; -+
3H,0 — As,0, -+ 6HCL. (5p18

Antimon. Sb — 120,3.

Antimon forekommer sjeeldent som saadant i Naturen,
hyppigst findes det som Svovlantimon, Sh,S;, dels for sig
(Antimonglands, Spydglandsmalm, iseer i Ungarn og paa
Borneo), dels i Forbindelse med mange andre Svovlmetaller.
Ogsaa som Ilte, Sby0,, forekommer det, men ikke hyp-
pigt. ;\11tim<>ng1§ﬁﬁ? er letsmeltelig og kan derfor let
ved Udsmeltning befries for Gangarterne. Af denne rensede
Antimonglands (upassende kaldet ,Antimonium crudum®),
fremstilles Antimon i det store: 1. ved Smeltning med Jern,
hvorved da det dannede Svovljern samler sig som Slagge
over det frigjorte Antimon, der dog altid bliver jernholdigt.
2. Ved at riste Antimonglandsen; herved gaaer Svovlet
“port som S;'d\'l-é}ifﬁﬁ:g-:"iﬁ(‘\d(*ns Antimonet iltes, og det
dannede Antimonilte reduceres derpaa med Kul: ShyS, +4-90
— 8by0, + 380, og: Shy0; +3C=25b - 3CO. Handels-
antimonet er hyppig arsenikholdigt; det kan renses ved
gjentagen Smeltning med lidt Salpeter, hvorved Arseniket
gaaer i Slaggen som Kaliumarsenat. Rent Antimon faaes

i
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let ved Smeltning af Algarotpulver (se nedenfor) med Na-
triumkarbonat og Kul.

Egenskaber. Antimon er neesten selvhvidt, metal-
glindsende, bladet krystallinsk og spredt. Krystalformen
er et Rhomboeder, som naermer sig Terningen, ligesom
hos Arsenik. Vaegtfylden er 6,7, Smeltepunktet 430°. Det
er noget flygtigt i steerk Radgledhmlc og lader sig destil-
lere i en Brintstrem ved Hvidgledhede. Om Dampteetheden
8. S. 134. Ved Ophedning i Luft eller It forbreender det
med blaalig Flamme og sterk hvid Reg af Antimonilte.
Af Salpetersyre iltes det uden at opleses; efter Syrens
Styrke og Indvirkningens Varighed dannes Antimonilte
eller Antimonsyre (se nedenfor). Af Saltsyre angribes det
ikke. Kongevand omdanner det efter ()métzrzn(lighedeme
til saltsure Oplesninger af Antimonilte eller Antimonsyre.
Med mange Metaller forener det sig ved Sammensmeltning til
Antimonmetaller. Flere af dets Legeringer ere vigtige f. Ex.
Typemetal (1 D. Antimon, 6 D. Bly), Britanniametal (1 D.
Antimon, 9 Tin), Antifriktionsmetal til Taplejer paa Loko-
motiver (f. Ex. 2 D. Antimon, 17 Tin, 1 Kobber), ,Haardt
Bly“ (Antimonbly med indtil 20 Proe. Antimon), idet
Antimonet som Regel foreger Legeringens Haardhed be-
tydeligt.

Antimon omtales ferst af Basilius Valentinus, en
Pseudonym, sandsynligvis fra det 16. Aarhundrede.

Antimonbrinte, SbH,, faaes, blandet med Brint, paa
samme Maade som Tu._:— forholder sig i det hele analogt
med en Blanding af Brint og Arsenbrinte. Den braender
med blaalig Flamme til Vand og Antimonilte, og Flammen
giver ved Afkeling Antimonpletter, der dog adskille sig fra
Arsenikpletterne ved at veere blaaligsorte og ved ikke at op-
leses af Chlornatron; derimod opleses Antimoripletﬁd‘i?& i
Vinsyre ved Adgang af Luft. Ledes en ter Blanding af Anti-
monbrinte og Brint gjennem et Glasrer, som holdes glo-
dende paa et enkelt Punkt, senderdeles Antimonbrinten,
og metallisk Antimon afseetter sig som en sort Plet paa
selve det gledede Sted (sml. S. 159). Den rene Antimon-
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brinte kan kun fremstilles ved meget lav Temperatur, idet
den delvis senderdeles langt under 0 °.

Antimonets Iltforbindelser.

Antimon danner 3 Ilter: Antimonilte, SbyO;, Ant
monmellemilte, Sby,0,, og Antlnmnsvlmmln(hul
Shc,()

Antlmomlte, Sh, 0, (Antimontrioxyd) forekommer natur-
ligt baade i Form af rhombiske Prismer og i Form af
Regulaeroktaedre. 1 begge Former er det isomorft med
Ai"éellS)"tli1’1&511111,\'(11&(1 (Isodimorfi). Det dannes ved For-,
breending af Antimon i Luften eller ved Ristning af Svovll
antimon; i begge - Tilfeelde opstaaer dog samtidig nog@-u
Mellemilte. Antimonilte er hvidt, amen bliver ved Opvarm-
ning gult. Ved Ophedning smelter det let og sublimerer
som rhombiske Prismer, bekledte med Reguleeroktaeder.
Dampteetheden svarer til Molekulet Sb,O4. Ophedes det i
Luften, iltes det let til Mellemilte. Hydroxydet H,Sh, 05,
faaes som et hvidt Pulver ved Opvarmning af Algamr-
pulver med oplest Natriumkarbonat, idet 28bOCI + NagCO,
T 9H,0 — H,Sby0, - 2NaCl -+ CO,. Baade Iltet og
Hydroxydet ere uopleselige i Vand. Antimonilte forener
sig baade med Baser (det opleser sig f. Ex. i Kalihydrat)
og med Syrer (f. Ex. Saltsyre og Svovlsyre; i Salpetersyre
er det uopleseligt), og optreeder saaledes baade som Syre-
og Baseanhydrid. Forbindelserne med Syrer sonderdeles
let allerede af Vand, saaledes at der udskilles Antimon-
ilte eller basiske Antimonsalte, som ere opleselige i Vin-
syre. Denne hindrer derfor Antimonsaltenes Sonderdeling
og Bundfeeldning af Vand.

Antimonmellemilte, Sh,0O,, opstaaer ved Gledning af
Antimonsyre eller Antimonsyreanhydrid, som herved af-
give 1lt, og ligeledes naar man i Luften gleder Antimon-
ilte, som herved optager Ilt. Det er et hvidt, usmelteligt,
ikke flygtigt Pulver, som bliver gult i Varmen. I Vand
er det uopleseligt.

Antimonsyreanhydrid, SbyOj5, 0g Antimonsyre. Antimon-
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syre kan faaes som forskjellige Hydrater, hvis Sammen-
seetning ikke er ganske sikker, 1.ved gjentagen Inddamp-
ning af Antimonilte med Salpetersyre; 2. ved Senderdeling
af Pentachloridet med Vand og Udvaskning af Bundfaldet;
3. ved Senderdeling af antimonsure Salte med fortyndet
Salpetersyre og Udvaskning af Bundfaldet. Hydraterne
ere alle hvide, neesten uopleselige i Vand, opleselige i steerk
Saltsyre og i Kalilud. Saltene (Antimonater) ere nesten
alle uopleselige. Det vigtigste er det opleselige saakaldte
metaantimonsure Kali (se Kalium), hvis Sammensatning
dog svarer til de pyrofosforsure Saltes. Det tilsvarende
Natriumsalt er meget tungtopleseligt, hvorfor Natriumsalte
benyttes som Reagens paa antimonsure Salte og omvendt
metaantimonsurt Kali som Reagens paa Natriumsalte. —
Alle Antimonsyrens Hydrater give ved Ophedning til hen-
imod Gledhede Antimongyreanhydrid som et lyst
citrongult Pulver, der er uopleseligt i Vand og ikke for-
ener sig dermed.

Antimonets Svovlforbindelser.

Antimontrisulfid, Sb,S;, forekommer som ovenfor nevnt
n;lturlig‘t i sortégrzut, straalet krystallinske Masser og kan
faaes i samme Form ved Sammensmeltning af Bestand-
delene. Af en Oplesning af Antimonilte i Saltsyre ud-
skilles det ved Svovlbrinte som et appelsinredt, fyldigt,
amorft Bundfald, som ved Opvarmning til 200° bliver
sortegraat og krystallinsk. Begge ere opleselige i Svovl-
natrium, Svovlammonium o. l. under Dannelse af sulfo-
antimonsyrlige Salte (Sulfoantimoniter), ligeledes i
Alkalihydrater, hvorved dog samtidig opstaa antimonsyrlige
Salte (SbyS, + 6KOH — K,ShS; + KgSh0, -+ 3H,0), og i
kulsure Alkalier, hvorved en lignende Omsgetning finder Sted.
Koges naturligt Svovlantimon i fint pulveriseret Tilstand med
oplest Natriumkarbonat, og filtreres Oplesningen kogende, saa
udskiller den ved Afkgling et brunt Pulver (det i Medicinen be-
nyttede s. k. Kermes mineralis), som veasentlig bestaaer af
fintdelt Antimontrisulfid, men ogsaa indeholder Antimonilte og
antimonsyrligt Natron. Antimonsulfid opleses i Modseetning
til Arsentrisulfid af varm sterk Saltsyre under Udvikling
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af Svovlbrinte (S. 128). Ved Ristning giver det en Blanding
af Antimonilte og Antimonmellemilte. Ved Ophedning i
en tor Brintstrem reduceres det til Antimon under Dan-
nelse af Svovlbrinte. De naturlige sulfoantimonsyrlige Salte
afledes snart af HSbSs, snart af HySbS; (f. Ex. AgsSbS;, merk
Redgylden), snart af HgSheS, (f. Ex. Fahlertserne), men mange
andre Forhold forekomme.

Antimonpentasulfid, SbyS; (Guldsyoyl), kan ikke faaes
ved Sammensmeltning af Bestanddelene, men ved at lede
Svovlbrinte til en Oplesning af Antimonsyre i Saltsyre
eller bedst ved Senderdeling af et sulfoantimonsurt Salt
med en fortyndet Syre. Saedvanlig anvendes Natrium-
sulfoantimonat, \1,5!;8 9H,0 (s. k. Schlippe’s Salt),
idet dette krystalliserer let (i bleggule Tetraedre) og derfor
let faaes frit for Arsenik. Til Fremstilling kan man
koge fintpulveriseret naturligt Trisulfid med Svovlnatrium
og Svovl (3Na,S + Sh,S, + Se = 2Na,SbS, eller med Natron-
lud og Svovl 4Sb,S; + 85 + 18NaOH = 5NayShS, + 3NaShO,
+ 9H,0), filtrere Oplesningen, inddampe den og lade den
krystallisere. Saltet vaskes med ganske fortyndet Natron for
fuldsteendig at befri det fra den analoge Arsenikforbindelse.
Den fortyndede Oplesning af det rene, krystalliserede Salt
heeldes i fortyndet Svovlsyre. Herved udskilles Pentasul-
fidet under Udvikling af Svovlbrinte (2Na,SbS, -+ 3H,S0,

3NagS0, -+ ShyS; - 3H,S) som et fyldigt, appelsinredt
Bundfald og udvaskes med Vand. Det er opleseligt i
Ammoniak. Ved Ophedning spaltes det til Svovl og
Trisulfid.
Antimonets Ohlorforbindelser.

Antimontrichlorid, SbCl,, dannes seedvanlig ved Ophed-
ning af det sorte Trisulfid med steerk Saltsyre i en Retort,
hvorvedudvikles Svovlbrinte : ShyS, -} 6HCl — 3HyS +- 28bCly.
Efter Afdampning af Sllt\\ltuwl\kll(](h destilleres Tri-
chloridet over og stivner i Forlaget til en bled, farveles,
krystallinsk Masse (Antimonsmer), Som smelter ved 72° og
koger ved 223°. Dampteetheden er normal.  Det sonder-
deles af Vand under Udskillelse af et hvidt, amorft Bund-
fald, Antimonylchlorid, SbOC1 (Algarotpulver; basisk
Chlorantimon): SbCly 4 H,0 — SbOCl 4 2HCL.  Denne
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Senderdeling . finder Sted, indtil Veedsken indeholder 159 Gr.
Chlorbrinte i en Liter. En Syre af denne eller hejere
Styrke opleser ved seedvanlig Temperatur Trichloridet uden
Udskillelse. I Varmen gaaer Senderdelingen videre, og
ved fortsat Udvaskning med kogende Vand taber Algarot-
pulver alt Chlor som Chlorbrinte og omdannes til rhombisk
Antimonilte. Vinsyre hindrer fuldsteendig Feeldningen.

Antimonpentachlorid, SbCl,, dannes ved Forbreending af
Antimon i tert Chlor eller ved at meette det smeltede
Trichlorid med tert Chlor. Det er en svagt gullig, i
Luften rygende Veedske, der ved Destillation for sif;r delvis
spaltes til Trichlorid og Chlor. I lidt Vand opleses det,
med mere udskiller det Antimonsyre. Vinsyre forhindrer
Feeldningen, Saltsyre ligeledes.

En Draabe af en saltsur Antimonoplesning giver paa
et Platinblik, naar dette gjennem Draaben bereres med
Zink, en sort Plet af metallisk Antimon.

Vismut. Bi — 208.

Vismut forekommer fortrinsvis gedigent, isaer i Kiz-
gebirge, sjeldent som Tlte, Bi,O,, og Sulfid, Bi,S; (Vismut-
glands). Da det er letsmelteligt, kan det skilles fra Gang-
arter o.1. ved simpel Udsmeltning i skraatliggende Jernrer,
men saedvanlig (i Sachsen) ristes Malmen og reduceres
derpaa ved Nedsmeltning med Kul, hvorved det nederste
Lag, som bestaaer af neesten rent Vismut, i smeltet Til-
stand tappes fra de sterknede Urenheder. Ved Smeltning
med Salpeter kan det renses fra Arsenik, Antimon og
flere Urenheder. Chemisk rent faaes det ved Smeltning af
Bismuthylchlorid (se nedenf.) med Kul og Natriumkarbonat.

Egenskaber. Vismut er redlighvidt, metalglindsende
og spredt. Det krystalliserer meget let ved Smeltning og
Sterkning (idet man gaaer frem som ved Svovl S. 121) i
Form af Rhomboedre og er isomorft med Arsenik og
Antimon. Dets Veegtfylde er 9,8, og det smeller ved 264°.
I Hvidgledhéde fordamper det. I Luften holder det sig
ret godt, skjent det tidt anleber ganske overfladisk med
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brogede Farver. Ved Ophedning i Luften brender det til
Vismutilte, Bi,O,, i Chlor til Vismutchlorid, BiCl;, ogsaa
med Brom, Jod og Svovl forener det sig direkte. Af Salt-
syre opleses det neesten ikke, af Salpetersyre derimod let
fil Vismutnitrat under Udvikling af Kveelstoftveilte. — Af
steerk Svovlsyre omdannes det ved Opvarmning under Ud-
vikling -af Svovlsyrlinganhydrid til det normale Sulfat.

Vismuts Legeringer med Metaller udmeerke sig ved
deres store Letsmeltelighed (se ved Bly).

Vismut omtales forst af Agricola 1530.

Vismut danner mindst 4 Ilter: Vismutunderilte,
Bi,0,, Vismutilte, Bi;0y, \'Aismutnm]l(-milt{z, Biy O,
og Vismutsyreanhydrid, BiyO,, af hvilke dog kun
[ltet har sterre Interesse. Til dette svarer Anhydrobasen
BiO.OH (sml. S. 33) og talrige Salte. Ogsaa Syren danner
forskjellige Hydrater.

Vismutunderilte, Bi,0,, fremstilles ved at oplese Iltet og
Tinforchlorid i Saltsyre, halde Oplgsningen i Kalilud og udvaske
Bundfaldet: 2BiCl; + SnCl; + 10KOH = Bi;0; + K,SnOz +
8K(Cl + 5H,O. Det er et sortebrunt, krystallinsk Pulver, der
breender som Tender i Luften til Vismutilte og af Syrer sender-
deles til Ilteog Metal: 8Bi,0, = 2Bi;0; + 2Bi.

Vismutilte, Bi,O,, faaes ved Forbreending af Metallet i
Luften eller bedre ved Ophedning af Nitratet, Karbonatet
eller Hydratet, som et gult Pulver, der bliver brunt ved
Ophedning. Det normale Hydrat, Bi(OH);, kjendes ikke,
men Anhydrobasen BiO.OH (Bismuthylhydrat, seed-
vanlig kaldet Vismutiltehydrat) er et hvidt, uopleseligt
Bundfald, som dannes ved at bundfwelde Oplesningen af
Nitratet eller koge det basiske Chlorid med oplest Natron-

e n
hydrat eller Ammoniak. BiO, Bismuthyl, optreeder i denne

som i flere Vismutforbindelser som monovalent Radikal.
Saltene ere seedvanlig hvide (All(,-rrt'zu'vclese og senderdeles
af Vand under Udskillelse af tungtopleselige, basiske Salte,
der i Modseetning til lignende Antimonforbindelser ikke op-
loses af Vinsyre. Det vigtigste ismutsalt er:
Vismutnitrat, Bi.3NO,, 5H,0, som faaes ved Oplesning
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af rent Vismut i Salpetersyre og Afdampning til Krystal-
lisation som store Krystaller, der reagere steerkt surt, ere
opleselige i fortyndet Salpetersyre, men senderdeles af
Vand til fri Salpetersyre og hvide Krystalskeel af Bismuthyl-
nitrat, BiO.NO,,H,0, ogsaa kaldet basisk Vismutnitrat, der
benyttes meget i Medicinen (Magisterium Bismuthi).
Denne Senderdeling finder dog kun Sted, indtil Veedsken inde-
holder 97 Gr. HNO; i Liter. En Syre af denne eller hgjere
Styrke opleser det normale Salt uforandret ved almindelig
Temperatur. Ved hgjere Temperatur behgves en storre
Meengde Syre til at hindre det normale Salts Senderdeling.
Jismuthylnitrat senderdeles kun i ringe Grad af koldt
Vand, men let af kogende under Dannelse af et endnu
mere basisk Salt (BiO.NO,, BiO.OH) og fri Salpetersyre,
indtil Veedsken indeholder 5,25 Gr. HNO, i 1 Liter. —
Bismuthylkarbonat, (Bi0);.CO, (bas. Vismutkarbonat), faaes
som et hvidt, amorft Bundfald ved at felde en Oplesning
af Vismut i Salpetersyre med kulsure Alkalier.

Vismutmellemilte, Bi,O,, fremstilles ved at fordele Vismut-
iltehydrat i et stort Overskud af steerk Kalilud, ophede til Kog-
ning og tillede Chlor. Det rgdbrune Bundfald vaskes med ko-
gende Vand og renses for Vismutiltehydrat ved kold Salpeter-
syre. Efter Udvaskning koges det med sterkt Chlornatron,
vaskes og terres ved 180°. Brungult Pulver, som ved 300°
gaaer over til Vismutilte; ved Kogning med koncentreret Sal-
petersyre spaltes det til Vismutilte og:

Vismutsyreanhydrid, Bi,Os;, der saaledes faaes som et
skarlagenrodt Pulver, som efter Vaskning med Vand terres ved
125°. Ogsaa dette gaaer ved 300° over til Vismutilte.

Vismutsulfid, Bi;S,, findes naturligt (S. 168) og kan
dannes ved H;umnm;l“m-ltning af Bestanddelene. Det er
da graat, metalglindsende, krystallinsk og isomorft med
Antimonglands. Af svagt sure Oplesninger af Vismutsalte
feeldes det ved Svovlbrinte som et fyldigt, sortebrunt Bund-
fald, der opleses af varm fortyndet Salpetersyre, men ikke
af Alkalier eller Svovlalkalimetaller (modsat Svovlantimon).

Vismutchlorid, BiCl,, faaes ved Forbreending af Vismut
i terf CHlor som et fast, hvidgult, kornet krystallinsk Le-
geme, der smelter let og er flygtigt med normal Damp-
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teethed. Af Vand senderdeles det ligesom en Oplesning
Vismutilte i Saltsyre, idet ved en tilstreekkelig Maengde
Vand alt Vismut udskilles som Bismuthylehlorid, BiOCI
(s. k. basisk Chlorvismut), et snehvidt, i Vand uopleseligt
Pulver, der bl. a. benyttes til Sminke. Det tilsvarende,
men hejrede Bismuthyljodid anvendes i Medicinen.

Bor. B —11.

Bor indtager en seeregen Plads, idet det vel i flere
Forhold slutter sig til Kvelstofgruppen, men i flere andre
Henseender danner en Overgang til Silicium.

Det forekommer udelukkende som Borsyre, HyBOg, og
borsure Salte. Borsyren optreeder baade kl‘\"‘llll\fl(,t
(som Sassolin), oplest i mange Mineralvande og i Vand-
damp, der stremmer frem i vulkanske Egne (Toscana). Af
Salte findes iseer Borax, Na,B,0;,10H,0, (Tinkal; i Thibet)
og Boracit (borsur \Lwnv»m; ved Stasstmt

'1'3’(7/; emstilles ved Gledning af Borsyreanhydrid med
Magnium eller Natrium (3Mg - B,0; = 3MgO -|- B, eller
6Na - 7B,0; = 3Na,B; 0- - B,). L(ltrwkkus de glodede
Masser med Saltsyre, bliver Bor tilbage som et merkt
grenligt amorft Pulver, som, naar Luften ikke har Ad-
gang, end ikke smelter i Hvidgledhede, men ved Ophed-
ning i Luft brender med Glands til Borsyreanhydrid og
af Salpetersyre let iltes til Borsyre. Ved Smeltning af
Borsyreanhydrid eller amorft Bor med Aluminium faaes
diamantglindsende Krystaller (,Bordiamanter®), der naerme
sie Diamant i Haardhed, og samtidig grafitlignende Krystal-
skeel. Men de sidste ere en Forbindelse af Bor og Alumi-
nium. de ferste indeholde Bor, Aluminium og Kulstof.

Bor blev opdaget 1808 af Gay-Lussac 0g Thenard.

Borbrinte, BH,, kjendes kun blandet med en stor
Meengde Brint, og faaes ved at sammensmelte Borsyre-
anhydrid ()uMdglllUlllll‘(llllt)]d(t()\l" H U = 3Mg0O 4B, Mg:.
og senderdele Produktet med Saltsyre. D( n herved udvﬂ\
lede J,Jufrhlandmg indeholder Borbrinte, lugter modbydeligt
breender med gren Flamme. Holdes en kold Porcel-

0g
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leensskaal i Flammen, afsetter der sig brune Pletter af
Bor (sml. S. 159 og 164). Ved Redgledhede senderdeles
Borbrinte i sine Bestanddele.

Borgyreanhydrid, B,0,, Borets eneste Ilte, faaes lettest
ved Gledning af Borsyre: 2H;BOg — B,0, - 3H,0. Det
er en glasagtig, meget hygroskopisk, farveles Masse, der
selv ved Gledhede neesten illclllio fordamper.

Borsyre, HyBO, — (HO),.B, vindes iser ved at lade de
borsyreholdige Vanddampe fra de Toscanske Suffioner
stremme ud i Bassiner med Vand, hvori Dampen forteettes.
Oplesningen bliver sterkere ved at passere en Raekke Be-
holdere, hvor den bestandig udseettes for nye Suffioners
Dampe, og inddampes tilsidst i flade Blypander ved de
naturlige Vanddampe. Den raa Syre renses ved Omkry-
stallisation af varmt Vand. Den rene Syre faaes lettest
ved at seette Saltsyre til en varm Boraxoplesning; ved Af-
koling udkrystalliserer den som farvelese, perlemorglin-
sende Blade, som ere meget lettere opleselige i varmt
Vand end i koldt, men delvis forflygtiges med Vanddamp.
Oplesningen farver Lakmuspapir svagt redt, Kurkumapapir
efter Indterring brunt, ogsaa ved Neerveerelse af fri Salt-
syre. Borsyre er ogsaa opleselig i Vinaand, og denne
Oplesning brender med grenkantet Flamme. Ved 100°
taber Borsyre 1 Mol. Vand og bliver til HBO,; ved 140° afgiver
4 Mol. af denne Syre 1 Mol. Vand og bliver til HyB,0;. af
hvilket Hydrat Borax og mange andre borsure Salte afledes.
Borsyren virker steerkt antiseptisk.

De borsure Salte (Borater) ere sadvanlig tungtop-
loselige eller uopleselige i Vand; kun Alkalimetallerne
danne letopleselige Borater. De kjendes efter Tilsetning
af Saltsyre ved Kurkumapapir; efter Tilsetning af Svovl-
syre og Vinaand paa den grenkantede Flamme, hvor-
med Vinaanden braender.

Borchlorid, BCl,, og Borfluorid, BF;, fremstilles som de til-
svarende Silicinmforbindelser (S.193) og ligne disse meget. Saa-
ledes er Chloridet en letflygtig, rygende Veedske, som af Vand
sonderdeles til Borsyre og Saltsyre. Fluoridet er en Luftart, som
senderdeles af Vand til Borsyre og Borfluorbrinte, HBF,. Sidst-
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nevnte er en l-basisk Syre, som danner en Rackke krystallinske
Salte.

Borkvalstof, BN. Amorft Bor forener sig direkte med
Kveaelstof ved Hvidgledhede; men Forbindelsen dannes .
lettest ved Gledning af Borax eller Borsyre med Salmiak:
B;0; -+ 2NH,Cl = 2BN 4+ 3H,0 -} 2HCl. Borkveelstof er et
hvidt, let, amorft Pulver, som er fuldkommen ildfast. Af
Vanddamp senderdeles det ved Gledhede til Borsyre
og Ammoniak: 2BN |- 3H,0 — B,0, -+ 2NH,.

Siliciumgruppen

bestaaer af de 4-gyldige Grundstoffer Kulstof, Silicium,
Germanium og Tin; dog er Germanium, som forst
er opdaget 1886, meget sjeldent. Kulstof staaer temmelig
isoleret; iseer savne dets tallese organiske Forbindelser
neesten fuldsteendig Analogier hos Gruppens eovrige Led.
Germanium og iseer Tin nermer sig sterkt til Metallerne,
og 1 Overensstemmelse hermed danne ogsaa kun. Kulstof
og Silicium Brintforbindelser, men i Modsaetning til de
foregaaende Raekker af Metalloider have disse Grundstoffer
samme Valens i deres Brint- og i deres heojeste Iltforbindelser.
Hele Raekken synes at danne 2 Iltforbindelser, RO og RO,,
af hvilke den sidste gjennemgaaende er Anhydrid af en
Syre. Forilterne SiO og GeO kjendes dog kun hejst ufuld-
komment, men de synes ligesom Tinforilte at have Cha-
rakter af Baseanhydrider og ere ligesom Tinforilte og Kul-
ilte steerke Reduktionsmidler, Sulfiderne RS, ere alle
flygtige og forene sig med Svovlalkalimetaller til Sulfo-
salte. Chloriderne RCl, ere alle flygtige Veedsker, der med
Undtagelse af CCl, senderdeles af Vand til tungt- eller
uopleselige Hydroxyder, der have Charakter af svage Syrer.
Fluorkulstof kjendes neeppe, men Fluoriderne af de 3 andre
Led i Reekken danne med Fluorbrinte Dobbeltsyrer 2HF,RF,
(sml. 8. 27), hvis analoge Salte ere indbyrdes isomorfe.
Atomtallene danne en Reekke, parallel med de evrige Me-
talloidgruppers :
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249 Cl 35,5 Br 80 J 1269

0 16 S 321 Se 79,1 Te 125,2

N 14 2.3l As 75 Sb 120,3

C 12 Si 28,1 Ge 72,3  Sn 118,1
Smeltepunkterne i Silicinmgruppen aftage med stigende
Atomtal, Veegtfylderne tiltage (dog maa Kulstoffet regnes
‘ som amorft Kulstof). De 3 laveste Led krystallisere i
Reguleroktaedre, Tin tetragonalt:

Kulstof, C = 12.

Kulstof forekommer overordentlig udbredt i Naturen.
I ren Tilstand findes det som Diamant og Grafit
(Blyant). Af Forbindelser forekommer Kulsyre udbredt
dels i fri Tilstand (i Luften se S. 135 n.), dels, og i meget
stor Meengde, som kulsure Salte (se S.183). Af Luften op-
tage Planterne Kulsyre, af Jorden Vand, salpetersure og
svovlsure Salte, og af disse Stoffer formaa de under Sol-
lysets Medvirkning at opbygge deres organiske Bestanddele.
Disse indeholde alle Kulstof, nogle af dem som Cellestof,
Stivelse, Fedtstoffer ogsaa Brint og Ilt, andre, som Zigge-
hvidestoffer, desuden Kvelstof og en ringe Meengde Svovl.
Alle disse Kulstofforbindelser optage Dyrene af Planterne
og forarbejde dem til Bestanddele af deres Legeme. Men
medens Hovedmengden af Planternes Kulstofforbindelser
ere kveelstoffrie, ere de, der udgjere den overvejende Be-
standdel af det dyriske Legeme, steerkt kveelstofholdige
(Bggehvidestoffer og dermed beslaegtede). Kulstofrige Lev-
ninger af fjerne Tiders Planter (og Dyr) ere de hyppig
forekommende Brunkul, Stenkul og Anthracit; der
foruden Kulstof tillige indeholde Brint og Ilt (dels som
Vand, dels i Forbindelse med Kulstoffet), fremdeles en
ringe M@engde Kvelstof og en storre eller mindre Meengde
Askebestanddele. Brunkullene ere forholdsvis nye Dan-
nelser, men Stenkul og iseer Anthracit ere meget gamle.
Brunkullene hidrere endnu fra Lev- og Naaletréeeer; men
den Planteverden, hvis Levninger danne Stenkul, har veeret
vidt forskjellig fra vor og for en stor Del bestaaet af tree-

.



agtige Bregner og maegtige Planter, der n@ermest minde
om Nutidens Skavgrees og Ulvefedder. I Anthraciten er
den organiserede Struktur neesten altid ganske udslettet.
Det samme er dog ogsaa hyppig Tilfeeldet med Stenkul,
men sjeldnere med Brunkul (saadanne ere ,Jaiet“, der
bruges til sorte Smykker). At Tervedannelse har spillet
en vigtig Rolle ved Dannelsen af mange Kul kan neeppe
betvivles. Ved Overgangen fra Tree til Kul have Plante-
delene iseer afgivet Brint og Ilt, hvorfor Brint- og iseer
Iltmeengder aftager steerkt fra Brunkul gjennem Stenkul
til Anthracit. Tre indeholde omtr. 50, Terv 60, Brunkul
70, Stenkul 80 og Anthracit indtil 94 Proc. Kulstof. Andre
vigtige Senderdelingsprodukter af Forverdenens Organismer
ere Petroleum, som indeholder omtr. 86 Proc. Kulstof
0g 14 Proc. Brint, og Asfalt (Jordbeg), der tillige inde-
holder Tlt. &

Diamant fik man tidligere iseer fra Ostindien, nu iseer
fra Brasilien og Sydafrika. Dens oprindelige Leje er
Glimmerskifer, men saedvanlig findes den paa sekundeert
Leje. Den krystalliserer reguleert, hyppig i mangefladede
Former og hyppig med krumme Flader. Seedvanlig er
den farveles, men ogsaa ofte farvet, undertiden sort. Den
er det haardeste af alle Legemer. Dens Vf. er 3,5, den
leder ikke Elektriciteten og er en slet Varmeleder. Dia-
manten er paa Grfind af sin store Lysbrydningsevne og
Haardhed den veerdifuldeste Adelsten., Smaa Diamanter
bruges til Glasskeering, til Boring, til Gravering af andre
haarde Stene, til Taplejer i Chronometre og pulveriserede som
Slibepulver. Ved Ophedning i Luft eller It breender den,
skjont ikke let, til Kulsyre. I Brint kan den uden For-
andring ophedes til Hvidgledhede. Selv de steerkeste fly-
dende Iltningsmidler ere uden Virkning paa Diamant.

Grafit findes i Grenland, ved Passau, i Behmen og
iseer ren i Kalifornien. Den er graa, metalglindsende,
uigjennemsigtig og optreeder hyppig i sexsidede Smaa-
blade; den er meget bled (afsmittende), har i ren Tilstand
V. 2,25 og er en god Leder baade for Varme og Elek-
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tricitet. Den benyttes veesentlig til Blyanter, Digler, Kak-
kelovnssveerte og i Galvanoplastiken til at give Former af
ikke ledende Stoffer et ledende Overtreek. Ved Ophedning
i Luften breender den mindst ligesaa vanskeligt som Dia-
mant, men ved sterke flydende Iltningsmidler f. Ex. en
Blanding af Kaliumchlorat og Salpetersyre iltes den til et
gult Legeme af indviklet Sammenseetning. Medens Dia-
mant ikke kan fremstilles konstig, kan Grafit dannes ved
Oplesning af Kul i smeltet Stebejern og langsom Af-
koling. !

Amorft _Kulstof. De organiske Stoffer efterlade neesten
alle, naar de ophedes uden Luftens Adgang, amorft Kul-
stof af Vf. 1,5 til 1,8. De reneste Sorter faaes af aske-
frie organiske Stoffer, saaledes 1. Konreg, der fremstilles
ved en ufuldstendig Forbreending af Harpix, Terpentinolie,
Kultjeere eller fede Olier og Opsamling af det i Flammen
udskilte, fintdelte Kul; den anvendes til sorte Farver, Bog-
trykkersveerte, Tusch osv. 2. Gaskul, som dannes ved
at Kulbrinter ved hej Temperatur senderdeles til Kulstof
og Brint, og som derfor afseetter sig i Gasretorterne ved
at Gassen kommer i Berering med de gledende Veegge.
Gaskul leder Varme og Elektricitet godt og anvendes
derfor til Cylindre og Plader i de galvaniske Elementer og
til Kulspidser ved det elektriske Lys, hvortil det dog pree-
pareres paa en egen Maade. 3. Suk k"'(,- rkul, der kunne
fremstilles ved Gledning af rent hvidt Sukker uden Luftens
Adgang. Disse 3 Sorter Kul ere meget rene, men inde-
holde dog seedvanlig en ringe Meengde tungtflygtice Kul-
brinter. Ved Gledning i en ren Chlorstrem kunne de be-
fries for Brint, idet denne gaaer bort som Chlorbrinte.

Meget mindre rene ere de amorfe Kul, som vindes af
askeholdige organiske Stoffer. Hertil here Trekul, der
faaes ved Forkulning af Tre i ,Miler*, Stakke af Tree-
stykker, som ere ordnede symmetrisk om en Stok i
Midten. De teendes ved Foden af denne, og Forbreendingen
ledes ved at deekke Aabninger i det Lag Greaesterv, hvor-
med Milen bekleedes. Ogsaa forkulles Tree i Jernretorter,



saaledes til Krudttilvirkning. Herved kunne de samtidig
dannede flygtige Produkter, Gas, Tratjere, Traeddike
og Treespiritus, enten udvindes eller (som ved Krudtfabri-
kationen) ledes til Fyrstedet og saaledes afgive en vaesent-
lig Del af det til Forkulningen nedvendige Braendsel.
Kokes vindes ved Gledning af Stenkul uden Luftens Ad-
g(ﬁrpjdd\ i Retorter som Biprodukt ved Gasfabrikationen,
dels i egne Ovne (Cinders). Dyrkul, Blodkul dannes
ved Forkulning af dyriske Substanser (Blod, Leederaffald,
Hornaffald). Herved udvikles en Del af de dyriske Stoffers
Kveelstof i Form af Ammoniak, der vindes som Biprodukt,
men en Del forbliver i Kullene, som derfor altid ere kveel-
stofholdige. Det samme gjeelder om Benkul, der vindes
af Knogler, idet disses Bruskdele forkulles. Kulstoffet er
her meget fint fordelt, idet det er blandet med 90 Proc.
Kalciumfosfat og -Karbonat, som imidlertid fuldstendig
kunne fjernes ved Vaskning med fortyndet Saltsyre.

Alle Arter af Kulstof ere usmeltelige, ikke flygtige og
uopleselige 1 alle sedvanlige Oplesningsmidler. Jo hejere
den Temperatur er, ved hvilken de amorfe Kul ere dan-
nede, desto bedre lede de Varmen (og Elektriciteten), og
desto vanskeligere teendes de, dels paa Grund af deres
sterre Teethed, dels fordi Varmen fra det gledede Sted strax
fordeler sig over hele Kulstykket. De meget porese Kul
som Treekul, Dyrkul og Benkul forteette, som alle porese
Legemer, store Maengder af Luftarter paa deres Overflade;
jo lettere en Luftart fordraabes, desto lettere indsuges den
af Kullene. Ogsaa atmosfeerisk Luft absorberes af Kullene
under en Varmeudvikling, der kan fremkalde Kullenes
Selvanteendelse. Desuden indsuge de porese Kul lugtende
Stoffer, Farvestoffer og Bitterstoffer og benyttes derfor paa
mange meerkelige Maader. De Luftarter, der udvikles ved
Forraadnelse, forbreendes ligefrem af den paa Kullenes
store Overflade fortettede Ilt; derfor bruges Traekul som
et ypperligt Desinfektionsmiddel.  Spiritus renses for
den ildelugtende Fuselolie ved Filtrering gjennem Treekul;
Sukkersaften affarves ved Filtrering gjennem Benkul.

12
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Kulstof forener sig ved hej Temperatur direkte med
It og Svovl, men kun under sseregne Forhold med Brint,
kun i Neerveerelse af Alkalier med Kveelstof. Ogsaa med
mange Metaller forbinder det sig (se Jern). Paa Grund af
sin store Affinitet til Ilt er Kulstof vort vigtigste Reduk-
tionsmiddel, ved hvilket flere Metalloider (Fosfor, Arsenik,
Antimon, Vismut, Tin) og mange Metaller udvindes af
deres Iltforbindelser.

Kulbrinter og ter Destillation.

Af de overordentlig talrige Kulbrinter skulle her kun
omtales 3, nemlig Methan, CH,, Zthylen, C,H,, og
Acetylen, C,H,. De findes alle, skjent i meget for-
skjellig Mengde, i Belysningsgas.

Methan, CH,, ogsaa kaldet ,let Kulbrinte“, dannes
ofte, hvor organiske Stoffer forraadne uden Luftens Adgang,
f. Ex. paa Bunden af Sumpe (derfor: Sumpgas); ligeledes
i Stenkulsgruberne, hvor det, blandet med Luft, kan give
Anledning til frygtelige Explosioner (derfor: feu terrou:
feurige Schwaden ; firedamp). I Petroleumslandene stremmer
det hyppig frem af naturlige eller kunstige Aabninger i
Jorden (,den hellige Ild“ ved Baku; Pittsburg belyses og
opvarmes med saadant naturligt Methan, som er meettet
med Petroleumdamp). Det dannes fremdeles ved tor _De-
stillation af organiske Legemer og udgjer omtrent Tredie-
delen af Bclysnihgsgas. Desuden forekommer det i Plante-
@dernes Tarmluft. Methan kan vel dannes af rent uorganiske
Stoffer (ved Synthese), f. Ex. ved at lede en Blanding af
Svovlbrinte og Svovlkulstofdamp over gledende Kobber:
2H,S + CS; + 80u = CH, -{- 4CuyS. Men det fremstilles
sadvanlig ved Gledning af eddikesurt Natron med Natron-
hydrat: C,H,NaO, -+ NaOH — Na,CO; + CH,.

Egenskaber. Methan er en farveles Luftart, hvis Vf.
er 8 Gange Brintens. Ved meget lav Temperatur kan det
fordraabes (S. 73), ja endog faaes i fast Form. 1 Liter
Vand opleser ved 15° 39 Kcm. Methan. Det breender i
Luft med neppe lysend(:vi‘la,mmn til Kulsyre og Vand:
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CH, 4 20, = CO, + 2H,0. Blandes efter denne Ligning
1 Rf. Methan med 2 Rf. Tt eller 10 Rf. Luft, saa faaes
en Blanding, som ved Anteendelse heftigt exploderer.
Fortyndes Methan med Kulsyre, paavirkes det af Chlor i spredt
Dagslys saaledes, at dets Brintatomer efterhaanden ombyttes
med Chlor; herved dannes da CH3Cl (Chlormethyl), CHyCl,,
CHCl; (Chloroform), CCl, (Chlorkulstof). Sml S. 108. Af
disse Forbindelser er Chlormethyl en Luftart, de andre farve-
lose Veedsker, der koge langt under 100°.

Ethylen, C,H, -= H,C: CH,, ogsaa kaldet ,tung Kul-
brinte“, dannes samtidig med Methan ved ter Destillation
af ofganiske Legemer og udgjer omtrent 6 Proc. af Belys-
ningsgas, hvori det er den vaesentligste lysende Bestanddel.
Det opstaaer ligeledes sammen med Methan, naar Svovl-
brinte og Svovlkulstofdamp ledes over gledende Kobber:
2H,S 4 208, - 12Cu — C,H, -+ 6 CuyS; men fremstilles
swdvanlig ved Opvarmning med Vinaand med Overskud af
koncentreret Svovlsyre i en Kolbe, hvorved Vinaanden
gpaltes til Vand og Athylen: C;H;O — H,0 +4- C,H,.

Egenskaber. ZAthylen er en farveles Luftart, hvis Vf.
er 14 Gange Brintens, altsaa meget neer Luftens. Det
la‘de‘f‘sivg fordraabe ved hejt Tryk (S. 73). 1 Liter Vand
opleser ved 15° 162 Kem. Athylen. Det breender i Luft
eller 11t med steerkt lysende Flamme ; til fuldsteendig For-
breending krever det 3 Rumfang Ilt, idet: C,H, - 30,
— 200, + 2H,0, og en Blanding af Zthylen med 3 Rf.
11t exploderer steerkt ved Anteendelse. Anteendes en Blanding
af Athylen med 2 Rf. Chlor, dannes Chlorbrinte, og Kulstoffet
udskilles: CyH, 4 2Cl, = 4HCI + 2C. Men ved sedvanlig
Temperatur forener Athylen sig med Chlor i Sollys til en
farveles Olie, Athylenchlorid, CyH,Cl, = ClH;C.CH,Cl,
,de Hollandske Chemikeres Olie“, hvorfor Athylen ogsaa
kaldes ,oliedannende Gas®. Koges Zithylenchlorid med en
vinaandig Oplesning af Kalihydrat, spaltes Chlorbrinte fra og
dannes Monochlorsthylen, C,H,Cl, der ogsaa forener sig med
Chlor til en farvelgs Olie, CoHsClg. Ogsaa denne afgiver Chlor-
brinte til vinaandigt Kalihydrat og danner C,H,Cl,, der.igjen
forener sig med Chlor til C,H:Cl,. Ved at fortsmtte disse Pro-
cesser faaes tilsidst de to Chlorkulstoffer, CyCl; og CyCls-

12°
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Alle disse Forbindelser ere farvelgse Veedsker undtagen Mono-
chloreethylen, der er en ildelugtende Luftart, og Chlorkulstoffet
(,Cl;, som danner farvelgse Krystaller, der lugte som Kamfer.

Acetylen, C,H, — HC: CH, opstaaer af neesten alle
nrg:x,ffis]"\"o “Forbindelser ved sterk Gledhede. Det findes
derfor ogsaa i1 Belysningsgas, dog ikke i synderlig sterre
Meengde end Kulsyre i Luften, men det er dog denne Luft-
art, Gassen skylder sin stygge Lugt. Det er den eneste
Kulbrinte, som kan dannes direkte af Bestanddelene, nemlig
ved at lade den (:1(,‘ktl'iSk(,:H"f;S:;I)lll,‘ slaa over mellem to
Kulspidser i et med Brint fyldt Rum. Acetylen fremstilles
lettest ved ufuldsteendig Forbreending af Gas, f. Ex. ved
at lade en Bunsensk Lampe ,slaa ned“. Det dannede
Acetylen ledes da ned i en ammoniakalsk Oplesning af
Kobberforchlorid, hvorved udskilles en fast red Forbindelse
af Acetylen med Kobberforilte. ~Af denne faaes da det
rene Acetylen ved Tilseetning af Saltsyre: CyH,,Cu,0 --2HCL

- CoH, -+ CuyCly 4 HyO. Acetylen er en farveles Luftart
af en modbydelig Lugt, og hvis Vf. er 13 Gange Brintens.
Det lader sig fordraabe ved Tryk (S. 73) og oprlei.s:{;s ved
seedvanlig Temperatur i sit lige Rf. Vand. Det breender
med steerkt sodende Flamme.

Tor Destillation. Den Operation, hvorved man forkuller
organiske Stoffer og fremstiller de porese Kul, kaldes en
tor Destillation, idet der foruden de porese Kul, som blive
tilbage, dannes en Meengde flygtige Produkter af meget stor
Betydning. Foretages den terre Destillation af Tree paa
en saadan Maade, at de flygtige Stoffer opsamles, saa
gaaer forst Vand over, derngest Forbindelser af Kulstof,
Brint og [1t (Eddikesyre, CoH,O4; Treespiritus, CH,0; Brand-
olier), ledsagede af Luftarter som Methan, Kulilte og Kul-
syre, og endelig den saakaldte Tjeere, der bestaaer af en
Blanding af Kulbrinter (f. Ex.”Benzol, Paraffin o. m. a.)
og Forbindelser, som tillige indeholde Ilt (f. Ex. Kreosot).
Ved hurtig Ophedning til hej Temperatur dannes iseer
simplere, letanteendelige Forbindelser (f. Ex. Kulilte og luft-
formige Kulbrinter), og Kuludbyttet er da langt ringere,
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end naar Destillationen foretages ved langsomt stigende
Varme. — Brunkul give lignende Produkter, iseer Tjaere,
Paraffin og Belysningsolier (Paraffinolie). — Den terre De-
stillation af Stenkul er dog den, som har sterst Betyd-
ning. Hovedformaalet med den er Fabrikation af Belys-
ningsgas, men samtidig bliver Kokes tilbage som et vigtigt
Biprodukt, og foruden den luftformige Gas opstaaer en
Maengde flygtige Stoffer, som forteette sig og danne den
vigtige - Stenkulstjeere. Af denne vindes bl. a. Benzol,
hvoraf fremstilles Anilin; Karbolsyre, de faste Kulbrinter
Nafthalin og Anthracen og endelig Asfalt og Beg.

Til Fremstilling af ]34’///5/11')1(/5,(/(/5( ophedes Stenkullene

i liggende, halveylinderformige Retorter af Jern eller ildfast
Ler. Herved udvikles den Brint, Kullene indeholde, dels
som saadan, dels forener den sig med Kulstof til flygtige
Kulbrinter, med Kullenes IIt til Vand, med deres Kveel-
stof til Ammoniak og med deres Svovl til Svovlbrinte.
Samtidig dannes noget Kulilte, Kulsyre, Svovlkulstof og
en Del Cyanforbindelser (se nedenfor). De flygtige Pro-
dukter fra hver Retort ledes til et felles vandret Jernrer,
hvori sterste Delen af Tjeren og Vandet fortaettes. Dette
,Kondensationsvand“ indeholder det meste Ammoniak i

NN

Form af forskjellige Salte og er Nutidens vigtigste Kilde |

til Ammoniak. Derpaa gaaer Gassen gjennem lodrette Rer,
som svales med Luft, hvorved en videre Fortetning af de
mindre flygtige Dele finder Sted. Endelig vaskes den med
Vand og befries ved forskjellige Rensningsmidler for Svovl-
brinte, Svovlkulstof, Kulsyre og Ammoniak og ledes nu
til de store Gasholdere. Disse ere Klokker, som ere op-
heengte saaledes, at de afspeerres af Vand; 1 dem munde
to Hovedrer, et, hvorigjennem Gassen stremmer ind, og
et andet, som forer den ud i Ledningen til Forbrugerne.
Omtrent Halvdelen af Gassen bestaaer af Brint, Tredie-
delen af Methan, Y,,— ‘e, af Kulilte, ligeledes '/;o—"/s0
af tunge Kulbrinter, som betinge dens Lysevne; thi baade
Brint, Methan og Kulilte breende med ikke lysende Flamme.
Desuden indeholder den lidt Ilt, Kveelstof og Kulsyre.
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Kulstoffets Iltforbindelser,

Kulstoffet danner kun to Ilter, Kulilte, €O, og Kul-
syreanhydrid, CO, (smdvanlig kaldet Kulsyre), som
begge ere Luftarter.

Kulilte, CO, damnes ved Forbreending af Kulstof i et
Underskud af Ilt eller Luft eller ved at lede Kulsyre over
gledende Kul. Paa sidstnavnte Maade opstaaer det hyppig
i vore Ovne ved et noget hejt Lag Kul, idet Kulstoffet
ved Risten iltes til Kulsyre, som ved at stige op igjennem
de gledende Kul afiltes til Kulilte. Derfor er Kulilte ogsaa
den veesentlige Bestanddel af ,Generatorgas®, der f. Ex.
anvendes i Glasveerkerne og netop fremstilles ved en slig
Afiltning af den ved Risten dannede Kulsyre gjennem et
- meget hejt Lag Breendsel. lt,}(*t Kulsyre gaaer over til

- Kulilte, fordobles dens Rumfang (S. 15). “Seedvanlig frem-
stilles Kulilte ved at opvarme “Oxalsyre, en krystallinsk
organisk Syre, som bl. a. findes i Skovsyre (Oxalis), med
koncentreret Svovlsyre. Herved spaltes Oxalsyren til lige
Mol. Vand, Kulilte og Kulsyre (HyCy0, —H,0 4 CO - CO,),
af hvilke Vandet holdes tilbage af Svovlsyren, medens
Kulsyren fjernes ved at léde de udviklede Luftarter gjen-
nem en Vaskeflaske med Natronlud. Rent faaes Kulilte ved
Opvarmning af Ferrocyankalium (S. 187) med sterk Svovlsyre:
K FeCeNs + 6HeSOq + 6H;0 = 1200 + 3(NH,),S0, + 2K,S0,
+ FeS0y,.

Egenskaber. Kulilte er en Luftart, som vanskelig for-
draabes (S. 73), men dog kjendes baade i flydende Form
0og som en snelignende Masse. 1 Liter Vand opleser ved
15° 25 Kem. Kulilte. Af en saltsur Oplesning af Kobber-
forchlorid opleses Kulilte let. Det er meget farligt at ind-
aande (,Kuldampforgiftning), idet det fortreenger Ilten af
det arterielle Blods rede Blodlegemer. Selv et Indhold af
1 til 2 Proc. i Luften fremkalder Hovedpine og Syimmel-
hed. Kulilte er breendbart og breender med blaa Flamme
og betydelig Varmeudvikling (S. 51) til Kulsyre (sml.
S.15n.). Bn Blanding af 2 Rf. Kulilte og 1 Rf. Il exploderer
steerkt ved Antendelse. Paa Grund af sin store Tilbeje-
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lighed til at forene sig med Ilt er Kulilte et af vore vig-
tigste Reduktionsmidler og benyttes i stor Maalestok i
Metallurgien til at udvinde Metaller af iltede Malme (se
iseer Jern). Kulilte forener sig let med Chlor i Sollys til
Kulstofoxychlorid, COCl, (Fosgen), en Luftart, som
let fordraabes og da allcrude koger ved 8° Med Vand
danner det strax Kulsyre og Chlorbrinte: COCl, + 2H,0
= CO(OH), -+ 2HCI == CO,y + H,0 -} 2HCl. Herved viser
l\u]\tuttn{ychloud sig som Chloridet af Kulsyrens Radikal
(sml. S. 29), og Kulilte sig som dette Radikal (Karbonyl)
i fri lllmt(md (S. 24).

Kulsyreanhydrid, CO, (seedvanlig kaldet Kulsyre), fore-
kommer i ringe, men nezesten konstant Maengde i Luften
(S.135n.), idet den dannes ved alle i det daglige Liv fore-
kommende Forbrendinger, ved Aandedraget (en kraftig
Mand udaander daglig omtr. 1 Kgr. Kulsyre) og ved For-
muldningen (S. 90). Ved Geringer, som de iveerkseettes i
stor Maalestok ved Tilvirkning af Vin, @1 og Spiritus,
dannes betydelige Meengder af Kulsyre, idet her Sukker
ved Indvirkning af Geer spaltes til Vinaand og Kulsyre.
@1 og mousserende Vine indeholde meget af denne Kul-
syre oplest. Alt naturligt Vand optager Kulsyre dels af
Luften, dels ved at sive gjennem Jordbunden, og seettes
derved istand til at oplese kulsure Salte, som ere uoplese-
lige i rent Vand (sml. S. 99). Mange Steder stremmer
Kulsyre massevis frem af Jorden, iser af gamle Kratere
(Giftdalen paa Java, Hundegrotten ved Neapel, i Eifel, ved
Vichy osv.), og mange Mineralvande ere i- Dybet blevne
mettede med Kulsyre under Tryk. Kulsure Salte ere
overordentlig udbredte i Naturen, iseer Kalciumkarbonat
(Kalksten, Kridt, Marmor osv.), K: 1](unmnamnmnknbondt
lDoldniili M: 101“11“11\41”)011 it_ (Magnesit); fremdeles Ferro-
karbonat (Jernspat) og A]lllxlullhﬂlldf (/A]l]\\]hif der I»(uut*
ere vigtige Malme. Ogsaa B«num}“ubnmt |\\1th<11ti 0g
Strontiumkarbonat (Strontianit) samt forskjellige Kobber-
karbonater ere ret hyppige.

Kulsyren fremstilles i det store 1) ved Forbreending af
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Kulaffald: C+0,—=C0, (sml. S. 151n.); 2) ved Gledning af
Kalksten: CaCO; — CaO - CO,; 3) af naturlige Karbonater
ved Indvirkning af en steerkere Syre. I Sodavandsfabrikerne
anvendes Magnesit eller Kridt og Svovlsyre: i sidste Til-
feelde har Kulsyren imidlertid en ubehagelig Lugt, som
dog fuldsteendig kan fjernes med Treekul (S. 177). I ren
Tilstand fremstilles den i Laboratoriet af Marmor og for-
tyndet Saltsyre, hvorved, som overhovedet ved denne Frem-
stillingsmaade, den egentlige Kulsyre, HyCO,, som her
skulde dannes (CaCO, -+ 2HCl = H,CO0, + CaCly), strax

og anhydrid: H,CO, — H,0 -} CC

spaltes til Vand og Kulsyre
Den kan terres med Svovlsyre.

Egenskaber. Kulsyreanhydrid er en farveles Luftart
af svag syrlig Lugt og Smag. Dens Vf. er 29 Gange
Brintens, altsaa (3. 136) 1,52 Gange Luftens. Som Felge
af denne heje Vf. kan den samles i et hojt Glas, hvoraf
den fortreenger Luften, og heeldes derfra over i et andet
Glas, ja endog traekkes over med en Heevert. Ved Tryk
kan den fordraabes (S. 73) til en farvelos Vedske, som
udvider sig steerkere end Luftarterne og koger ved
0g som, naar den gjennem en lille Aabning stremmer ud

e

780
/7

af Fortetningskarret, delvis fordamper og derved binder
saa megen Varme, at Resten fryser til en let, snelignende
Masse. Dette faste Kulsyreanhydrid fordamper kun lang-
somt i Luften; blandet med Ather har det en Temperatur
af —77°% og lader man denne Blanding fordampe under
Luftpumpen, synker Temperaturen til —110° [ Rhin-
egnene fordraabes nu den naturlig fremstremmende Kulsyre
fabrikmeessig og bringes i Handelen i steerke Jerncylindre.
Luftarten er ikke braendbar og naerer ikke Forbreending
eller Aandedrag. Et breendende Lys slukkes og Dyr
kvwlvs?lm_, men den er neppe giftig. Luften kan indeholde
5 Proc: Kulsyre uden at virke skadelig; men i Kjeeldere,
Brende o. 1. kan Kulsyren undertiden ved Forraadnelses-
processer samle sig i sterre Meengder. Det bliver da farligt
at stige derned, og i saadanne Tilfzelde kjendes den paa,
at et Lys ikke eller kun daarligt breender dernede. Kul-
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syre er meget bestandig og dissocieres forst ved meget
hoj Temperatur til Kulilte og Ilt. Ved Ophedning af Na-
trium i Kulsyre dannes Kulstof og Natriumkarbonat :
4Na -4 3C0, = 2Na,CO, -+ C. Ligeledes breender anteendt
Magnium videre i Kulsyre under Udskillelse af Kulstof.
Under Sollysets Medvirkning formaa de bladgrentholdige
Plantedele at dekomponere Luftens Kulsyre til Ilt, som
udaandes, og Kulstof, som Planten benytter tilligemed Vand
til Dannelse af sine nermere Bestanddele. Medens Plantens
Livsvirksomhed saaledes beroer paa Reduktion af Kulsyre,
beroer Dyrets paa Iltning af Blodets Kulstofforbindelser,
og af denne Vexelvitkning (Kulstoffets Kredsleb)
betinges Atmosferens konstante Kulsyreindhold.
Kulsyreanhydridets ngjagtige Sammenseaetning er funden
ved at forbreende en vejet Meengde Diamant i ren Ilt, lade
det dannede Kulsyreanhydrid indsuges i et vejet Rer med
Kalihydrat og bestemme dette Rers Veegtforegelse.
Kulsyre, H,COy = (HO),.CO, kjendes ikke som saa-
dan. Det flydende Anhydrid svemmer uforandret paa Vand.
Af det luftformige opleser 1 Lit. Vand ved 15° og 760 Mm.
1 Liter og ved et Tryk af 2, 3, 4 Atmosfeerer tilneermelsesvis,
men ikke fuldt 2, 3, 4 Liter; men naar Trykket heeves,
undviger Kulsyren for sterste Delen igjen. Saadanne under
Tryk med Kulsyre mettede Oplesninger ere de naturlige
og kunstige Kulsyrevande (se S. 183). Kulsyrevand farver
blaat Lakmuspapir svagt redt, men Farven forsvinder
snart, idet Kulsyren fordamper. Af Sammensetningen af
de talrige kulsure Salte (Karbonater) fremgaaer dog
med Sikkerhed, at Kulsyren er en tobasisk Syre, som
derfor danner baade sure og normale Salte, f. EX. _N;llrl()(r)A;
og Na,C0,. Kun Alkalimetallerne danne opleselige nor-
12:1_1_2 kuiS‘uvl‘(* Salte, ‘c‘l:l.'; 'awh‘o normale Karbonater ere
uopleselige. Kulsyren er en meget svag Syre; .den ud-
drives derfor let af sterkere Syrer (se ovenfor) og forener
sig ikke med svage Baser, men let med steerke. Derfor
kan oplest Kalium- og Natriumhydroxyd og ligeledes Kalk-
eller Barytvand benyttes til Absorption af Kulsyre, men




186

da Kalcium- og Baryumkarbonat ere uopleselige i Vand,
udskilles de herved som hvide Bundfald. Af denne Grund
anvendes Kalk- og Barytvand til Paavisning af smaa
Meengder af Kulsyre eller Kulsyreanhydrid.

Svovlkulstof, CS,, svarer ganske til Kulsyreanhydrid
0g km‘mn(s 'Lm'dlogt med dette ved at glede Kul i
Svovldamp og fortette de udviklede Dampe ved Afkeling.
Dog maa det raa Svovlkulstof renses meget omhyggeligt
for Svovl og samtidig dannede ildelugtende Stoffer. Svovl-
kulstof er en farveles, sterkt lysbrydende Veedske af Vf.
1,29 og Kp. 46° Det fryser end ikke ved -110° Det
rene har en egen wtherisk Lugt, det urene lugter mod-
bydeligt. Dampen_er giftig og virker desinficerende. Det
er overordentlig letanteendeligt (Dampen tendes allerede
ved 150° f. Ex. i Beroring med en varm Glasstang) 0g
derfor yderst brandfarligt. Det breender med blaa Flamme
til Kulsyre og Svovlsyrling: CS, + 30, = COy 4 2S0,.
Blandet med Kvelstoftveilte rmpnﬁ;] J)dmpuf ved An-
teendelse med et bleendende Lys, som er meget rigt paa
steerkt brydbare Straaler. 1 Vand er Svovlkulstof neesten
uopleseligt, derimod kan dét blandes med absolut vandfri
Vinaand og med Hther. Selv opleser det Fosfor, Svovl,
Jod (sml. 8.116 e.), Brom, Fedtstoffer, Kautschuk og flere
u‘rganiskc Stoffer.  Med opleselige Svovlalkalimetaller for-
ener det sig til Salte (Sulfokarbonater), der ere analogt
sammensatte med Karbonaterne, f. Ex.Na,S - CS, — Na, CS,.
Af dem udskille Syrer den tilsvarende Sulfokar lmll\\lt'
HyCS,, som en ubestandig, ildelugtende Olie.

Kulstofoxysulfid, COS, danner en Overgang mellem Kulsyre
0g Svovlkulstof og kan dannes ved at lede Kulilte 0g Svovl-
damp gjennem et svagt glodende Rer, men fremstilles bedst
ved at sette 5 Kem. meettet Rhodankaliumoplesning (se neden-
or) til en kold Blanding af 80 Kem. engelsk Svovlsyre og 50
Kem. Vand ved 20259, NCSH + H,0 = NH; + CSO. Kulstof-
oxysulfid er en farvelps Luftart uden Lugt, brasndbar 0g Op-
loselig i Vand. I denne Oplosning senderdeles den dog efter-
haanden, skjont langsomt, til Kulsyre og Svovlbrinte: COS + H,0
= CO, + H,S. .I‘)enrlmlesnatuxhgtjull\(lte Svovlkilder (se S, 100).



187

Kulstoffets Kvalstofforbindelser (Cyanforbindelser).

Ledes Kvelstof over en glodende Blanding af Kul og
Kaliumkarbonat, dannes Kulilte og en Forbindelse af Kalium,
Kulstof og Kvealstof, det s. k. Cyankalium: K,CO5 + N, + 4C
= 2KCN + 3CO. At()mumm)en '(' N=1G \"(( yan) optraeder som

et monovalent Radikal !(v)«-). der i flere Henseender minder om
de halogene Stoffer, iser ved direkte at forene sig med Brint
og flere Metaller til virkelige Salte. Cyankalinm opstaaer endnu
lettere ved Glodning af kvelstofholdige Kul (Blodkul) med
Kalinmkarbonat uden Luftens Adgang og kan da udtreekkes af
Massen med Vand. Men da denne Oplgsning er meget uren og
ikke kan bringes til at krystallisere. omdanner man det deri
indeholdte Cyankalium ved Tilsetning af frisk feldet Ferro-
karbonat til et Dobbeltsalt af Cyankalium og Ferrocyanid:
6KCy + FeCO3 =4KCy,FeCy, + K,CO5. Dette Dobbelsalt (Ferro-
cyankalium, gult Cyanjernkalium, Blodludsalt) krystalliserer
let og danner Udgangspunktet for Fremstilling af alle Cyan-
forbindelser. Ved Gledning uden Luftens Adgang giver det Cyan-
kalium, ved Destillation med fortyndet Svovlsyre Cyanbrinte:
af Cyankalium faaes ved Kogning med Svovl Rhodankalium;
Cyanbrinte opleser ]“\’__\_'u\{;:;?ol\'t veilte til Cyankvagsolv osv.

Oyan, (CN); = CON.NC, faaes analogt med Ilt ved Opvarm-
ning af Cyankveegselv i en Retort: HgCy., = Hg + Cy,. Det er
en farvelgs Luftart, hvis Lugt minder om bitre Mandler; det
er meget giftigt, oplgseligt i Vand (samles derfor over Kvagsolv)
og breender med rgd Flamme til Kulsyre og Kvalstof: CaNo + 20,
=200, + N,. Damptetheden er normal. Det forener sig ved
hgjere Temperatur, dog ikke let, med Brint til Cyanbrinte og
med flere Metaller til Cyanmetaller.

Oyanbrinte, CNH (Blaasyre), fremstilles ved at opvarme
Ferrocyankalium med middelsteerk Svovlsyre (1 Del koncentreret
Syre + 2 Dele Vand) i en Retort. Herved faaes dog kun Halv-
delen af Saltets Cyan i Form af Cyanbrinte, Resten bliver tilbage
som et hvidt uopleseligt Dobbeltsalt, KCy,FeCy., idet:

4K Cy,FeCy, + 3H,S0, = 3HCy + KCy,FeCy. + 3KHSO,.
Cyanbrinten udvikler sig luftformig, terres over svagt opvarmet
Chlorkalcium og fordraabes derpaa i en Kuldeblanding til en
farvelgs Vadske, som allerede koger ved 26°. Den har en
k\'u-lom{w Lugt, der minder om Bittermandelolie, og er det gif-
tigste af alle bekjendte Legemer. Den er letopleselig i \dlld
og en meget svag Syre, som endog uddrives af Kulsyre. Saltene
af Alkalimetallerne og af Baryumgruppen ere letopleselige, lige-
ledes Oyankvemgselv, men nesten alle andre ere uopleselige i

\
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Vand. . Derimod opleses de af Cyanalkalimetaller til ofte meget
bestandige Dobbeltsalte. Af Saltene merkes:

Oyankalium, KCy, der kan faaes ved at glgde Ferrocyan-
kalium svagt uden Luftens Adgang, idet Ferrocyanidet, FeCyN,,
da spaltes til Kvelstof, som gaaer bhort, og Kulstofjern, som
satter sig til Bunds, saa at det klare smeltede Cyankalium kan
heldes fra. Dette storkner ved Afkeling til en hvid Saltmasse,
som lugter af Blaasyre, hvilken nemlig frigjeres af Luftens Kul-
syre og Fugtighed: 2KCy + H,0 + CO, =2HCy + K,C0;. Cyan-
kalinm er letopleseligt i Vand og yderst giftigt. Det finder
megen Anvendelse til galvanisk Forgyldning og Forsglvning (se
xuld og Selv).

Cyankalium er et vigtigt Reduktionsmiddel. idet det ved
Smeltning med Metalilter optager deres [lt og danner Kalium-
cyanat, KCyO. Overfor Svovimetaller forholder det sig paa
analog Maade, og herved dannes da en analog Svovlforbindelse,
Kaliumthiocyanat, KCyS (Rhodankalium), der danner farve-
lose, letoploselige Krystaller. Dette Salts Oplosning tjener som
et fint Provemiddel paa Jerntveiltesalte, som dermed give en
dybt red Oplesning, idet f. Ex. Fe,Cl; + 6KCyS= 6KCl + Fe,(CyS);,
og det dannede Jernrhodanid opleser sig i Vand med blodred
Farve.

Cyankvesgsoly, HgCy,, kan faaes ved at lede Cyanbrinte til
i Vand udrert Kveaegselvtveilte, som herved opleses til Cyan-
kveaegsely, der udkrystalliserer ved Afdampning som farvelgse,
meget giftige Naale.

Cyanselv, Ag,Cy,, dannes som et hvidt, osteagtigt Bund-
fald ved at feelde Selvnitrat med et Underskud af Cyankalium.
Thi i Overskud danner Cyankalium med Cyanselv et meget let-
opleseligt Dobbeltsalt. Cyanselv ligner meget Chlorsglv og er
som dette uoploseligt i Salpetersyre og opleseligt i Ammoniak.

Ferrocyankalium, 4KCy,eCys, 3H,0 (gult Cyanjernkalium)
fremstilles paa ovenneevnte Maade og er en almindelig Handels-
vare. Det danner store voxgule Krystaller, er letoplaseligt, iser
i varmt Vand, og merkelig nok ikke giftigt. Dets vandige Op-
lgsning giver med Salte af tunge Metaller Bundfald af uoplgse-
lige Dobbeltsalte, i-hvilke en Del af eller alt dets Kalium er
ombyttet med en aqvivalent Meengde af det tunge Metal; f. Bx.

2Zn8S0,+4KCy, FeCy, = 2K,S0, + 2ZnCy,,FeCy, (hvidt).

CuSO, + 4KCy,FeCy, = KSO, + (’JIE(LRAI FeCy, (merkebrunt).
1t ¥ . ”
1AQ() U A R FeCys  1ap,  (hvidt, men bliver

FeS0,+ 4Py, FeCy, = Ko80, +ZK(J'\' f FeCys sgart blaat i Luften).

Vi Vi
2Fe,Cl; + 3(4KCy,FeCy,) = 12KCl+ 2Fe, Oy, 3FeCy, (Berlinerblaat).
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Alle disse og mange lignende Bundfald ere uopleselige i
Vand og kolde fortyndede Syrer.

Ferridcyankalium, 6KCy,Fe,Cys (redt Cyanjernkalium),
dannes ved at lede Chlor til en Oplesning af Ferrocyankalium, indtil
denne ikke laengere faelder Jerntveiltesalte: 24KCy,FeCy,) + Cl,
= 2KC(Cl + 6KCy,Fe,Cy,. Ved Afdampning faaes Saltet da i
lange, rode Prismer, som opleses i Vand med grenbrun Farve.
Ogsaa dette Salt frembringer med de fleste Salte af tunge Me-
taller Bundfald, som ere tungtopleselige i Vand og fortyndede
Syrer, idet de 6 At. Kalium i Ferridcyankalium ombyttes med
en @qvivalent Maengde af det tunge Metal. Seerlig meerkeligt
er Saltets Forhold mod Jernsalte. Med Jerntveiltesalte giver
det, nemlig ikke Bundfald, med Jernforiltesalte derimod et merke-
blaat Bundfald, der ganske ligner det, Ferrocyankalium frem-
bringer i Jerntveiltesalte.

Dannelsen af Berlinerblaat er det vigtigste Middel til Paavis-
ning af Cyanbrinte. Saéettes nemlig til en Oplgsning af Blaasyre
eller et Cyankalimetal forst en Oplesning af Kali- eller Natron-
hydrat, derpaa en blandet Oplesning af et Jernforilte- og et
Jerntveiltesalt og endelig fortyndet Saltsyre, saa udskilles Ber-
linerblaat, idet forst f. Ex.6KCy + FeCl, = 4KCy,FeCy, + 2KCl,
og dern@st det dannede Ferrocyankalium omsatter sig med
Jerntveiltesaltet paa ovennaevnte Maade.

Silieium. Si = 28,1.

Silicium (Kisel) er neest It det mest udbredte af alle
Grundstoffer. Det forekommer aldrig frit, men som Kisel-
syreanhydrid, Si0,, i mangehaande Former, som Kisel-
syre og iser i Form af talrige kiselsure Salte (Silikater),
som danne Hovedmassen af den faste Jordskorpe. y

Silicium fremstilles af Fluorsiliciumkalium, K,SiFg (se
nedenfor) ved Ophedning med ' Natrium eller med en Blan-
ding af Zink og Natrium, hvorved alt Fluor forener sig
med Kalium eller .\'utrilim, medens Silicium frigjeres. I
forste Tilfeelde faaes det som brunt Pulver~(@morft Sili-
cium), i sidste Tilfeelde opleses Silicium 1 det smeltede
Zink og udkrystalliserer ved langsom Afkeling i staal-
haarde, sorté1%(,‘gul§g')l{§g‘(ﬂyj eller grafitlignende Blade af
Vf. 2,5, der “ved Behandling med Syrer befries for Zink.
Ved omtrent 1200° kan det smeltes og stebes.
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Chemiske Egenskaber. Det amorfe Silicium breender
ved Ophedning i Luft til Kiselsyreanhydrid; det krystal-
linske forandres end ikke ved Hvidgledning i Ilt, men i
Fluor tendes det allerede i Kulden og brender med Glands
til Fluorsilicium. Ogsaa med. Chlor forener det sig under
Ildfeenomener, dog ferst ved Ophedning. Silicium angribes
ikke af Syrer undtagen af en Blanding af Salpetersyre og
Fluorbrinte, men opleses af varm Kalilud under Brint-
udvikling: 2KOH - Si 4+ H,0 = K,Si0, 4+ 2H,. Med
vandfri Chlorbrinte, Brombrinte eller Jodbrinte danner det
ved Gledhede Siliciumchloroform, SiHCI, (en letflygtig
farveles Veedske, sml. S.179 0.) og analoge Forbindelser under
Brintudvikling.

Silicium blev forst fremstillet af Berzelius 1810.

Siliciumbrinte, SiH,, kan faaes paa lignende Maade som
Borbrinte, nemlig ved at glede Fluorsiliciumnatrium med
Magnium og behandle Produktet, som indeholder Silicium-
magnium, med Saltsyre. Fremstillet paa denne Maade
er Siliciumbrinten blandet med Brint og selvanteendelig i
Luften. Men ad anden Vej kan den faaes i ren Tilstand
som en farveles Luftart, der forst teender sig ved For-
tynding eller Opvarmning, lader sig fordraabe og ved Gled-
hede senderdeles til amorft Silicium og sit dobbelte Rum-
fang Brint, SiH, = Si -} 2H;.

Silicium danner kun et neje bekjendt Ilte, Kiselsyreanhy-
drid, SiO,, hvortil svarer flere ufuldsteendig bekjendte Hydrater
0g talf@o Salte, men man kjender en hel Reekke Forbindelser
af Silicium, Brint og Ilt af indviklet og tildels omtvistet
Sammensaetning, der nermest minde om forskjellige orga-
niske Forbindelser.

Kiselsyreanhydrid og Kiselsyre.
Kiselsyreanhydrid, SiO,, forekommer i Naturen som
meget haarde, 6-sidedg‘i>rismer, tilspidsede af 6-sidede
Pyramider (S. 67) og af Vf. 2,65. Det er snart farvelost
og gjennemsigtigt (Bjergkrystal), snart gulbrunt af kulstof-
holdige Substanser (Pﬁg_tbﬁ@), snart violet af Mangantveilte
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(Amethyst), snart meelkehvidt, rosenredt, gremt, blaat og
af mange andre Farver. Hyppig er det kun kornet kry-
stallinsk eller djervt (Kvarts) og danner alene eller
som Bestanddel af de vigtige Bjergarter Granit og Gneis
hele Bjergmasser. Undertiden er det naeppe krystallinsk
som Jaspis, der findes i mange Varieteter, men altid er
uigjenﬁﬂé‘fﬁ“sigtig og steerkt farvet, iseer af Jerntveilte.
Hyppig findes det som lese Korn (Sand), hyppig som
Korn, der ere forenede ved et Bindemiddel (Sandsten).
Amorft forekommer det som Flint, der ofte er mere eller
mindre merk farvet af organisk Stof, og som Chalcedon,
der hyppig optreeder i Drypstensform og snart er lysegraa
eller hvid, snart smuk farvet (Karneol, Chrysopras). Achat
er en swdvanlig stribet Blanding af Chalcedon, Jaspis,
Amethyst o. fl. Varieteter. Med et mindre, vexlende Vand-
indhold forekommer Kiselsyreanhrid som Kiselsinter og Opal
i forskjellige Former, jevnlig med et broget Farvespil.
Kiselsyreanhydrid kan kun smelte i Knaldluftsflammen.
Det er uopleseligt i Vand og Syrer undtagen Flussyre (se
nedenfor). De amorfe Varieteter kunne opleses i kogende
Kali- eller Natronlud, de krystallinske ikke. Men ved
Smeltning med 3 til 4 Dele tort Kalium- eller Natrium-
karbonat danner alt Kiselsyreanhydrid Kalium- eler
Natriumsilikater, der ere opleselige i Vand (,Vandglas®):
NayC0, + Si0, — Na,Si0, + €0,. Af disse Oplosninger
kan selve Kiselsyren, H,510,, udskilles ved Tilsetning af
Syrer som en farveles Gelée, der efter Udvaskning er ret
opleselig baade i Vand og Syrer. Terres den, taber den
Opleseligheden i Vand, men er, naar Varmen ikke har
veeret meget over 1009, endnu opleselig i en kogende Op-
lesning af Natriumkarbonat, men ved Gledning gaaer den
igjen over til uopleseligt Anhydrid, dog af en mindre Vf,,
nemlig 2,3. Denne ringere Vaegtfylde viser ogsaa en natur-
lig Varietet af Anhydridet, og mange efter at veere glodede, ja
selv Bjergkrystal efter at veere pulveriseret og gledet.
Kiselsyre, H,Si0, = (HO),.5i [?], findes oplest i de fleste
naturlige Vande, ssdvanlig dog i ringe Meengde, men i
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enkelte hede Kilder ogsaa i sterre. Ved Vandets For-
dampning udskilles den, undertiden som krystallinsk An-
hydrid. Af de naturlige Vande optage Planterne Kiselsyre.
Hylstrene af visse encellede Alger (Diatomaceer) bestaa
af Kiselsyre og optreede i saa stor Meengde, at de danne
hele Jordlag (Molér, Polerskifer, Infusoriejord). Padde-
rokker indeholde ligeledes megen Kiselsyre. Det samme
er, om end i ringere Grad, Tilfeeldet med Graesarterne. I
Bambusrerets Hulheder kan det udskilles i opalagtige Masser.
Imidlertid kan den for de hejere Planter i det hejeste
kaldes en nyttig, men ingenlunde nogen nedvendig Be-
standdel. Mais, Hvede og Byg trives i enhver Henseende
ligesaa godt, naar de afskjeeres fra ethvert Spor af Kisel-
syre, som under almindelige Forhold. Fra Planterne gaaer
den over i Dyrene; Asken af fresedende Fugles Fjer inde-
holder saaledes Kiselsyre.

Geléeagtig Kiselsyre dannes af Fluorsilicium eller
Chlorsilicium ved Senderdeling med Vand, eller af mange
naturlige Silikater ved Senderdeling med Syrer eller, som
ovenfor neevnt, ved at samtte fortyndet Saltsyre til en Jand-
glasoplesning. Iser i sidste Tilfeelde kan dog ved For-
tynding al Kiselsyre forblive oplest. Bringes denne Op-
lesning i en Dialysator (S. 78), saa diffundere Saltsyre og
Chlornatrium bort, saa at man tilsidst faaer en vandig Op-
losning af Kiselsyre tilbage. Denne kan ved passende
[nddampning koncentreres, indtil den indeholder 14 Proc.
Kiselsyre. Den reagerer svagt surt, er uden Smag og
stivner geléeagtig ved Henstand, desto hurtigere, jo mere
koncentreret den er, og meget let ved Tilsetning af et
Spor af kulsure Alkalier. Men hverken ved Fordampning
i Vacuum eller paa anden Maade faaes Kiselsyre som et
konstant Hydrat. De naturlige eller konstigt fremstillede
Salte afledes af forskjellige Hydrater. Nogle af de vig-
tigste af disse ere:
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H,Si0, = H,0,Si0, (Ex. Wollastonit, CaSiO;; Kryst. Natrium-
silikat, NaySiOg,nH;0). '

HiSi0:= )H 0,Si0, (Ex. Olivin, Mg,SiO,; Zirkon, 'I/J\rSi(Lz Gra-
nat, L.,RQ(SlOo

H,Si0; = 8H,0,Si0, (Ex. Andalusit, Al, Si0;).

H,Si,0; = 3H,0,28i0, (Ex. Serpentin Mgs.Siz0;,2H,0).

Vi
H,Si; 0 = 2H,0,3Si0, (Ex. Orthoklas, KyAly(SigOg)s.

Kun de Silikater, som alene indeholde Alkahmutallm,
er uplesohov i Vand alle andre ere neesten eller ganske
nopleseho(‘ Til de uopleselige here neesten alle naturlige
kiselsure Salte, samt de vigtige kunstigt fremstillede Blan-
dinger af Silikater (Glas; allehaande Lervarer; Slagger). De
opleselige senderdeles let af Syrer, selv af Kulsyre; af deuop-
loselige senderdeles nogle allerede ved Kogning med Saltsyre,
andre dekomponeres forst saaledes efter at 'have veeret gle-
dede. De fleste senderdeles derimod forst efter Smeltning
med Natriumkarbonat eller lignende Behandlinger, eller ved
Opvarmning med Flussyre, hvorved Silicium gdaer bort i
Form af Fluorsilicium.

Siliciumehlorid, SiCl,, kan dannes ved Ophedning af
Silicium i tert Chlor, men fremstilles seedvanlig ved at
lede tert Chlor over en Blanding af amorft Kiselsyre-
anhydrid og Kul ved steerk Gledhede: SiO, - 2C + 2C1,

- S8iCl, 4+ 2C0. Sml. 8. 40. Det «lmni&l( (thnxmriiml
fordamper og fortettes i en Kuldeblanding. Det er i ren
Milstand en farveles Veedske, som koger ved 59 0 og ryger
steerkt i Luften, idet Dampene senderdeles af Luftens Fug-
tighed . SiCl, -+ 4H,0 — 4HCI + Si(OH),. Af Vand sender-
deles det under steerk Varmeudvikling paa samme Maade
(sml. ovenfor).

Siliciumfluorid, SiF,, faaes ved Opvarmning af Glas-
pulver eller fintrevet Sand med Flusspat og koncentreret
Svovlsyre i en Kolbe: é&\*’ 2CaFy + 2H,S0, =
SiF, 4 2CaS0, 4 2H,0. Det er en “Tarvelos Luftart, der
maa samles over Kveegselv, da den ojeblikkelig sonder-
deles af Vand. Ved Fremstillingen maa derfor anvendes

13
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et Overskud af Svovlsyre for at binde det ved Dannelses-
processen opstaaende Vand. Siliciumfluorid kan fordraabes
ved lav Temperatur og hejt Tryk. Ledes den i Vand ud-
skilles geléeagtig Kiselsyre under samtidig Dannelse af:
Fluorsiliciumbrinte, H, SiFy — 2HF,SiF, (Kiselflussyre),idet
3SiF, + 4H,0 — ZHZblF + H,8i0,.  Fluorsiliciumbrinten
Oploses af Vandet og skilles fra Kiselsyren ved Fil-
trering. Den opstaaer ligeledes ved at oplese Kiselsyre
eller Kiselsyreanhydrid eller Silikater i Fluorbrinte, og
paa dens Dannelse beroer det, at Glas og Porcelleen
@dses af Flussyre (S.105). Ledes Fluorsilicium i koncen-
treret Flussyre, dannes Forbindelsen ligeledes (2HF —+ SiF,
= H,SiFg) og kan da faaes i farvelese Krystaller med
2 Mol. Krystalvand. Den vandige Oplesning angriber ikke
Glas, men ved Afdampning i Glaskar afgiver den ved en

vis Koncentration Fluorsilicium, og Glasset angribes da af
Fluorbrinten. Derimod kan den geléeagtige Blanding af

Kiselsyre og Fluorsiliciumbrinte, som faaes ved Syrens
Dannelse, afdampes uden at angribe Glas, idet 2H,SiFg -
H,Si0, — 3SiF, + 4H,0. Fluorsiliciumbrinte er en staerk
2-basisk Syre, som danner talrige, i Reglen letopleselige
og velkrystalliserede Salte (Fluorsilikater), der ere
isomorfe med de tilsvarende Salte af Fluortinbrinte og
Chlortinbrinte (S. 198) samt af Brintplatinchlorid o. fl.
Kaliumsaltet, 2KF,SiF,, er tungtopleseligt og neesten
geléeagtigt, men kan dog ved Afdampning faaes krystallinsk
og er da isomorft med det analoge Ammoniumsalt (Ter-
ninger og Reguleroktaedre). Baryumsaltet er krystallinsk og
nassten uopleseligt. Fluorsilikaterne af Magniumgruppens
Metaller (S. 20) krystallisere i Rhomboedre og indeholde
6 Mol. Krystalvand.

Siliciumkvalstof er kun ufuldstendig bekjendt; det kan
dannes direkte (sml. S. 85) og ligner i sine almindelige Forhold
Borkvealstof (S. 173).
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Tin. Sn =118,1.

Tin forekommer ikke gedigent og ngesten kun som
Tinsyreanhydrid, b‘n(); (Ti n:s;t_gn"), iseer i Cornwall, paa
Malacca og de nzei‘lfégendc Yer Banka og Billiton, i Ny-
Syd-Wales og Tasmanien.

Til Fremstilling ristes Malmen, hvorved tilstedeveerende
Svovl og Arsenik gaa bort som Svovlsyrling og Arsen-
syrlinganhydrid, hvilket sidste herved vindes i stor Mengde
(sml. S. 160). Derneest slemmes Urenhederne fra den
veegtfyldige Tinsten, som reduceres med Kul, sedvanlig i
Flammeovne. Ved delvis Smeltning af Raatinnet flyder det let-
meltelige Tin fra de tungere smeltelige Urenheder. Ogsaa kan
man ilte Raatinnet ganske ufuldsteendigt, hvorved iseer de
fremmede Metaller iltes. Det reneste Handelstin er Bankatin.
— I ren Tilstand faaes Tin ved Reduktion af konstigt frem-
stillet rent Tinsyreanhydrid med Kul.

Fysiske Egenskaber. Tin er neesten selvhvidt, bledt
og streekkeligt (Stanniol, Tinfolie, ueegte Bladselv); men ved
200 9 bliver det saa spredt, at det kan pulveriseres. Ved 2?&0
smelter det, og ved Hvidgledhede koger det. Ved Smelt-
ning og Sterkning og paa flere andre Maader faaes det let
i tetragonale Krystaller. En Tinstang knager ved Bejning,
idet Krystallerne forskydes. Ved Behandling af fortinnede
Gjenstande med svage Syrer blottes Tinnets Krystallisation
(Moiré metallique). Tins Vf. er 7,29.

Chemiske Egenskaber. Tin holder sig godt i Luften
ved almindelig Temperatur, men overtraekkes ved Smelt-
ning med en graa Hud og ilter sig da ved Omrering til
graa ,Tinaske“, en Blanding af Tin og Tinsyreanhydrid.
Ved Hvidgledhede breender det med hvid Flamme til hvidt
Tinsyreanhydrid. Ogsaa med Chlor, Brom, Jod og Svovl
forener det sig under Ildfeenomener. 1_Saltsyre opleses
det ved Opvarmning under Brintudvikling til Tinforchlorid,
SnCly; af varm og sterk Svovlsyre under Svovlsyrling-

II
udvikling til svovisurt Tinforilte, SnSO,. Af varm Sal-
petersyre op]errs'ets det i-l\:k;;, “men omdannes til uopleselig

13"
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Metatinsyre (se nedenfor); af Kongevand opleses det til en
saltsur Oplesning af Tinsyre.

Tin danner vigtige Legeringer med flere Metaller, iseer
med Kobber (Bronze), Bly og Antimon (se disse Stoffer).
Tinamalgam anvendes til Spejlbeleegning og dannes hertil
paa Glasset af Tinfolie og Kveegselv. Desuden finder Tin
stor Anvendelse til Fortinning. Hvidblik fortinnes ved
Neddypning af Smedejernsplader i smeltet Tin, Kobber ved
Opvarmning af Gjenstanden over Tinnets Smeltepunkt og
Udgnidning af smeltet Tin derpaa under samtidig Anven-
delse af Harpix eller andre reducerende Stoffer for at
hindre Iltning.

Tin maa have varet kjendt meget tidlig (Bronzealderen).

Tin optreeder baade tetmvalent og divalent. I ferste
Tilfelde har det Charakter af et Metalloid, i sidste der-
imod af et Metal (sml. S. 21).

Forbindelser af tetravalent Tin (Stannidforbindelser).
v

Tinsyre, H,SnO, — (HO),.Sn, kjendes i to Modifikationer,
i 1nsyle (a-Tinsyre) og Mf‘tdfll’lbylc (b-Tinsyre), som
bcg»;rg i luftter Tilstand have den angivne Sammenseat-
ning, men ved Teiring i tert Vacuum tabe 1 Mol. Vand.
Ved Gledning danne de begge:

Tinsyreanhydrid, SnO, (Tintveilte, Tindioxyd). Dette
forekommer som ovenfor neevnt i Naturen som Tinsten i
tetragonale Krystaller. Det konstigt fremstillede er et hvidt
eller gulligt Pulver, der bliver brunligt ved Opvarmning
og ikke opleser sig i Syrer, kun hejst ufuldstendigt ved
Smeltning med kulsure Alkalier, men fuldstendigt ved
Smeltning med Alkalihydrater, hvorved dannes opleselige
tinsure Alkalier.

Tinsyre (a-Tinsyre) faaes ved at oplese Tinchlorid i
Vand (SACI, 4 4H,0 — bn(OH)4+4HLl) og matte den frie
Saltsyre mod haluumkdrbomt i Underskud, eller ved at
feelde et oplest tinsurt Alkali med Underskud af en for-
tyndet Syre. I begge Tilfeelde udskilles Tinsyren som et




hvidt, fyldigt Bundfald. Den gaaer efterhaanden (selv under
Vand) og iser ved Terring i Varme over til Metatinsyre.
Af dens Salte (Stannater) meerkes Natriumstannat,

Na,Sn0y, 3H,0, der dannes ved Smeltning af Tinsyreanhy-
drid med Namumhydwxyd, krystalliserer af den vandige
Oplesning, og under Navnet ,Preeparersalt® finder Anven-
delse i Farveriet. Tinsyre forholder sig ogsaa som en
svag Base. Den opleser sig i Kulden baade i Saltsyre,
Svovlsyre og Salpetersyre, men gaaer i disse Oplesninger
dog snart over til Metatinsyre.

Metatinsyre (b-Tinsyre) faaes som et hvidt, uoplese-
ligh Pulver ved Behandling af Tin med valm middelsteerk
Salpetersyre. Den danner b&ltc som ere forskjellige fra
Tinsyrens. Den opleser sig }'al1skclxgt i Syrer, slet ikke i
Salpetersyre. Behandles den med kold steerk Saltsyre,
forener den sig dermed, men opleses ikke, fer Saltsyren
fraheeldes, og der tilsettes Vand. Denne Oplesning koagu-
lerer dog ved Kogning, selv i temmelig fortyndet Tilstand.
Koges Metatinsyre med et stort Overskud af sterk Salt-
syre, opleses den i Form af Tinsyre.

Tinsulfid, SnS, (Tintvesulfid, Musivguld) fremstilles saed-
vanlig ved at ophede Tinalmalgam med Salmiak og Svovl
i en Kolbe. Det antages, at herved Salmiak og Kvaegselv
ved deres Fordampning binde saa megen Varme, at Tintvesulfi-
dets Senderdeling til Tinforsulfid og Svovl forhindres. Sterste-
delen af det af guldglindsende, blede Krystalskeel be-
staaende Musivguld forbliver paa Bunden af Kolben. Ved
Gledning spaltes det under delvis Sublimation til Tinfor-
sulfid og Svovl. Det angribes ikke af Saltsyre, men op-
leses af Kongevand til Svovlsyre og saltsurt Tintveilte.

T saltsure Oplesninger af Tinsyre frembringer Svovl-
brinte et gult Bundfald, der sandsynligvis bestaaer af en
Blanding af Sulfotinsyre, HySnS;, 08 Tinsyre. Det op-
leses af varm Saltsyre under Senderdeling. I Svovlalkali-
metaller opleses det til Sulfostannater f. Ex. \IaZSnb )
af hvilke fortyndede Syrer feelde Sulfotinsyren, H2Sn§ ;
som et gult, fyldigt Bundfald.
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Tinchlorid, SnCl, (Tintvechlorid, Tintetrachlorid), frem-
stilles let, naar man i en Retort opvarmer Tin i en ter
Chlorstrem, som en farveles Vaedske, der ryger steerkt i
Luften, idet det forener sig med dennes Fugtighed, og
koger ved 113° Det opleser sig i Vand under betydelig
Varmeudvikling og sterk Syden til en Oplesning af a-Tin-
syre i Saltsyre. Med mindre Vandmeengder krystalliserer
Tinchlorid 1 flere Forhold. En af disse Forbindelser,
SnCly; 5H,0, anvendes meget i Farveriet. Opleses Tin-
chlorid 1 saamegen koncentreret Saltsyre, at denne inde-
holder 6 Mol. Vand paa 1 Mol. Tinchlorid, og tilledes der-
paa ter Chlorbrinte, saa krystalliserer ved Afkeling det
hele som Brinttinchlorid, 2HCI, SnCl,,6H,0, i brede farve-
lose Krystalblade, der smelte meget let. Til denne Dob-
beltsyre svarer en hel Reekke Salte, som ere isomorfe med
de analoge Salte af Fluorsiliciumbrinte, Brinttinfluorid (der
indeholdes i en Oplesning af a-Tinsyre i Flussyre), Brint-
platinchlorid og flere analoge Dobbeltsyrer. Saltene af
Srinttinchlorid (Chlorostannater) fremstilles i Reglen
ved at oplese Tinchlorid i Vand eller Saltsyre og tilssette
det andet Chlormetal i den beregnede Maengde. De fleste
ere meget letopleselige, endog henflydende. Ammonium-
saltet, 2NH,Cl, SnCly, krystalliserer i Oktaedre (sml. S. 194)
og benyttes under Navnet ,Pinksalt“ noget i Farveriet.

Fosfortin, Sn, (P, faaes ved Sammensmeltning af Be-
standdelene som en krystallinsk Masse, der ligner Zink og
anvendes til Fosforbronze (se Kobber).

Forbindelser af divalent Tin (Stannoforbindelser).

Udgangspunktet for Fremstilling af disse Forbinder er
Tinchlorure, SnCly,2H,0 (Tinforchlorid), der faaes ved
Oplesning af Tin i varm, sterk Saltsyre, Afdampning og
Afkeling som store farvelese Krysfaller (Farvernes » Lin-
salt), der ved Ophedning uden Luftens Adgang afgive
Krystalvandet. Den vandfrie Forbindelse kan ogsaa faaes
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ved Ophedning af Tin i ter Chlorbrinte. Den danner en
farveles, fedtglinsende, halvgjennemsigtig Masse. Tinchlo-
rure er letopleseligt i en mindre Meengde luftfrit Vand.
Ved mere Vand bliver den uklar, idet Tinchloruret dis-
socieres til Tinoxychlorure og Saltsyre: SnCly + H,0
Sn(OH)Cl 4 HCL.  Men ogsaa den klare Oplesning bliver
snart uklar, idet den let tiltreekker Ilt af Luften: 25nCl,
O; + 2H,0 == SnCl, + Sn(OH),. For at holde den ren 04
klar tilseetter man derfor lidt Saltsyre og metallisk Tin.
Denne store Tilbejelighed til at gaa over til Forbindelser
af det tetravalente Tin gjer Tinchlorure til et overordent-
ligt kraftigt Reduktionsmiddel. Saaledes reducerer det
Kveegselvtvechlorid til Kveegselvforchlorid : 2HgCl, 4 SnCl,
= Hg,Cl; + SnCl,, ja endog til metallisk Kveegselv:
HgCl; + SnCl, — Hg -} SnCl, ; Kobbertvechlorid til Kobber-
forchlorid; Guldchlorid til metallisk Guld osy. Af Oples-
ningen udskiller Zink metallisk Tin i smukke Krystal-
blade.

Tinforilte, SnO, kan faaes ved sammensmeltning  af
Tinchlorure med krystalliseret Soda i en Skaal, indtil
P]ﬂl’l(ﬁll"‘( n er bleven sort (SnCl, 4 Na, COy = 2\@(I+Sn()

+_C0,), eller ved at opvarme det u(l\a%kult H\(hat med
and og lidt Eddikesyre eller Saltsyre, eller ved at koge
en Oplesning af Tinforiltehydrat i Kali eller Natronlud.
Paa sidste Maade faaes det som et sort Krystalpulver,
paa de ferstneevnte som et blaasort Pulver. I tor Til-
stand breender det ved Opvarmning i Luften som Tender
til Tinsyreanhydrid.

Tinforiltehydrat, Sn(OH,), fremstilles ved at feelde en
Oplesning af Tinchlorure med Ammoniak eller Natrium-
karbonat, i sidste Tilfeelde under Udvikling af Kulsyre,
idet det strax dannede kulsure Salt ejeblikkelig spaltes. Tin-
foriltehydrat danner et hvidt, fyldigt Bundfald, som i Luften
meget let ilter sig til Tinsyre, og som er opleseligt i Kali-
eller Natronlud, men ikke i Ammoniak eller Natrium-
karbonat.

Tinsulfure, SnS (Tinforsulfid), faaes let ved Sammen-
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smeltning af Bestanddelene, som en blygraa, krystallinsk
Masse. T vandholdig Tilstand feeldes det ved Svovlbrinteaf en
svagt sur Oplesning af Tinchlorure som et sortebrunt Bund-
fald, der ikke opleses af farvelese, men let ved Opvarmning
med gule (svovlholdige) Svovlalkalim etallertil Sulfostannater
f. Ex. SnS 4 (NH,),S -+ S = (NH,),5nS,. Af disse Oples-
ninger udskille fortyndede Syrer derfor gul Sulfotinsyre
(8.« 197 1.

Om nogle sjeldnere Grundstoffer.

I neer Forbindelse med Svovl-, Kvealstof- og Siliciumgruppen
staa ved forskjellige fysisk-chemiske Forhold nogle sjaeldne Grund-
stoffer, der dog i flere Henseender danne en Overgang imellem
Metalloider og Metaller. Saaledes slutte sig

til Svovlgruppen:
Chrom, Molybden, Wolfram og Uran;
til Kvelstofgruppen:
Vanadin, Niob 0g Tantal;
til Silicimmgruppen:
Titan, Zirkonium, og Thorium.

Sidstnevnte Gruppe knyttes ogsaa ved en Reekke frem-
irsedende Isomorfier mellem Fluorsilikater, Fluorstannater,
Chlorostannater og Chloroplatinater til Platinmetallerne, men
disse sidste danne dog en i saa mange Henseender afsluttet
Gruppe, at de bedst omtales for sig.

At disse sj@ldne Grundstoffer staa i neert Forhold til de
nsevnte Metalloidgrupper viser sig allerede ved, at deres Atomtal
danne lignende parallele Reekker som hines. Saaledes har man:

S 821 Crb528 SeT1 Mo 99 Tel252 W 184 U 239
P 31 V 612 As7 Nb 94,2 Sb120,3 Ta 182
Si 281 Ti 481 Ge 723 Zr 90,7 Snll8] Th 232,56

Chrom vil blive omtalt under Metallerne, men i Form af
Chromsyré og chromsure Salte slutter det sig til Svovl ved
talrige Isomorfier og andre Analogier (sml. ogsaa S. 22). Til
Chrom frembyder iser Molybden mange Tilknytningspunkter,
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medens Wolfram igjen slutter sig neer til Molybdeen. Molybdcen
forekommer is@er som Molybdenglands, MoS;, og Wulfenit,
PbMoO,. Den forste iltes ved Ristning til Molybd@nsyre-
anhydrid, MoO,, hvis Oplesning i Ammoniak giver det som Rea-
gens paa Fosforsyre (S. 156) saa vigtige molybd@®nsure Am-
moniak. — Wolfram findes iseer som Wolframit, (Fe,Mn)WOy,,
en Blanding af wolframsurt Jern- og Manganforilte, og som
Tungsten, CaWO,, men ogsaa som det med Wulfenit isomorfe
wolframsure Blyilte. Af Wolframit faaes ved Reduktion med
Kul en Legering af Wolfram, Jern og Mangan, der bruges som
Tilseetning til Stebestaal og gjor det meget haardt (Wolfram-
staal). Et wolframsurt Natron, som faaes ved Smeltning af
Wolframit med Natriumkarbonat og Udtraekning med Vand,
danner store Krystaller, hvis Oplgsning anvendes til at gjore
Tgjer og andre brandfarlige Gjenstande mindre letantendelige.
— Ogsaa Uran, hvis Atomtal er det hajeste af alle bekjendte
Grundstoffers, frembyder ikke faa Analogier iseer med Chrom.
Det findes hyppigst som Begblende, U;Og. Ved Iltning med
Salpetersyre giver denne Urantrioxyd, UO;, som baade har
Charakter af Syre- og Baseanhydrid. Mange af dettes Salte
fluorescere, og det anvendes iser til at meddele Glas en smuk
gulgren Fluorescens.

Af de sjeldne Stoffer, der slutte sig til Kvelstofgruppen,
forekommer Vanadin i smaa Mengder i flere Jernmalme og som
enkelte vanadinsure Salte, af hvilke Vanadinit, 3PbsV;0¢,PbCl,,
er isomorf med Apatit (se S. 104 og ved Kalcium), Pyromorfit
og Mimetesit (se Bly). Svagere Analogier med Kvealstofgruppen
frembyde de meget sjeldne metallignende Grundstoffer Niob og
Tantal, der iser forekomme som Tantalit, vesentlig FeTa,04
(Ferrotantalat), og Kolumbit, -vaesentlig xFeTa;04yFeNb,Op
{(den greonlandske er neesten tantalfri).

Af de sjeldnere Stoffer, som slutte sig til Siliciumgruppen,
frembyder sarlig Tilan mange Analogier medTin. Detforekommer
iseer som Rutil, TiO, (Titansyreanhydrid), og som flere titansure
Salte. Rutil er isomorf med Tinsten, og den tilsvarende Titan-
syre kjendes ligesom Tinsyre i to forskjellige Modifikationer.
Titanchlorid, TiCl,, er ligesom Tinchlorid en flygtig, farveles
Vaedske. Titan danner ligesom Silicium, Germanium og Tin en
Dobbeltsyre, Brinttitanfluorid, 2HF,TiF,, hvis Salte for sterste
Delen ere isomorfe med de tilsvarende Fluorsilikater osv. —
" Noget fjernere Tin staar Zirkonium; det forekommer isar som
Zirkon, :/‘,rg“i(_h. der er isomorf med Tinsten og findes i flere
Varieteter, af hvilke den smukke brunrede Hyacinth (Ceylon)
benyttes som ZAdelsten. Ogsaa Zirkoniumdioxy d, ZrOs,

14
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selv er isomorft med Tinsten, men af Fluorzirkonaterne er det
dog kun enkelte, som ere isomorfe med de tilsvarende Fluor-
stannater — Endnu fjernere fra de ferste Led i Gruppen viser
Thorium sig, der forekommer meget sjeldent f. Ex. i Thorit,

l'lyh.SiOh som skal veere isomorf med Zirkon. I flere af sine
Forbindelser ligner det dog de evrige Grundstoffer af denne
Gruppe; Dioxydet optraeder baade som Syre- og Baseanhydrid,
dog overvejende med sidstnevnte Charakter: man kjender ogsaa
Fluorthorater, afledede af en Syre 2HF,ThF,, men Isomorfier
mellem dem og Fluorsilikater osv. ere ikke bekjendte.




METALLERNE.

B’[etallerne danne en saavel i fysiske som i chemiske
Forhold langt bedre afsluttet Gruppe end Metalloiderne.
Allerede S. 1 og 2 ere deres mest fremtreedende fysiske
Egenskaber antydede. Vi skulle her betragte disse noget
nojere, for vi skride til Fremstillingen af Metallernes Chemi.

Metallernes fysiske Egenskaber.

Metallerne ere, alene med Undtagelse af Kveegsely,
faste Legemer ved almindelig Temperatur. Men da homo-
gene Blandinger ofte have et lavere Smeltepunkt end
Bestanddelene (S. 75), kunne letsmeltelige Metaller under- |
tiden danne flydende Legeringer. Saaledes er en Legering
af lige Atomer Kalium og Natrium flydende over 8° og’
ligrier ganske Kvagselv i Udseende. Metallerne ere
uigjennemsigtige; dog lade ganske tynde Blade af
Kobber og Guld grent eller blaat, ganske tynde Blade af
Selv violet Lys gaa igjennem sig. Farven er i Reglen
hvid, dog ofte med et graaligt Skeer som hos Jern, Platin,
eller med et blaaligt som hos Zink, Bly; sjeeldnere ere de
gule som Kalcium, Strontium, Baryum og iser Guld;
Kobber er redt. Glandsen er den meget charakteristiske
Metalglands, som dog kun viser sig, naar Metallerne ere i
sammenhgengende Stykker. Udskilte hurtigt af deres Op-
lesninger, danne mange Metaller graa, brunlige eller sorte,
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uanseelige Pulvere, som forst ved at gnides med et blankt,
haardt Legeme antage Metalglands.

De fleste Metaller kunne krystallisere, dels ved
Smeltning og langsom Sterkning (S. 59), dels naar de ud-
skilles af fortyndede Oplesninger af deres Salte ved et
andet, mere elektropositivt Metal. I sidstneevnte Henseende
kan det erindres, at i Reekken: Zink, Thallium, Jern,
Kadmium, Bly, (Tin), Kobber, (Vismut), Kveegselv, Selv,
Guld, Platin, udskilles ethvert af de nsvnte Metaller ved
de foregaaende og udskiller selv de efterfelgende. Kun
Jern udskilles ikke af Zink eller Thallium. De fleste Me-
taller krystallisere regulert, og seedvanlig i Teerninger

. eller Oktaedre; Zink og Magnium ere hexagonale, Natrium

og Kalium angives at krystallisere tetragonalt. Platin-
metallerne synes at veere dimorfe, idet deres Legeringer
krystallisere reguleert ved fremherskende Platin og Jern,
hvorimod de i Form af Osmiumiridium ere hexagonale.

Metallernes Haardhed er meget forskjellig. Kalium,
Natrium, Indium, Thallium, Bly o. fl. modtage dybe Ind-
tryk allerede af Neglen, Selv, Guld, Kobber, Kadmium,
Platin, Palladium ridses af Kalkspat, Jern, Nikkel, Kobolt
og Zink ridse Kalkspat, men ridses af Glas, Chrom ridser
Glas, og Mangan kan endog skeere Glas ligesom en
Diamant.

Af stor Betydning for Metallernes Anvendelighed som
saadanne er deres Smidighed, Streekkelighed og
Styrke. Ved Smidighed forstaaes den Lethed, hvormed
de lade sig udhamre eller udvalse til tynde Blade, ved
Straekkelighed den Lethed, hvormed de lade sig traekke
til tynde Traade, For nogle vigtigere Metaller aftager
Smidigheden i felgende Orden:

Au, Ag, Al, Cu, Sn, Pt, Pb, Zn, Fe;
Streekkeligheden derimod i felgende:

Au, Ag, Pt, Al, Fe, Cu, Zn, Sn, Pb.
Styrken maales ved den Veegt, der maa ha&nges paa en
Metaltraad af bekjendt Gjennemsnit, for at den skal briste.
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Den aftager sedvanlig med tiltagende Temperatur. Den
vil altid kunne udtrykkes som en Sum af to Sterrelser,
hvoraf den ene forholder sig som Traadens Gjennemsnits-
flade, altsaa som Diameterens Kvadrat, den anden som
Traadens Omkreds, altsaa som Diameteren selv, idet Over-
fladen af Traaden ved at passere Traekkestaalets Aabninger

faaer en storre Styrke. Altsaa er Traadens absolute
Styrke =

ad* + hd,
hvor d er Traadens Diameter, a og b Konstanter for hvert
Metal eller Legering. Er d udtrykt i Millimeter, a og b i
Kilogram, har man f. Ex. fundet

a b
for 14 Karats Guld 62,5 11,56
- Staal 50 21
- Messing 43 8
- Kobber 275 7,5
- Platin 17,6 9.5
- Selv . 19 7,5
- Guld 45 5
- Zink / 10 1,75
- Bly ¢: 1 0

Baade Haardheden, Smidigheden, Strackkeligheden og
Styrken ere ofte i hej Grad afheengige af smaa Indblan-
dinger. Smaa Meengder af Kulstof forandre Jernets Egen-
skaber steerkt (se Jern). Ved et Indhold af 0,05 Procent
Bly bliver Guld saa skert, at en Stang af en Tommes
Tykkelse springer for et let Hammerslag, ved et Indhold
af 0,15 Proc. Silicium saa bledt, at en Strimmel deraf
bejer sig ved sin egen Veegt. Ikke sjeldent har en ringe
M@engde Metalilte en meget skadelig Indflydelse. Saaledes
kan Nikkel, som indeholder et Spor af Ilte, ikke valses
eller svejses, men ved Tilsetning af 0,05 Proc. Magnium
faaer det disse veerdifulde Egenskaber, idet Nikkeliltet re-
duceres. Bronze taber ved et ringe Indhold af Tinsyre
meget i Styrke og Spendighed; men naar Tinsyren rédu-
ceres ved et Spor af Fosfor, som gjerne anvendes i Form
af Fosfortin (S. 198), faaer Bronzen igjen sine oprindelige
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Egenskaber. Temperaturen har ligeledes stor Indflydelse.
Jern er saaledes smidigst i Hyvidgledhede; Zink er ved
seedvanlig Temperatur spredt; mellem 100 —150° lader det
sig udvalse til Zinkblik, men ved 205° bliver det igjen
saa spredt, at det kan pulveriseres i en Morter. Ved
Hamring, Valsning og Treekning blive Metallerne haardere,
teettere, spendigere og spredere, men ved Udgledning an-
tage de igjen deres sadvanlige Egenskaber. Paa den For-
andring, Metallerne kunne lide ved Bearbejdelse, er Smede-
jern et Exempel. Ved Hamring, Valsning o. 1. forene de
smaa Krystaller, hvoraf det bestaaer, sig til traadede
Aggregater, og herpaa beroer Jernets store Styrke; men
ved Rystninger eller Varme losne de enkelte Smaakrystaller
sig -efterhaanden fra hinanden: Strukturen bliver kornet,
og Jernet skort.

Metallernes Smeltepunkter ligge kun undtagelses-
vis ved Temperaturer, der kunne bestemmes med Sikker-
hed. Kun Kveegselv smelter ved —40°, Ceesium, Gallium,
Rubidium, Kalium og Natrium mellem 25 og 1009, Indium,
Lithium, (Tin), Thallium, Kadmium og Bly mellem 170°
og Kvagselvets Kogepunkt (357°9). Det samme gjeelder i
endnu hejere Grad om Metallernes Kogepunkter. Med
Undtagelse af Kveaegselv koge selv de lettest flygtige Me-
taller (Kalium, Kadmium, Natrium, Zink og Magnium)
forst i Redgledhede og derover. Det er derfor ikke sjeeldent
at treeffe Angivelser af ganske almindelige Metallers Smelte-
og Kogepunkter, der variere flere Hundrede Grader. An-
givelserne i den specielle Del maa derfor iseer for Tempe-
raturer over Kveegselvets Kogepunkt kun betragtes som
omtrentlige. De fleste Metaller gaa ved Smeltning umid-
delbart over fra fast til flydende Form; men nogle enkelte,
iseer Jern, Platin og Nikkel, antage, fer de begynde at
smelte, en Mellemtilstand, hvori deres Smaadele ere let

" forskydelige. De have derfor den i praktisk Henseende

vigtige Egenskab, i Neerheden af deres Smeltepunkt at
kunne svejses, 2: to Stykker kunne alene ved Hamring
forenes ftil af.
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Metallernes Veegtfylde er meget forskjellig. Den
mindste Veegtfylde (0,59) viser Lithium, den hejeste (22,48)
Osmium. Mellem disse to Yderled fordele Veegtfylderne
sig nogenlunde regelmeessig; kun mellem Kveegseolvets V1. ]
(13,6) og Uranets (18,7) findes ingen Veegtfylder repraesen-
terede. 1 den specielle Del ville Veegtfylderne i Reglen
kun findes angivne med 1 Decimal; thi Metallernes Vf.
varierer en Del efter Behandlingsmaaden: i hamret Tilstand
have de en kjendelig sterre Veegtfylde end i stebt eller
udgledet, og selv i stebt Tilstand have de en sterre Vf,,
naar Stebningen er sket under Tryk (som ved Kanonsteb-
ning) end ellers.

De Metaller, hvis Veegtfylde ligger under 5, har man
kaldet lette Metaller, de, hvis Vf. ligger over 5, tunge
Metaller. Men da i den nyere Tid Vf. af flere Metaller,
som ellers have mest Lighed med de, lette Metaller, har
vist sig at ligge ikke lidet over 5, vil det veere rigtigere
at lade Veegtfylden 7 danne Greendsen, saa at alle Metaller,
hvis Vf. er mindre end Zinkets, henregnes til de lette.
Herved vil ogsaa et andet, i chemisk Henseende vigtigere
Skjelnemaeerke kunne knyttes til denne Betegnelse, idet
de lette Metaller da tillige ville veere dem, der ere mere
elektropositive end Zink. I den galvaniske Speendingsrekke
ordne Metallerne sig nemlig, saavidt bekjendt, saaledes:

ol

i
Caesium Didym (Tin)
Rubidium Lanthan Kobber
Kalium Cerium (Vismut)
Natrium Paiar’ /11 S o Kvagsolv
Lithium " Thallium Solvy
Kalcium Jern Guld
Strontium Kadmium Platin
Magnium Bly =

Gledende Metaldampe vise et Spektrum, som er meget
forskjelligt fra det, gledende faste Legemer vise. Medens
det sidste er uafbrudt og altsaa indeholder alle Arter af
Lys, er det ferste afbrudt og viser kun flere eller feerre
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lyse. Linier (sml. S. 93). Flere Metaller fordampe allerede
som saadanne, naar man bringer letflygtige eller ubestan-
dige Forbindelser af dem, f. Ex. Chlorider, Nitrater eller
Chlorater ind i den Bunsen’ske Flamme. Dette er iseer
Tilfeeldet med Alkalimetallerne (S. 212), med Kalcium,
Strontium, Baryum, Indium, Thallium og Kobber. Er et
enkelt af disse Metaller tilstede, farves Flammen i Reglen
paa en saadan Maade, at Metallets Neervaerelse rober sig

allerede for det blotte Jje. Men ere flere tilstede samtidig,

bliver Flammens Farve et usikkert Kjendetegn, meén de
kunne da, selv i overordentlig smaa Meaengder, kjendes i
Spektroskopet paa deres charakteristiske lyse Linier; thi
|dissc ere aldrig feelles for flere Metaller. Mange Metaller
ere dog ikke flygtige nok til at fordampe paa denne
Maade. Ved dem lader man da elektriske Gnister slaa
over mellem Poltraade af Metallet eller mellem rene Kul-
poler, som ere gjennemtraengte med en passende Salt-
oplesning af Metallet, eller igjennem et tyndt Lag af
selve Saltoplesningen. Spektret af den elektriske ‘Gnist
viser da Metallets lysende Linier. Medens mange flamme-
farvende Metaller, iseer Alkalimetaller, give forholdsvis
simple Spektre, ere allerede Spektrene af Kalcium, Stron-
tium og Baryum mere indviklede, og Gnistspektrene vise
ofte et meget stort Antal Linier. I Jernets har man end-
ogsaa maalt 470.

De lyse Linier, de gledende Metaldampes Spektre vise,
falde for en stor Del ngjagtig sammen med de merke
(saakaldte- Frauenhoferske) Linier i Solspektret; m. a. O.
Straaler af den Brydbarhed, de lyse Metallinier have,
mangle i Solspektret. Saaledes falder den gule Natrium-
linie sammen med den Frauenhoferske Linie D; saa at
sige alle Jernets lyse Linier svare nejagtig til merke Linier
1 Solspektret, og det saaledes, at jo mere fremtraedende
en lys Linie er i Jernspektret, desto mere fremtraedende
er ogsaa den tilsvarende merke Linie i Solspektret. Da
det nu er en Lov i Optiken, at en Flamme (: en gledende
Damp) indsuger netop de Straaléer, der have samme Bryd-
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barhed som Flammens egne, saa kan man med en Sand-
synlighed, der greendser til Vished, udtale, at naar Sollyset
netop mangler Straaler af den Brydbarhed, som visse
Metaldampe i gledende Tilstand have, saa maa det, for
det naaer vort Oje, have passeret et Lag af disse Metallers
glodende Dampe, og dette kan kun veere i Solatmosfeeren
selv. Paa denne Maade har man fundet, at Solatmosfeeren
indeholder en meget betydelig Reaekke Grundstoffer, iseer
Brint (sml. S. 84), Natrium, Kalium, Kalcium, Strontium,
Baryum, Bly, Zink, Kadmium, Aluminium, Jern, Mangan,
Chrom, Kobolt, Nikkel, Titan o. fl.

Endnu kan ved denne Lejlighed neevnes de Absorp-
tionsspektra, som forskjellige mere eller mindre farvede
Metalsaltoplesninger vise, ofte i meget fortyndet Tilstand,
og som fremkomme, naar man lader Lys, der giver et
unafbrudt Spektrum, passere Oplesningen. Spektret viser
sig da gjennemskaaret af merke Linier, som hidrere fra,
at Oplesningen absorberer Straaler af bestemt Brydbarhed.
Saaledes viser en Oplesning af manganoversurt Kali i
10000 Dele Vand 5 tydelige Absorptionsstriber, af hvilke
den mest fremtraedende endnu er synlig i et halvtomme-
tykt Lag af en Oplesning af Saltet i 250000 Dele Vand,
hvori Saltets egen ellers saa intensive .Farve neaeppe er
synlig. Iser vise flere af de sjeeldne Jordarters Salte (se
ved Skandiumgruppen) i Oplesninger, der selv ere ganske
ufarvede, udmeerket tydelige Absorptionsstriber, der ere
vigtige analytiske Skjelnemerker mellem disse Stoffer, som
ellers vise saa lidet fremtraedende Reaktioner. Disse Ab-
sorptionsspektra ere saa meget meerkeligere, som deres
morke Linier tildels falde sammen med de lyse Linier i
de Liniespektra, de glodende Ilter af disse Metaller i Mod-
seetning til alle andre faste Legemer give.

Metallernes Forekomst og Udvinding.

De lette Metaller vindes seedvanlig ikke direkte af

‘deres i Naturen forekommende, men af kunstig fremstillede
Forbindelser, iser af Chloriderne, som i smeltet Tilstand

i
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sonderdeles 1) ved den galvaniske Strem, 2) ved Reduktion
med Natrium. 3) De forholdsvis let flygtige (Kaliumudg
Natrium) vindes ved Destillation af deres Hydroxyder eller
Karbonater med Kul (sml. S. 178 g.).

Af de tunge Metaller forekomme enkelte, nemlig
Guld, Platin og nogle sjeldne Platinmetaller, saa at sige
alene gediegne, andre som Kobber, Kveagselv og Selv
treeffes vel ogsaa hyppig gediegne, men vindes dog i sterst
Meengde, ligesom de evrige tunge Metaller, af forskjellige
naturlig forekommende Forbindelser (Malme). Disse ere:

1) Iitede Malme. Hertil here Metalilter, f. Ex. Jern-
tveilte, Jernmellemilte, Manganoverilte, Kobberforilte:
Hydroxyder, f. Ex. Jerntveiltehydrat, Mangantveiltehydrat :
Karbonater, f. Ex. Ferrokarbonat, Zinkkarbonat, basiske
Kobberkarbonater; Silikater, f. Ex. af Zink og Nikkel.

2) Svovlede Malme, der dels forekomme for sig, f. Ex.
Svovlbly, Svovlkvagselv, Kobberforsulfid, Svovlzink, Svovl-
kveegselv, Svovlkobber i Forbindelse med Svovljern (sml.
S. 119 n.), dels som sulfoarsensyrlige eller sulfoantimon-
syrlige Salte (sml. S. 162 og 167 g.), eller som andre For-
bindelser af Metaller med Arsenik eller Antimon og Svovl.
Hertil slutte sig i Behandlingsmaaden enkelte Arsenmetaller
iseer af Nikkel og Kobolt.

Disse Malme kunne forekomme i Lag, der ere mere
eller mindre tydelig adskilte fra de omgivende, ikke malm-

holdige Lag og undertiden udvide sig til hele Bjergmasser,

og de indeholde s@dvanlig Malmene enten indsprengte
eller i storre eller mindre Klumper. Men hyppigst fore-
komme Malmene dog paa ,Gange“, o: Spalter, hvis Ind-
hold er veesentlig forskjelligt fra de omgivende Bjergarter,
0g som i Reglen ikke ere parallele med disses Lagdeling.
Dog er det sjeeldent, at Gangene alene indeholde Malme ;
sedvanlig bestaaer deres Hovedindhold af de saakaldte »Gang-
arter, iser Kvarts, Flusspat, Tungspat, Kalkspat, Dolomit,
Gibs, Jernspat, eller Bjergarter som Granit, Porfyr, Basajt
o.fl. Malmene forekomme ikke lige hyppig i alle Forma-
tioner, men veesentlig i dem, som ere seldre end Kridtet,
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og iseer ere Grundfjeeldet og de neermest derover liggende
Skifere rige paa Malme. Hertil hore f. Ex. Nordamerikas
rige Kobberlejer, Sverrigs beremte Lejer af Magnetjernsten,
Kobbermalmene ved Reraas og Falun, Selvmalmene ved
Kongsberg og Sala, Tin- og Kobbermalme i Cornwall,
Kveegselvmalmen ved Almaden, Guldlejerne i Peru og
Solvlejerne i Mexiko og Nevada, mange Malmlejer i Mellem-
tyskland. Ogsaa i Stenkulsformationen findes vigtige Malm-
lejer, i de evre Lag saaledes Ler- og Kuljernstenen i Eng-
land, Kvegselvmalmen ved Idria; i de nedre Lag Bly-
malmene i England og Nordamerika og Zinkmalmene i
Belgien. I Formationer, yngre end Kridtet, findes Kvaeg-
selvmalme i Kalifornien, men ievrigt iseer vigtige ,Vaske-
bjerge®, idet eldre, malmrige Stenmasser ere knuste, de
lettere Dele ved Vandstremninger ferte bort, medens de
tungere Malmdele ere blevne samlede for sig i renere Til-
stand. I saadanne Vaskebjerge findes de vigtigste Guld-
lejer i Afrika, Brasilien, Kalifornien, Australien og Ural,
Platinmalmene i Kolumbia og Ural, Tinmalmen i Ostindien
og tildels i Cornwall og Sachsen.

Af de iltede Malme vindes Metallerne fortrinsvis ved
Reduktion med Kul (sml S. 195). Af de svovlede vindes
de 1) ved Smeltning med Jernaffald, som forener sig med
Svovlet og danner Slagge over det udsmeltede Metal (sml.
S. 163) eller 2) hyppigere ved ufuldsteendig Iltning (Rist-
ning), hvorved en Del af Svovlet breender bort til Svovl-
syrlinganhydrid, medens en Del af Metallet iltes, og derpaa
Iltet og det resterende Svovlmetal gjensidig reducere hin-
anden under Dannelse af Svovlsyrling. Eller endelig
3) ved en saavidt mulig fuldsteendig Ristning 08 Reduktion
af det dannede Metalilte ved Kul (sml. S. 163 og 168).

/
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Alkalimetallerne,

Hertil here de monovalente Metaller Lithium, Na-
trium, Kalium, Rubidium, Cesium og Thallium,
af hvilke dog Lithium og iser Thallium som Reekkens
Yderled staa noget seerskilt. Desuden kan til denne Gruppe
regnes det sammensatte Radikal Ammonlum (S. 140), der
iseer i sine Salte slutter sig mcvet neer til Kalium, kun
ere alle dets Forbindelser let flygtige. Intet af Alkali-
metallerne forekommer i fri Tilstand i Naturen, og kun
Natrium og Kaliumforbindelser i sterre Mengde. De 5
forste ere de steerkest elektropositive Stoffer, man kjender
(sml. S. 207), og senderdele Vand ved almindelig Tem-

\ peratur under Bunfudwk]m@ 0g Dannelse af Hydroxyder,_

} ROH Disse ere alle (ligesom det ad anden Vej dannede

TlOH) letopleselige i Vand. De ere de steerkeste Baser, der
tiltreekke Kulsyre af Luften, forssebe Fedtstoffer og feelde
all< uopleselige eller tungtopleselige Baser af deres S(tlt
oplexnmﬂu Med Undtagelse af TIOH taale de Gledhede
uden Sendmdeling. Sulfiderne opleses let 1 Vand, idet
de senderdeles til Sulfhydrat og Hydroxyd: R,S + H;O
= RSH + ROH. Kun Thalliumsulfid er uopleseligt og
feeldes af neutrale eller eddikesure Oplesninger ved Svovl-

| brinte som et sort Bundfald; heller ikke danner Thallium

noget Sulfhydrat. Saltene ere alle farvelese, naar
Syren ikke er farvet (kun Jodthallium er gult). Karbo-
naterne ere, i Modsetning til alle andre kulsure Salte,
letopleselige, kun Lithiumkarbonat er tungtopleseligt. Ogsaa
KdlbOH(Lteln(‘ taale Gledhede uden Senderdeling, kun Li-
thium- og Thallinmkarbonat afgive delvis Kulsyre. De
normale Fosfater ere ligeledes, i Modseetning til alle
andre, opleselige, kun TI, sPO, og iser Li;PO, ere tungt-
opleselige., Haloidsaltene (mlet()p]%(h% kun LiF, NaF,
TICl og TIBT-QI—(——{HW"H»pl@sdlﬂf T1J neesten uopleseligt.
Neesten alle andre Salte ere opleselige. Platinchlorid-



213

dobbeltsaltene falde dog i to skarpt adskilte Grupper,
idet Lithium og Natrium danne vandholdige Salte RyPtClg,
6H,0, som ere letopleselige baade i Vand og i Vinaand,
hvorimod alle de andre danne vandfrie Salte RyPtClg, som
ere meget tungtopleselige i Vand og uopleselige i Vinaand.
Opleseligheden i Vand aftager i Ordenen: K, NH,, Rb, Cs,
Tl. Ligeledes ere de sure vinsure Salte af Lithium og
Natrium letopleselige, af alle de andre tungtopleselige.
Foruden disse Forhold, der have stor analytisk Betydning,
vise mange Isomorfier (se S.239), at Lithium og Natrium
danne en saeregen Afdeling af Alkalimetallernes Gruppe,
Ammonium, Kalium, Rubidium, Cesium og Thallium der-
imod en anden. Det skal senere vises, at Natrium-
gruppen i mange Henseender slutter sig til Sel\'gmppen
(Kobber 1 Cuprosaltene, Selv, Kvaegselv i Merkurosaltene),
iseer til Selv.

Natrium. Na — 23,1.

Natrium forekommer overordentlig hyppigt, iser som
Chlornatrium og som Forbindelser af Natriumsilikater med
andre Silikater, ja der gives vel neppe noget naturligt
Silikat, som ikke indeholder Natrium. Ganske lokalt, men
i stor Meengde findes Kryolith (S. 104) og Natronsalpeter
(S. 221). Natriumkarbonat og -Sulfat findes i mange

Kilder. Desuden findes Natriumforbindelser i naesten alle .

dyriske Veedsker samt i mange Planter, iseer Strandplanter.
Dog er det tvivilsomt, om de here til Plantens nedvendige
Neringsstoffer.

Natrium fremstilles ved at ophede det terre Kurlmnat\

med Kul til Hvidgledhede i vandrette Jernrer. Herved
frigjeres Metallet, idet: NayCOy -+ 2C = 2Na + 3CO. Dam-
pene fortettes i flade ‘jomkapslcr, og herfra flyder det
smeltede Metal ned i Petroleum, hvorunder det maa op-
bevares paa Grund af sin store Iltelighed. I den nyeste
Tid reduceres det terre Hydroxyd ved Ophedning med
jernholdige Kokes: 6NaOH 4 2C = 2Na,CO; + 3H, + 2Na.

Jernet deltager ikke i1 Processen, men tjener kun til at
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holde Kullene paa Bunden af den smeltede Masse. Smelt-
ningen skeer ferst i Digler, som derpaa forbindes med en
Hjelm og et Svalerer, saa at Metallet kan afdestilleres.
Operationen kan udferes ved langt lavere Temperatur og
langt billigere end ved den @eldre Methode.

Egenskaber. Natrium er et bledt, selvhvidt Metal, der
kan krystallisere (S. 204). Vf 0,97; Smeltepunkt 9596,
Det koger i Redgledhede, og dets Damp er farveles. Det
er nest Cesium, Rubidium og Kalium det mest elektro-
positive Metal. I ter Luft holder det sig ved almindelig
Temperatur, men ved Ophedning breender det deri til en
Blanding af Natriumilte og Natriumoverilte. I fugtig Luft
iltes det meget let og senderdeler strax Vand under
Brintudvikling og Dannelse af Hydroxyd: 2Na -- 2HOH
= H, 4 2NaOH. Herved skeer der en sterk Varmeudvik-
ling, men denne er dog ikke saa stor, at Brinten teendes,
med mindre Vandet er varmt, eller man hindrer den
svemmende Kugles Beveegelse. Ogsaa med andre elektro-
negative Stoffer forener det sig let under stor Varmeudvikling
og seedvanlig under Ildfeenomener. Med Brint danner det
Natriumbrinte (S. 43), og med flere Metaller danner det
Legeringer (sml. S. 203). Med Kveagselv forener det sig
under steerk Varmeudvikling og hyppig under Ildfeenomener
til flydende eller faste Natriumamalgamer, der anvendes
meget i Chemien som Reduktionsmidler, idet de med Vand
udvikle Brint. Natrium anvendes iseer til Reduktion af
Aluminium, Magnium og flere lette Metaller.

Natrium- og Kaliumforbindelser adskiltes forst af Duhamel
1736. Ved Elektrolyse af fugtigt Natronhydrat isolerede Davy
Natrium 1807.

Natriums Ilter og Hydroxyder,

Som ovenfor nevnt danner dette Metal to Ilter, Na-
griumilte, Na,0 (Natron), og Natriumoverilte,
Na,0,. Det forste er en rosafarvet Masse, som faaes ved
steerk Gledning af Natrium i en ter Blanding af Luft og
It. Det forener sig med Vand under steerk Varmeudvikling
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(Na,O 4+ H,0 = 2NaOH) og ved Ophedning endog med
Brint til Natriumhydroxyd, i sidste Tilfeelde under Ud-
gkillelse af Natrium (Na,O + H = NaOH -}-Na). — Natrium-
overilte er en hvid Masse, som dannes ved svag Opvarmning
af Natrium i Ilt og er opleselig i Vand. Ved Afkeling kan
Oplgsningen give Krystaller af Na,0,,8H,0, men ved Kogning
udvikler den Ilt. Langt vigtigere end disse Ilter er dog:
Natriumhydroxyd, NaOH (Natronhydrat). Det frem-
stilles 1) sedvanligt ved Indvirkning af Kalkhydrat paa en
varm_fortyndet Oplesning af Natriumkarbonat: Nay,CO; -+
Ca(OH), — CaCo0, -+ 2NaOH. Det dannede KalciumKarbonat
ér uopleseligt og udskiller sig derfor, medens den over-
staaende Veedske indeholder Natriumhydroxydet. Oples-
ningen maa veere fortyndet, thi Processen er reciprok (se
S. 48). Operationen udferes ved at koge en Oplesning af
Natriumkarbonat, som indeholder 1 D. Nay,COy paa 10 D.
Vand, i en blank Jerngryde og hertil efterhaanden saette
tert Kalkhydrat (af Marmorkalk), indtil den ovenstaaende
Veedske er kulsyrefri, hvad der viser sig ved, at en ud-)
tagen Preve ikke bruser med Syrer og ikke giver Bund-
fald med Barytvand (se S.185 n. og 186 o.). Da Natron- ‘
hydrat tiltreekker Kulsyre af Luften, maa Veedsken klares
ved Henstand under Laag; derpaa treekkes den af med en
Heevert og inddampes i en Selvskaal til Smeltning. Ofte
stobes den smeltede Masse til Steenger, ofte lader man
den blot sterkne og senderslaaer den. Saadant Natron-
hydrat indeholder dog let Kiselsyre og Lerjord (fra Mar-
moret). Rent faaes det: 2) ved at feelde Barytvand (S. 255)
med rent Natriumsulfat (Na,SO, -+ Ba(OH), = BaSO,
2NaOH) og filtrere fra det udskilte Baryumsulfat; eller
3) ved at senderdele Vand med rent Natrium.
Egenskaber. Natronhydrat er et hvidt, bladet krystal-
linsk, haardt Legeme, som kan gledes uden at afgive
Vand. I Vand opleser det sig let under betydelig Varme-
udvikling og kan ved steerk Afkeling af Oplesningen kry-
stalhserc i henflydende Krystaller, 2NaOH, 7H,0. Ogsaa i
Vinaand opleses det og kan derved sl\llm Natrium-
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karbonat. Baade i fast og oplest Form edser det Huden
og andre organiske Legemer (Adsnatron, kaustisk Natron);
det angriber iser i Varmen Glas, Porcelleen og de fleste
Metaller (kun i Selvkar ber det smeltes). Det tiltreekker Vand
og Kulsyre af Luften og bliver derved forst fugtigt, derpaa
igjen tert, idet Karbonatet ikke er henflydende (sml. S. 227).
Oplesningen reagerer meget steerkt alkalisk og udskiller
)a‘lle uopleselige eller tungtopleselige Baser af deres Salt-
oplesninger, men opleser, tilsat i Overskud, nogle af dem
igjen, f. Ex. Hydroxyderne af Aluminium, Chrom [Cr,(OH)],
Zink, Bly, Tin, Guld o.fl. Det anvendes meget i Chemien,
i Techniken isger til Saebe.

Natriums Svovlforbindelser.

Natriumsulfid, Na,S. Svovl og Natrium forene sig ved

Opvarmning under [ldfeenomener. Ved Ophedning med Kul

reduceres Natriumsulfat til Svovinatrium (NzyZSQ, + 2C =
Na,S -+ 2C0,), som danner en blegrod Masse, der ved Op-
lesning i Vand senderdeles til Natriumhydroxyd og Na-
triumsulfhydrat: Na,S + H,0 = NaOH -} NaSH. En ganske
lignende Oplesning faaes derfor ogsaa ved at dele en Op-
losning af Natronhydrat i to lige Dele, meette den ene
med Svovlbrinte (NaOH -} HyS —= H,0 + NaSH) og s@tte
den anden til. Oplesningen reagerer steerkt alkalisk, ud-
vikler Svovlbrinte med en tilstraekkelig ‘Meengde Syre, og
feelder de fleste uopleselige Svovlimetaller af deres Salt-
oplesninger, men opleser, tilsat i Overskud, flere af dem
igjen under Dannelse af Sulfosalte, iseer Sulfiderne af
Platin, Guld, Tin, Antimon, Arsenik og, i Mods@tning til
Svovlammonium, Kveegselv, derimod slet ikke Svovlkobber.
Overfor Kalcium-, Magnium-, Aluminium-, Chromtveiltesalte o. fl.
virker den som Natronhydrat, idet den fmlder Hydroxyderne
og, tilsat i Overskud, igjen opleser Lerjordhydrat og Chromtve-
iltehydrat. Oplesningen tiltreekker Ilt og Kulsyre af Luften,
men farves derved ikke gul: 2NaOH - 2NaSH + CO, 4 40
— Na,C0; + Na,S,0, -+ 2H,0. Derimod opleser den let
Svovl under Dannelse af hejere Sulfider (NayS,, Na,S,,




NayiS,, Na,S;) og farves herved gul til gulred. Af disse
Oplesninger udskiller en mindre Meengde Syre blot Svovl-
meelk (S. 120), f. Ex. Na,S, + HCl = NaCl + NaSH - 38,
en sterre udvikler tillige Svovlbrinte, f. Ex. Na,S, 4 2HCI
= 2Na(Cl -+ H,S -+ 38S.
Natnumsulfhydrat, NaSH, dannes tunder Ildfsenomen
ved Opvarmning af Natrium i Svovlbrinte: 2Na + 2H,S —
- 2NaSH. En Oplesning af Forbindelsen faaes ved at
mette Natronlud med -Svovlbrinte: NaOH -+ HyS =
H;O0 4 NaSH. Den opleser de samme Svovlmetaller som
Svovlnatrium, dog ikke Svovlkveegselv, og samtidig ud-
vikles Svovlbrinte. Overfor Aluminium-, Chromtveiltesalte o.1fl.
forholder den sig ejendommeligt, idet, den faelder Hydroxyderne
under Udvikling af Svovlbrinte. I Modsatning til Svovinatrium
feelder den derimod ikke Kalcium- og Magniumsalte. En Op-
ln.\'mug af Natriumsulfhydrat afgiver let Svovlbrinte ved
Opvarmning, og den bliver snart gul i Luften under Dan-
nelse af hejere Sulfider, f. Ex. 2NaSH -} O — Na,S, -+ H,0.
— Na,S, -+ NaSH -} O = Na,S; + NaOH osv.

Natriumsalte.

De ere alle farvelese, naar Syren ikke er farvet, og
saa godt som alle nplo_x_(h{)L i Vand. Blandt de tungt- \
opleselige meerkes det \ml\‘altlh n;ra antimonsure Natron
(S. 222). De indeholde hyppigt langt mere_ Krystalvand
end de tilsvarende Kaliumsalte og meddele farvelose
Flammer en gul Farve. Spektret af denne Flamme be-
staaer kun af en gul Linie, eller rettere af to, der ligge
saa neer ved hinanden, at de i almindelige Spektroskoper
se ud som én (S. 93 og S. 6 0.). I Modsetning til Kalium-
saltene feeldes de ikke af Brintplatinchlorid eller Vinsyre.

Ohlornatrmm, ’\1(] (Kogsalt), danner Udgangspunktet
for Fremstilling af alle Natriumforbindelser. Det fore-
kommer iser i Havvandet, som i de store Oceaner inde-
holde 2,7 Proc. (S. 100), medens Indhave, hvori store
Floder munde, t. Ex. Sortehav, Osterseen indeholde langt
mindre; fremdeles i Saltseer, f. Ex. det dede Hav, Elton-
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seen, Saltseen i Utah, Kaspiske Se osv., og i mange
Kilder, f. Ex. ved Stade og Limeburg. Ofte findes det af-
lejret i meegtige Lag i Jorden som Stensalt, f. Ex. ved
Wieliczka og Bochnia i Galiczien, Inowratlow i Posen,
Stassfurt i preussisk Sachsen, Segeberg, Castrovillari i
Kalabrien, i Bayerns Ostalper, Tyrol, Cheshire i England;
undertiden forekommer det som fritstaaende Bjergmasser,
f. Bx. ved Cardona i Katalonien, Djebel Usdom ved det
dede Hav; undertiden blomstrer det ved Haarrersvirkning
frem af Jorden og bedeekker den i vide Streekninger (kir-
gisiske Saltsteppe). Desuden forekommer det oplest i
nesten alle dyriske Veedsker (i et Menneskes daglige Urin
findes 12—15 Grm.), og ved enkelte techniske Processer
vindes det i stor Mengde som Biprodukt, f. Ex. ved Fa-
prikation af Konversionssalpeter (S. 231).

Kogsalt vindes paa meget forskjellig Maade. Stensalt
brydes bjergveerksmessig. Undertiden er det saa rent, at
det uden videre kan pulveriseres og anvendes; men s@ed-
vanlig er det blandet med Anhydrit, Gips (S. 246), Ler og
meget andet. Det maa da opleses og den Klarede Veedske
inddampes (sml. S. 39). Ofte foretages Oplesningen og
Klaringen i Dybet, idet man leder Vand ned i Gruberne
(,Senkeveerker®), f. Ex. i det psterrigske ,Salzkammergut*,
Berchtesgaden o. 8. v., eller gjennem Borehuller baade leder
fersk Vand ned og pomper en n@esten meettet Saltoples-
ning op, saaledes flere Steder i Thiringen. Svage Salt-
kilders Vand koncentreres ved at lade det risle ned over
store fritstaaende Veegge af Risknipper (,Gradering®); her-
ved udskilles Urenhederne ferst som ,Tornsten“. Dog er
Fremgangsmaaden dyr og ved at gaa af Brug. Den sterste
Mengde Salt vindes dog af Havet i de saakaldte ,Salt-
haver“, idet Havvandet ledes ind i store, flade Bassiner,
hvor da Solvarmen bringer Vandet til at fordampe og af-
seette de tungtopleselige Urenheder, iser Gips; den fuldt
mattede Saltoplesning (med omtr. 27 Proc. NaCl) ledes derpaa
ind i Krystallisationsbassiner, hvor Saltet ligeledes ved Sol-
varmen udkrystalliserer. Af Moderluden vindes iseer Na-
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triumsulfat og Carnallit (se S. 228). Saadanne Salthaver
af meget betydelig Udstreekning findes iseer i Syditalien,
Spanien, Portugal og Frankrig. I meget kolde Lande,
f. Ex. ved Irkutsk, lader man Havvandet fryse og ind-
damper Moderluden fra Isen (sml. S. 77 og 98).
Egenskaber. Chlornatrium krystalliserer i Terninger
og forekommer ofte naturligt i store, vandklare Krystaller.
Som mange vandfrie Salte indeslutter det ,Knitringsvand®,
og ved Opvarmning springe Krystallerne derfor under
knitrende Lyd. I Redgledhede smelter det, men begynder
allerede forinden at fordampe. 100 Dele Vand oplese ved
0° 35,5 Dele Salt, ved 110° den mettede Oplesnings
Kogepunkt, kun lidet mere, nemlig 40,4 Dele. Ved —10°
giver den mattede Oplesning monokliniske Krystaller af
NayCly 4H,0, isomorfe med MnCl,,4H,0. Det anvendes som
Spisesalt og til Fremstilling af alle Natriumforbindelser
(iseer Soda) og Chlorforbindelser (iseer Chlorkalk og Salt-
syre), til Saltning, ogsaa af He og Huder, til Udsaltning
af Seeber, til Saltglasering af Lervarer (se Aluminium) o. m. a.

Natriumhypochlorit, NaClO (chlorundersyrligt Natron). )z 24¢

En blandet Oplesning af dette Salt og Chlornatrium, det
saakaldte Chlornatron, faaes ved at lede Chlor til kold
og fortyndet Natronlud (S. 110 n.) eller ved at faelde en
Oplesning af Chlorkalk (S. 111 og 245) med Natrium-
karbonat og frafiltrere den kulsure Kalk. Den anvendes i
Laboratoriet som Iltningsmiddel (NaClO = NaCl 4- O) og
under Navn af ,Eau de Lah;ll'nique“ som Blegemiddel
ligesom Chlorkalk.

Natriumsulfit (svovlsyrligt Natron). Det normale Salt
faaes ved at neutralisere, det sure ved at mette en Soda-
oplesning med Svovlsyrling. Det sure er tungere oplese-
ligt end det normale.

Natriumthiosulfat, Na,S,0,,5H;0 (svovlundersyrligt Na-
tron, Natriumhyposulfit), danner store, farvelese, letoplese-
lige Krystaller og faaes ved at koge normalt svovlsyrligt
Natron med Svovl (NaySO; | S = NayS;04) eller ved at
lede Svovlsyrling i Svovlnatriumoplesning (2Na,S -+ 330,

15°
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= 2Nay5,05 1 8) eller ved at lade Svovlkalcium fra Soda-
fabrikerne iltes ved Henliggen i Luften (2CaS + 20, + H,0 =
CaS,05 + Ca(OH),) og feelde Oplgsningen af den svovlundersyrlige
Kalk med Natriumsulfat: CaS,0; + Na,SO, = NaS,0; + Ca,S0,.
Oplesningen opleser Chlor-, Brom- og Jodselv, som ikke
have vaeret paavirkede af Lyset, under Dannelse af Dobbelt-
salte (AgCl + Na,S,0, — NaCl -+ NaAgS,0,) og anvendes
derfor i Fotografien til Fixering af Billedet. Med frit Jod
giver Natriumthiosulfat Jodnatrium og tetrathionsurt Natron
(S. 116 og 126), og en Oplesning af Natriumthiosulfat af neje
lJekjer}dt Styrke benyttes derfor til qvantitativ Bestemmelse af
frit Jod og en Maengde Stoffer, som med Saltsyre udskille frit
Chlor (sml. S 106); thi disse ville med en Blanding af Jodkalium
og Saltsyre udskille frit Jod. Da hvert Mol. Na,S;0, svarer til
1 At. Jod (S 126), og da f. Ex. KClO; + 6HCl = KCI + 3H,0 +
3Cl, eller i Neervaerelse af-tilstreekkeligt Jodkalium: 3Cl, + 6KJ
=3J, + 6KCl, vil hvert Mol. Thiosulfat svare til !/; Mol. KClO,.
Paa lignende Maade virker Saltet overfor frit Chlor og he-
nyttes derfor som ,Antichlor® til at befri chlorblegede
Stoffer for frit Chlor.

Natriumsulfat, Na,SO, (svovlsurt Natron). — a. Nor-
, malt, Na,SO,,10H,0 (Glaubersalt). Dette forekommer i
Havvandet og i mange Kilder; det saakaldte ,Karlshader-
salt“ er veesentlig Glaubersalt. Det vindes som Biprodukt
af Moderluden fra Salthavernes Kogsalt (3. 219 e.), men i
sterst Maengde ved Ophedning af Kogsalt med Svovlsyre
(S. 109 og 223). Det paa sidstnevnte Maade dannede
vandfrie Salt, det saakaldte ,Sulfat“, henyttes dog mest
til Soda (S. 223). Ved Afkeling af sin vandige Oplesning
udskilles det under 33° i store monokliniske Krystaller
med 10 Mol. Vand, der let forvitre og derved tabe alt
Vand. Det danner let overmeettede Oplesninger (S. 78).
Ved 33° har det et Maximum af Opleselighed (S. 78), idet
her 100 Dele Vand oplese meget neer 50 Dele Na,SO,.
En ved denne Temperatur maettet Oplesning udskiller ved
Ophedning et Salt med 1 Mol. Vand. TUnder serlige For-
hold kan'det ogsaa krystallisere med andre Vandmangder.
Glaubersalt anvendes i Medicinen.
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b. Surt, NaHSO,, faaes let ved Sammensmeltning af j.
lige Mol. tert Natriumsulfat og koncentreret Svovlsyre og
vindes som Biprodukt ved Fabrikation af Salpetersyre
(3. 146). Ved (ledning afgiver det Vand og danner N a-
triumpyrosulfat, Na,S,0,, der ved sterkere Hede af-
giver Svovlsyreanhydrid og kan anvendes til Fremstilling
heraf.

Natriumnitrat, NaNO, (Natronsalpeter), findes i meegtige g,
Lag paa Hojsletten Tarapaca i det nordlige Chile (derfor
,Chilisalpeter®), men blandet med en stor Mengde Kog-
salt, hvorfra det dog let kan skilles, da det er meget let-
tere opleseligt, iser i varmt Vand, end Kogsalt. Handels-
varen indeholder omtrent 95 Proc. NaNO,. I ren Tilstand
faaes det ved Neutralisation af ren Salpetersyre med ren
Soda. Det krystalliserer i Rhomboedre (derfor ,kubisk Sal-
peter”, skjent Rhomboedret er meget neer det samme som
Kalkspatens (S. 264 0.) og altsaa ikke synderlig ligner Teor-
ningen). Det er meget hygroskopisk og kan derfor ikke
anvendes til Krudt; derimod til Konversionssalpeter (S. 231);

til Salpetersyre og i meget stor Mengde som Gednings-
middel (sml. S. 146).
Natriumfosfater. — 1. Orthofosfater. Neutraliseres

en Oplesning af Fosforsyre med kulsurt Natron, dannes det
sekundere Salt, Na,HPO,,12H,0 (,almindeligt“ fosfor-
surt Natron), der ved lav Temperatur krystalliserer i
monokliniske Krystaller, som let forvitre under Tab af
5 Mol. Vand og let smelte i deres Krystalvand. Over 33°
krystalliserer Saltet med T7H,0. Oplesningen reagerer
svagt alkalisk. Ved Gledning giver det Natriumpyro-
fosfat (2NagHPO, — Na,P,0, 4 H;0), som ved Oplesning
i Vand og Inddampning faaes i Krystaller med 10 Mol
Vand. — Ved at sette 1 Mol. Natronhydrat til 1 Mol. af
det almindelige fosforsure Natron faaes efter Inddampning
og Afkeling det normale Salt, Na,PO,,12H,0, som er
tungere opleseligt end det foregaaende, og hvis Oplesning
reagerer alkalisk. Det dannes ogsaa (i vandfri Tilstand)
ved Sammensmeltning af alle Natriumfosfater med Over-
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skud af tert kulsurt Natron. Det primere Salt,
NaH,PO,,H,O (surt fosforsurt Natron), fremstilles let ved
til 1 Mol. af almindeligt fosforsurt Natron at seette 1 Mol.
Fosforsyre og inddampe til Krystallisation. Dette Salts
Oplesning reagerer surt. Ved Gledning giver det Natrium-
metafosfat: NaH,PO, — NaPO, 4 H,0.

Natrlumarsenat, Na,HASO,, krvstalhsum let af den med

Soda neutraliserede Oplesning af Arsensyre, under 20°
med 12H,0, men dette Salt forvitrer meget let, over 20°
med 7H,0, og dette Salt er-lufthestandigt. Begge ere
isomorfe med de tilsvarende Fosfater.
, Natriumantimonat, Na,H,Sb,0,,6H,0 (saakaldet meta-
“antimonsurt Natron, men efter Sammonsaetningmf egentlig
surt Natriumpyroantimonat), faaes ved at felde en basisk
eller neutral Oplesning af et Natriumsalt med metaanti-
monsurt Kali (S. 232 n.) som et hvidt, kornet, krystallinsk
Bundfald, der som alle antimonsure Salte let senderdeles
af Syrer. Dette Salt er neesten det eneste _tungtopleselige
Natriumsalt, og dets Dannelse er de ff;i"tn vigtig Reaktion
for Vatrmm men iforvejen maa alle Metaller undtagen
Kalium veere fjernede af Oplesningen.

Natriumborat. Af de talrige Natriumborater har kun
Borax, Na,B,0;, med 5 eller 10H,0, sterre Vigtighed.
Det forekommer naturligt (S. 17]),' men fremstilles nu mest
af raa Borsyre (5. 172) og Soda, eller af Boronatrokaleit
(et Dobbeltsalt af Borax og et analogt sammensat Kalcium-
borat, CaB,0,, der findes i stor Meengde i Nevada) ved
Senderdeling med Soda, hvorved udskilles kulsur Kalk,
medens Borax opleses. Borax krystalliserer under 56 °
monoklinisk med 10H,0 (prismatisk Borax), over 56° i
Reguleeroktaedre med 5H,0 (oktaedrisk Borax). Det er
meget lettere opleseligt i varmt end i koldt Vand. Op-
lesningen reagerer alkalisk, Ved Ophedning taber Borax
under steerk Opblering alt Vand og smelter ved hej Tem-
peratur Ul ‘et farvelest Glas. Dette opleser forskjellige
Metalilter med forskjellige Farver, og de saaledes paa @jet
af en Platintraad dannede ,Boraxperler” blive herved vig-
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tige analytiske Kjendemeerker. Desuden anvendes det ved
Lodninger af forskjellige Metaller (kobberholdigt Guld og
Selv, Jern), hvor det opleser Metalilterne og saaledes frem-
kalder blanke Metaloverflader; ved Metalreduktioner for at
udelukke Luften; til Glasur osv.

Natriumkarbonat. — Normalt, Na,CO; (kulsurt Na- o}

tron, Soda), findes 1 mange Mineralvande (se f. Ex. S. 100)
og i ,Natronseer i Zgypten, Mexiko, Kalifornien, af
hvilke det i den terre Aarstid udkrystalliserer veesentlig
som saakaldet halvandet kulsurt Natron (Trona i Zgypten,
Urao i Mexiko; sml. S. 225). Enkelte Steder, t. Ex. paa
den store ungarske Slette, blomstrer det om Sommeren
frem af Jorden, samles og renses. For 1794 vandtes det
iscer af Asken af Strandplanter (Salsola, Salicornia), men
var hejst urent. Nu tilvirkes det nesten udelukkende af
Kogsalt enten efter Leblanc’s Methode (fra 1794) eller
ofter Ammoniakmethoden (fra 1866, uddannet af Solvay),
som nu mere og mere fortreenger Leblanc’s, samt i mindre
Meengde af Kryolith (J. Thomsen, 1858).

1. Leblanc’s Methode. Efter denne ophedes’ Kogsalt
med sterk Svovlsyre (78 Proc.), helst saaledes, at den ud-
viklede Chlorbrinte ikke blandes med Forbreendingsproduk-
terne fra Ovnen. Herved dannes forst surt Natrium-
sulfat og Chlorbrinte og ved steerkere Varme normalt
Natriumsulfat (saakaldet ,Sulfat“) og Chlorbrinte: NaCl 4
NaHS0, = HCl 4 Na,80,. Chlorbrinten opsamles i Vand
enten i tohalsede Balloner af Stentej eller i heje, murede
maarne, fyldte med Kokes, der overrisles med Vand, me-
dens Chlorbrinten treeder ind for neden. Sulfatet ophedes
til omtr. 1000° med kulsur Kalk og Stenkul i Flamme-
ovne, hvis Arbejdsrum hyppig gives Form af en roterende
Jerncylinder, hvori Ophedningen ogsaa kan ske med Gene-
ratorgas (S. 182). De Processer, her foregaa, antages at
veere felgende:

;1 NagSO, + 2C = NagS + 2 COq;
||2. NagS + (aC0, = CaS + Na,COs;
I3, caCOs +2C =Ca0 + 3CO0.
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Den sidste Reaktion (altsaa Dannelsen af Kulilteflammer
i Ovnen) viser, at Processen er forbi. Efter at den smel-
tede Masse er taget ud og afkelet, udludes den systematisk
med Vand, hvorved veesentlig det naesten uopleselige
Svovlkalcium bliver tilbage. Den sterke Lud bliver seed-
vanlig inddampet, hvorved allerede under Inddampningen
udskilles Na,CO,,H,0, som tages ud og ved svag Gledning
giver vandfri Soda (bkalcineret Soda“. Omkrystalli-
seres denne af varmt le faaes ved langsom Afkeling
den almindelige Klystdl\()dct NayCO,4,10H,0.  Af det
uopleselige Svovlkalcium kan Svovlet tildels gjenvindes og

paa ny anvendes til Svovlsyre.
2. _Ammoniakmethoden. 1 en ngesten maettet, klar
Kogsaltoplesning ledes Ammoniak, indtil Veegtfylden er
sunket til et bestemt Punkt. Derpaa presses under god

Afkeling Kulsyre fra en Kalkovn ind under ot Tryk af

2 Atmosfeerer. Herved udskilles krystallinsk tvekulsurt
Natron og dannes Salmiak: NaCl 4 NH, + H,0 + CO, —
NaHCO, - NH,Cl. Det tvekulsure Natron giver ved Gled-
ning kalcineret Soda og Kulsyre, som igjen benyttes :
2NaHCO,; — Na, CO4 + Hy0 + C0O,. Af Salmiaken gjenvindes
Ammoniak ved Destillation med Kalk (S. 139).

3. Kryolithmethoden. Kryolith og Kalksten blandes i
fintmalet Tilstand og gledes: ~6NaF, Al,Fy 6 CaCO; =
3Na, 0, AL Oy 4 6CaF, + 6C0,. Af den afkelede Masse
udtreekkes Lerjordnatron med Vand, og til Oplesningen

ledes Kulsyre, hvortil kan anvendes den ved selve Gled-

ningen dannede; herved udfseldes Le rjordhydrat og dannes
Soda: 3Nay,0,Al,04 4+ 3H,0 - 3C0O, — - Aly(OH)g - 3Na, CO;.
Lerjordhydratet skilles fra 0g benyttes til Alummlumsultat
(se Aluminium). Sodaluden inddampes til Krystallisation.
Den aarlige Produktion af Soda kan anslaaes til
800000 Tons (beregnet som kalcineret Soda), hvoraf i 1883
allerede 23 Proc., nu langt mere, fremstilles efter Ammo-
niakmethoden. Kalcineret Soda anvendes iseer til Glas, til
Natronhydrat, hvoraf igjen fremstilles Saebe, samt til



mange andre teknisk vigtige Natriumforbindelser; Krystal-
soda iseer til Vask.

Det rene Salt, Na,CO0,,10H,0, faaes lettest ved at
omdanne Soda til tvekuls. Natron, glede dette og omkrystalli-
sere Gledningsresten. Det danner store, monokliniske Kry-
staller, som let forvitre og derved i Sommervarme miste
9 Mol. Vand. Det smelter i sit Krystalvand ved 3295
og kan da, ligesom ved Inddampning af Oplesningen i
Varmen, udskille Krystaller med 1H,0, som ved 73° bliver
vandfrie. 100 Dele Vand oplese ved 0° 7,1, ved 3295
59 Dele vandfri Soda. Her er et Maximum for Opleselig-
heden, idet der ved alle hejere Temperaturer lige til den
maettede Oplesnings Kp., 1059 opleses 45—46 Dele vand-
frit Salt af 100 Dele Vand. Soda danner let overmeettede
Oplesninger. Oplesningen reagerer alkalisk, og det vand-
frie Salt kan smelte i Gledhede uden Forandring.

b. Surt, NaHCO, (tvekulsurt Natron), dannes ved at
lede Kulsyre til en Blanding af vandholdig og afvandet
Soda og er sadvanlig et hvidt, krystallinsk Pulver, som
er tungere opleseligt end det normale Salt og ved Kogning
af Oplesningen ellér ved Gledning gaaer over til dette. Det
benyttes i Medicinen og i Husholdningen.

¢. Trona (S. 223), er Na,C0;,2NaHCOg,3H,0.

Natriumsilikater udgjore Bestanddele af mange Mineralier
(s¢ Aluminium) samt af almindeligt Glas. Det saakaldte
Natronvandglas indeholder sadvanlig Nay0,3Si0, og
fremstilles enten ved Sammensmeltning af Sand o. 1. med
kalcineret Soda, hvorved faaes en glasagtig, i Vand opleselig
Masse, eller (i Oplesning) ved Kogning af Infusoriejord
(S. 192) med Natronlud, eller (under 5-6 Atmosferers Tryk)
Flint med Natronlud. Oplesningen reagerer alkalisk, og
selv ganske svage Syrer, som Kulsyre, udskille Kiselsyren.
Det anvendes bl. a. til at 'skytte Tree mod Anteendelse,
til kunstig Sandsten, til Befestelse af Freskomalerier
(Stereochromi) og med forskjellige Tilsetninger til Kit, for

(+las og Porcelleen.
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Kalium. K = 39.1.

Kalium forekommer i stor Mengde som Silikat i For-
bindelse med Aluminiumsilikat, iser som Feldspat og
Glimmer. Desuden som Chlorkalium og Kaliumsulfat, iser
i Form af Dobbeltsalte, baade i Lag i Jorden og, dog i
ringe Maengde, i Havet og i det meste Kildevand. Ved
Stenenes Forvitring gaaer det over i Jordbunden, hvor det
f. Ex. findes i alt Ler, og hvor det ved de kvelstofholdige
Stoffers Forraadnelse omdannes til Nitrat. I denne Form
optages det af Planterne, for hvilke det er et nedvendigt
Neeringsstof. Uden Kaliumsalte formaaer Planten ikke at
omdanne Kulsyre og Vand til organiske Stoffer og Ilt
(S.174 og 185). I Planterne findes det som Salte dels af
uorganiske Syrer (Saltsyre, Svovlsyre, Salpetersyre, Fosfor-
syre), dels af organiske (Oxalsyre, Vinsyre, Ablesyre, Citron-
syre). De organiske Kaliumsalte blive ved Gledning i Luft
alle til Kaliumkarbonat, som derfor findes i Planternes
Aske. I den dyriske Organisme findes Kaliumsalte ud-
bredte ligesom Natriumsalte, dog saaledes, at de ferste
have Overveegten i de faste Bestanddele, f. Ex. Kjodet, de
sidste i de flydende. I Blod findes Kaliumsalte isger i
Blodkornene, Natriumsalte iser i Plasmaet.

Metallet fremstilles paa lignende Maade som Natrium.
Det er endnu lettere ilteligt end Natrium og opbevares
derfor under Petroleum i Flasker, som kun maa indeholde
lidt Luft.

Dets fysiske Egenskaber ere vaesentlic de samme som
Natriums, dog er Vf. 0,87, Smp. 6295, Kp. noget lavere end
Natriums og Dampen blaagren. Det er mere elektropositivt
end Natrium, mindre end Rubidium og Ceesium. Det ilter
sig yderst let, iseer i fugtig Luft, og senderdeler ejeblikkelig
Vand (2K 2H,0 — H, 4 2KOH) under en saa stor Varme-
udvikling, at Brinten teendes, selv naar Vandet er i Form
af Is (sml S.214 m.). I sine evrige chemiske Egenskaber
stemmer det veesentlic med Natrium.

Kalium blev ferst isoleret af Davy 1807 paa samme Maade
som Natrium.
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Kaliums Ilter og Hydroxyd.

Ogsaa Kalium danner to Ilter, Kaliumilte, K,0O
(Kali), og Kaliumoverilte, K;0,. Det forste faaes ved
at lede den nedvendige Mangde Luft til netop smeltet
Kalium uden videre Opvarmning, og danner et hvidt Pulver,
som forener sig med Vand under Ildfzenomen til Kalium-
hydroxyd (K30 -+ HyO — 2KOH). — Kaliumoverilte dannes
ved Kaliums Forbreending i ter Luft eller It som en
orangegul Masse, der Dbliver merkere ved Opvarmning.
Langt vigtigere end disse ere:

Kaliumhydroxyd, KOH (Kalihydrat), der fremstilles ganske
som Natronhydrat, i alt veesentligt har de samme Egen-
skaber og kun er endnu sterkere sdsende (Adskali; kau-
stisk Kali). Dog er det krystallinske Hydrat sammensat
KOH,2H,0. Kalihydrat flyder hen i Luften uden senere v
at blive fast, idet det tilsidst dannede Kaliumkarbonat
ogsaa er henflydende (sml. S. 216 o.).

Kalinums Svovlforbindelser.

Kaliumsulfid, K,S, og Kaliumsulfhydrat, KSH, dannes og
forholde sig i alt veesentligt som de analoge Natrium-
forbindelser (S. 216). Hejere Sulfider dannes ganske som
ved Natrium. En Blanding, som indeholder saadanne, er
Farmakopeens Svovllever (Hepar sulfuris), der faaes ved
Sammensmeltning af Kaliumkarbonat med Svovlblomster.
Ved omtrent lige Dele kulsurt Kali og Svovl og en Temp.
ikke over 250° dannes veesentlig Kaliumpentasulfid og Kali-
umthiosulfat, idet: 3KyC04 4128 = 2K,S; + K353 03+ 3C0;.
Ved noget sterkere Hede dannes reesentlig Kaliumpenta-
sulfid og Kaliumsulfat, idet 4K ;5,05 = Kg35 -+ 3K,50y.
Ved mindre Svovl faaes f. Ex. K3S,, KyS; 08 K;S,. Svovl-
Jever er en gulbrun, noget grenlig Masse, som opleses let
i Vand og med Syrer giver et hvidt Bundfald af Svovl-
meelk (S. 120). Den smeltede Svovllever er aldrig homo-
gen og indeholder altid Kaliumsulfat, hvorfor den altid
ved Senderdeling med Syrer tillige giver rigelig Syovlbrinte.
Derimod faaes ved Kogning' af Kalilud med Svovl en brun
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Oplesning (6KOH +-,12S — 2K,S; 4 K,S,0, + 3H,0), som
med Syren giver Svovimeelk, men kun Spor ai Svovlbrinte.

Kaliumsalte

ere farvelese, naar Syren ikke selv er farvet, og nsesten
alle opleselige i Vand. I Modsetning til Natriumsaltene
farve de Flammen 1191@ (Spektret viser iseer to Linier, en
i det yderste rode og en i det yderste violette) og give i
nogenlunde koncentrerede Oplosninger med Brintplatin-
chlorid et gult, krystallinsk, i Vinaand u?)?;lbzdw Bund-
fald af I\Ahumpl wtinchlorid, KyPtClg, “der under Mikroskopet
viser sig som Reguleroktaedre; og med Vinsyre, i det
mindste ved Henstand, et hvidt, kornet krystallinsk Bund-
fald af surt vinsurt Kali (Vinsten). Begge disse Reaktioner
forudseette dog, at Ammoniumsalte ere fjaernede, hvad let
kan ske ved svag Gledning.

Chlorkalium, KCl, forekommer som saadant (Sylvin),
men iser i en thmdolse med Chlormagnium og Vand,
KCl,MgCl,,6H,0 (Carnallit) i de evre Lag af flere Stensalt-
l‘vj(fr. iseer ved Stassfurt. Disse Lag indeholde desuden
Magniumsulfat (Kieserit — MgS0,,H,0) og Forbindelser af
dette med Kaliumsulfat, Chlormagnium og Kalciumsulfat.
En af de vigtigste af disse er Kainit — K¢50,,MgS0,,MgCl,,
6H,0. Alle disse saakaldte ,,Atm]mnngsmlte“ gjenfindes
ved Inddampning af Moderluden fra Salthavernes Kogsalt,
og deres Forekomst beviser derfor, at Stensaltlaget ved
Stassfurt er opstaaet ved Indterring af et Hav. Afremnings-
saltene tjene dels som Gedningsmiddel til at tilfere Plan-
terne Kalium, dels som det vigtigste Grundlag for Frem-
stilling af Chlorkalium (og derigjennem alle andre Kalium-
salte) og Magniumforbindelser. Tilvirkningen af Chlorkalium
beroer paa, at Carnallit efter Oplesning i en ringe Maengde
varmt Vand ved Afkeling udskiller det meste Chlorkalium
i Krystaller, /medens Chlormagnium forbliver i Moderluden.
Derfor windes Chlorkalium af det fint malede Raasalt, som
indeholder 58 Proc. Carnallit, 22 Kogsalt, 15 Kieserit og
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5 Proc. andre Salte, ved at behandle det med kun saa meget
Vand, som er tilstreekkeligt til at oplese Chlorkaliumet.
Af den klarede Oplesning udkrystalliserer  ved Afkeling
det meste Chlorkalium. Moderluden giver ved Inddampning
Krystaller af Carnallit, som behandles paa samme Maade.
Det raa Chlorkalium renses ved Omkrystallisation og

* deckkes med en ren Chlorkaliumoplesning, som for-
treenger Moderluden. — Chlorkalium krystalliserer i Teer-

ninger ligesom Kogsalt, men er i Modsztning til dette
meget lettere opleseligt i varmt end i koldt Vand. 100
Dele Vand oplese ved 0° 28,5, ved 1089 den meettede
Oplesnings Kp., 58,5 Dele Chlorkalium. Det er lettere
flygtigt end Chlornatrium.

Bromkalium, KBr, fremstilles ved at satte Brom til
Kalilud (6KOH -} Br = 5KBr -+ KBrO, - 3H,0), indtil Op-
lrasning«'117'1)'(;}.;3'11%1' at ‘blive gul; derpaa :lfdiunpcs den til
Terhed, og Resten gledes med Sukkerkul: KBr0, | 3C =
KBr -+ 3C0. Ved Oplesning i Bromvand og ,r\lr'(fznnpllin;v
'ljéi‘nuﬁ Jod og Chlor som Bromforbindelser; endelig renses
Qaltet ved Omkrystallisation. Det danner letopleselige
Teerninger og benyttes meget i Medicinen.

Jodkalium, KJ, fremstilles paa lignende Maade som
Bromkalium og ligner dette meget. Det anvendes i Me-
dicinen.

Kaliumhypochlorit, KC1O (chlorundersyrligt Kali), faaes i
Oplesning blandet med Chlorkalium paa samme Maade
som Chlornatron (S.219) og anvendes ligesom dette under
Navnet ,Eau de Javelle®.

Kaliumehlorat, KC1O, (chlorsurt Kali), dannes ved at
lede Chlor i varm 0g steerk Kalilud, idet det ferst dannede
chlorundersyrlige Salt i Varmen omsaetter sig til Chlor-
kalium og chlorsurt Kali (S.110 n., 111 o.), hvilket sidste
or meget tungtopleseligt i koldt Vand og derfor udkrystal-
liserer. Men det fremstilles saedvanlig ved at lede Chlor
til Kalkmeelk, saette Chlorkalium til den dannede, klare
Chlorkalkoplesning og inddampe noget, hvorpaa Kalium-
chlorat ved Henstand udkrystalliserer. Processerne ere:
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2Ca(0OH), + 2Cl, = Ca(Cl0); + CaCly + 2H,0;
3Ca(Cl0), = Ca(ClO4); 4+ 2CaCl,;
(Ca(Cl0g); + 2KC1 = 2KCIO3 + CaCl,.

Saltet krystalliserer i store, men sedvanlig tynde, mono-
kliniske Tavler og kan let renses ved Omkrystallisation,
da det er meget lettere opleseligt i varmt Vand end i
koldt. 100 Dele Vand oplese ved 0° 3,3, ved 1059 den
meaettede Oplosnings Kp., over 60 Dele Kaliumchlorat.
Ved Ophedning af det terre Salt afgiver det Ilt (S.88) og
spaltes herved ferst til Chlorkalium, Ilt og Kaliumper-
chlorat, KClO, (chloroversurt Kali), som er endnu tungere
opleseligt end Chloratet og derfor endnu lettere kan skilles
fra Chlorkalium ved Omkrystallisation. Til brendbare
Stoffer afgiver chlorsurt Kali meget let Ilt: street paa
glodende Kul frembringer det livlige Ildfeenomener, ved
Sammenrivning med Svovlblomster heje Knald. Det an-
vendes til Tendstikkernes Sats, i Fyrveerkeriet og til
Fremstilling af Ilt. Med Saltsyre giver det rigeligt Chlor:
KClO; 4 6HCL = KCl 4 3H,0 4 3Cly, hvad der paa for-
skjellig Maade finder Anvendelse i den chemiske Analyse.
Det er en farlig Gift, men anvendes noget i Medicinen.

Kaliumsulfat, K,S0,, findes som neevnt (S. 228) i Form
af forskjellige Dobbeltsalte i Stassfurtersaltene og vindes
heraf samt ved Senderdeling af Chlorkalium med Svovl-
syre. Handelsvaren renses ved OmKkrystallisation. Det er
i Modsetning til Natriumsulfat vandfrit og krystalliserer
rhombisk, og det er tungere opleseligt i Vand. 100 Dele
Vand oplese ved 15° 10 Dele Kaliumsulfat. Det anvendes
til Alun, og i uren Tilstand som Gedningsmiddel.

Kaliumpyrosulfat, K,5,0, (sedvanlig kaldet surt svovl-
surt. Kali), faaes let ved Sammensmeltning af lige Mol.
normalt Salt og koncentreret Svovlsyre, indtil Massen flyder
roligt. Ved Afkeling udskilles det i fine Naale, der forst
smelte over 300° og derfor anvendes i den chemiske Ana-
lyse til Semderdeling af forskjellige Mineralier, Oplesning
af glodet Lerjord osv.

Kaliumnit;it, 2KNO,,H,0 (salpetersyrligt Kali), fremstilles
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ved at smelte Kalisalpeter med Metaller, f. Ex. Bly eller Kobber,
som derved iltes, udtreekke Massen med Vand, lade det ikke af-
iitede Salpeter udkrystallisere i Kulden og inddampe Veedsken.
Det er meget lettere opleseligt i Vand end Salpeter.

Kaliumnitrat, KNO, (Kalisalpeter, Salpeter), dannes i ¥ng.

1'<,eg11f;{ttige Laﬂdc, hvis Jordbund er rig paa Kaliforbindelser
(S. 226). Navnlig i Bengalen, hvis Jordbund indeholder
meget forvitret Feldspat, dannes Salpeter i rigelig Meengde,
iseer ved Iltning af Urinstof (et voxent Menneske udskiller
daglig i Urinen 30—35 Grm. Urinstof, hvori 46,7 Proc. Kveelstof),
og vindes ved Udludning af Jorden omkring Bygningerne.
- Lignende Betingelser seger man i Europa at fremkalde
i ,Salpeterplantagerne®, idet man af kveelstofholdige
organiske Stoffer, Mergel, Kalkaffald, Aske o. l., danner
Mure eller afstumpede Pyramider, som jevnlig vandes med
Urin o.1. og i regnfulde Lande beskyttes mod Regn. Under
[ndvirkning af en neaesten overalt tilstedevaerende Mikrob
og ved en passende Temperatur (bedst 379 iltes da den
ved Forraadnelsen dannede Ammoniak af Luftens Ilt til
Nitrater, iseer af Kalcium og Magnium, som efter 2-3 Aars
Forleb udtreekkes med Vand. Ved Dobbeltdekomposition
med kulsurt Kali udskilles da Kalcium og Magnium som
Karbonater, medens Salpeter opleses: Ca(NO,),; + KyCOq4
— 2KNO, + CaCO,, og vindes ved Inddampning. — I sterst
Meengde vindes dog Salpeter af Natronsalpeter og Chlor-
kalium (Konversionssalpeter), idet den blandede Op-
lesning ved Indkogning udskiller Kogsalt, som tages ud,
medens Kalisalpeter, som er meget lettere opleseligt i
varmt end i koldt Vand, holder sig oplest i den varme
Vaedske og forst udskilles ved Afkeling, under Troublering
(S. 59), for at Krystallerne ikke skulle indeslutte Moderlud.
Krystallerne renses ved Omkrystallisation (hvorved nu ind-
blandet Kogsalt, som ikke er tungere opleseligt i koldt
end i varmt Vand, forbliver i Moderluden) og ,dekkes®
med en ren Salpeteroplesning. Til Krudt maa Salpeter
ikke indeholde mere end 0,03 Proc. Chloralkalimetaller.
Kalisalpeter krystalliserer i hule, rhombiske Prismer
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(derfor: ,prismatisk Salpe ter“), smelter ved 3390 0g stork-
ner straalet krystallinsk, 1 fugtig Luft tiltreekker det
Vand. Det er meget lettere opleseligt i varmt end i koldt
Vand. 100 Dele Vand oplese ved (00 13,3, ved 114“ den
mettede Oplesnings Kp., 3274 Dele Salpeter. I absolut
Alkohol er det uopleseligt. Ved Gledhede afgiver det Iit
0g angriber neesten alle Kar. I he] Temperatur afgiver
det let Ilt til breendbare Stoffer, iX. Svovl, Kul, og
frembringer herved livlige Ildfaenumcnu ofte LXpl()blUHE‘]
Det anvendes i Me dicinen, til .Saltnmg, i Fyrveerkeriet,
men i overvejende Meengde til:

Krudt, som er en meget omhyggelig Blanding af Sal-
peter, Svovl og Treekul. Til Skydning er Krudtet omtrent
blandet af 2 Mol. Salpeter, 1 At. Svovl og 3 At. Kul, il

Spreengning af omtrent 2 Mol. Salpeter, 1 Aft. »Svovl 0g

6 At. Kul. Men de Fmblamdlngnhgnln}ze, som heraf synes
at fremgaa:

2KNOs + 8 + 3C=K;,S + N, + 8C0, og

2KNO; + S + 60 =K,S + 1 Ns + 6CO

svare ikke til de virkelige Forhold. Krudtets Senderdeling

ved Anteendelse i lukket Rum lader sig ikke udtrykke i
en chemisk Ligning. Af Forbreendingsprodukterne ere omtr.
57 Proc. faste, 43 luftformige, og de sidstes Rumfang er,
reduceret til 0° og 760 Mm., omtrent 280 Gange Krudtets.
Forbreendingsvarmen for dhmn(lcllot sort Krudt er omtrent
750¢, hvoraf Temperaturen tilneermelsesvis lader sig be-
regne til 22000,

Det primsre Kaliumfosf: at, KH,PO,, og det ana-
loge Arsenat krystallisere let, ere dn(ltn(, og isomorfe
(tetragonale).

Kaliumantimonat K3H,S8h,0,,4H,0 (saakaldet meta-

antimonsurt Kali, sml. S. 222), faaes ved at forpuffe em

Blanding af Antimon med 4 Dele Salpeter i smaa Portioner
i en glodende Digel, udtraekke det derved dannede salpeter-
syrlige Kali med koldt Vand 0g koge Resten (KSh0O,) i

leengere Tid med Vand, hvorved den opleses i Form af
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dette Salt. Det kan krystallisere og senderdeles let af
alle Syrer. Vigtigt Reagens for Natriumsalte (S. 226).

Kaliumkarhonat, ‘K,CO, (kulsurt Kali, Potaske), vindes
i det store 1. af Landplanters Aske, som udtrekkes
med Vand, hvorved uopleselige Urenheder blive tilbage,
medens Oplesningen afdampes og gledes. Den saaledes
vundne raa Potaske kan renses ved Oplesning i 2 Dele
Vand, Inddampning og Henstand, hvorved tungere oplese-
lige Urenheder (CaSO,, K,S0,, Na,CO,, KCl) udskille sig;
derpaa inddampes Veedsken, som nu nesten kun indeholder
kulsurt Kali, og gledes (renset Potaske). — 2. Af Chlor-
kalium ganske som Soda af Chlornatrium efter Leblanc’s
Methode. — 3. Af Roesukkermelasse, hvis Sukker
forst omdannes til Vinaand ved Gjeering, medens Beermen,
som indeholder betydelige Meengder af Kalisalte, inddampes
og forkulles eller kalcineres. Potaske anvendes til Kali-
hydrat, behmisk Krystalglas og flere vigtige Kaliumsalte,
f. Ex. Blodludsalt (S. 187), Kaliumdichromat o. fl.

I ren Tilstand faaes det normale Salt 1. ved Gledning
af det sure; 2. ved Forkulning af ren Vinsten, Udludning
af Kullene og Inddampning af Luden. Den koncentrerede
Oplesning giver ved lengere Henstand store monokliniske

Krystaller, 2K;C0,,3H,0, som ved 100° tabe 1 Mol., ved

Gledning alt Vand. Det vandfrie Salt er tungere smelte-

ligt end vandfri Soda, men en Blanding af lige Mol. af

begge Salte smelter lettere end noget’ af dem for sig.
Baade det krystallinske og det gledede Salt ere meget
letopleselige i Vand, ja endog henflydende. Oplesningen
reagerer alkalisk. Ved Tilledning af Kulsyre udskilles det
sure Kaliumkarbonat, KHCO, (tvekulsurt Kali), som er meget
tungere opleseligt, krystallinsk. Det taber ved Ophedning
let Kulsyre og Vand og gaaer over til det normale Salt.
Ved Kogning af Oplesningen skeer det samme.

Kaliumsilikat forekommer som Bestanddel af mange |

almindelige, haturlige Silikater (se Aluminium) samt af
Glas. For sig fremstilles og anvendes det under Navnet
16
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Kalivandglas ganske som Natronvandglas. Ofte benyttes
en Blanding af begge.

Ammonium.

Allerede S. 140 er fremheevet, at Ammoniakens For-
bindelser med Syrer alle kunne opfattes som Salte af det
sammensatte Radikal Ammonium, NH,, der i sine For-
bindelser fuldsteendig har Charakter af et Metal. Radikalet
selv skal vere isoleret i Form af en blaa, meget ubestandig
Veedske. I Forbindelse med Kveegselv, som Ammonium-
amalgam, faaes det let 1. ved at overhselde fast Natrium-
amalgam (S. 214) med en meettet Salmiakoplesning, eller
2. ved Elektrolyse af en steerk Salmiakoplesning, idet man
lader den negative Pol dannes af Kvaegselv. I begge Til-
feelde viser Ammoniumamalgam sig som en steerkt op-
svulmet metalglindsende Masse, der ved lav Temperatur
endog skal kunne krystallisere, men i alle Tilfselde snart
senderdeles til Kveegsely og en Blanding af 1 Rf. Brint
+ 2 Rf. Ammoniak (H 4 NH,).

Ammoniumhydroxyd kjendes ikke som saadant.
Dog forholder Ammoniakvand sig i mange Maader, som om
det indeholdt denne Forbindelse (NH; 4 H,0 = NH,.0H).
Det reagerer steerkt alkalisk, tiltreekker Kulsyre af Luften,
udskiller uopleselige Baser af deres Salte, mén opleser,
naar det tilsatted i Overskud, mange af dem igjen, iseer
Hydroxyderne af Zink, Kadmium, Kobolt, Nikkel, Kobber
[Cu(OH),] og Selv, hyppigst under Dannelse af Forbindelser
af Ammoniak med Saltene (se S. 140). -

Ammoniumsulfid, (NH,),S, og Ammoniumsulfhydrat, NH,.SH,
kunne begge faaes ved lav Temperatur af ter Ammoniak
0g ter Svovlbrinte i Form af farvelese Krystaller, men de
ere meget ubestandige og allerede ved 57° fuldsteendig
dissocierede (S. 45).

En farveles Oplesning af Ammonium su Ithydrat
dannes ved at mette Ammoniakvand med Svovlbrinte :
NH,.OH - HyS = H,0 NH,SH.

TR ——————— R



Deles en Ammoniakoplesning i to lige Dele, maettes
den ene med Svovlbrinte og tilseettes den anden, saa faaes
en farveles Veaedske, som altsaa indeholder NH,OH - NH,SH,
og som under Navnet Svovlammonium anvendes meget i
den chemiske Analyse. Den felder de fleste uopleselige
Svovimetaller af vedkommende Metalsalte og opleser, tilsat
i. Overskud, de samme som Svovlnatrium (S. 216) und-
tagen Svovlkveegselv; men i Modseetning til Svovlnatrium
opleser den ogsaa Svovlkobber, dog kun i ringe Meengde.
Overfor Salte af Chromtveilte, Aluminium og flere sjeeldne
Metaller virker den som Ammoniumhydrat og udskiller
Hydroxyderne. I Modseetning til Svovinatrium (S. 216)
feelder det ikke Magniumsalte. — Baade Svovlammonium
0g Ammoniumgulﬂlydrzltets Oplesning lugte stygt og blive
let gule i Luften under Dannelse af hejere Ammonium-
sulfider, af hvilke man kjender flere (indtil [NH,],S;), som
ere gule eller rede og krystallinske. Ved Sulfhydratet er
Virkningen den samme som ved Natriumsulfhydrat. Svovl-
ammonium taber ved Henstand Ammoniak og gaaer altsaa
delvis over til Sulfhydrat, der da paavirkes som fer.

Ammoniumsalte

vise i neesten alle baade fysiske og chemiske Forhold den
storste Overensstemmelse med Kaliumsalte (sml. S. 140,
212 —13 og 239). De adskille sig vaesentlig fra disse ved at
veere let flygtige, seedvanlig under Dissociation (S. 45 og
46), og ved at de med steerke Baser, iseer ved Opvarmning,
sonderdeles under Udvikling af Ammoniak, idet det Am-
moniumhydroxyd, her egentlig skulde dannes (NH,Cl+-NaOH
= NaCl 4 NH,.0H), strax spaltes til Vand og Ammoniak,
som er kjendelig paa Lugten, paa at den farver Kurkuma-
papir brunt og redt Lakmuspapir blaat, samt paa, at en
med Saltsyre befugtet Glasstang, naar den s@nkes i Dam-
pen, omgiver sig med en hvid Taage af fortettet Salmiak-
damp. Disse ere de vigtigste Kjendemeerker paa Ammo-
niaksalte.

Chlorammonium, NH,Cl (Salmiak), dannes ved Blanding

16"
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af lige Rf. ter Ammoniak og ter Chlorbrinte under an-
seelig Varmeudvikling og Udskillelse af fast Salmiak:
NH, 4 HCl — NH,CL. I det store fremstilles det af Gas-
vandet (S. 181), idet dette destilleres under Tilsetning af
Kalk i indviklede Destillationsapparater, og den udviklede
Ammoniak ledes i Saltsyre. Oplesningen inddampes til
Krystallisation, og -det raa Salt sublimeres i Jerngryder
og afseetter sig paa Laaget som en fast, straalet krystal-
linsk Kage, medens organiske Urenheder forkulles. Det
kan renses ved Omkrystallisation (Troublering). Salmiak
. krystalliserer reguleert, men Krystallerne ere meget ejen-
dommelig udviklede. Ved Ophedning fordamper det uden
forud at smelte og under Dissociation (S. 44 og 45). - Det
er letopleseligt i Vand og binder ved sin Oplesning megen
Varme. 100 Dele Vand opleser ved 15° 35,3 Dele Salmiak.
Ogsaa ved Kogning af Oplesningen dissocieres det i ringe
Grad, saa at lidt Ammoniak gaaer bort og Veedsken efter-
haanden bliver sur. Det anvendes i Medicinen, til Frem-
stilling af Ammoniak og kulsur Ammoniak og ved Lodning
af Metaller, idet det ved hej Temperatur let omsaetter sig
med Metalilter til letsmeltelige Metalchlorider og -Oxy-
chlorider. Strees f. Ex. Salmiak paa smeltet Zink, saa
flyder dette med blank Overflade som Kvaegselv, idet
Zn0 4 2NH,(Cl = ZnCl, 4 H,0 -4 2NH,;, og Chlorzinket
yderligere opleser Zinkilte til letsmeltelige Forbindelser.

Ammoniumsulfat, (NH,),SO, (svovlsur Ammoniak), frem-
stilles af Gasvandet ganske som Salmiak; dog renses det
ikke ved Sublimation, fordi det semderdeles ved Ophedning,
men ved Omkrystallisation. Det er “isomorft med Kalium-
sulfat, men betydelig lettere opleseligt i Vand. 100 Dele
Vand oplgse ved 15° 74 Dele svovlsur Ammoniak. Det an-
vendes iser som Gedning for at tilfere Planterne Kveel-
stof og har i denne Henseende det Fortrin for Natron-
salpeter, at dette sidste let udvaskes, medens svovlsur
Ammoniak bindes ved Agerjordens ,absorberende“ Evne
(sml. S. 138). )

Ammoniumnitrat, NH,.NO, (salpetersur Ammoniak), faaes
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i lange Prismer ved at neutralisere Ammoniakvand med
Salpetersyre og afdampe Oplesningen. Paa en gledende
Metalplade breender det med bleggul Flamme (Nitrum
flammans), som det antages, til Salpetersyrlinganhydrid,
Vand og Kvealstof: 3NH, .NOgz = N,0, + 6H,0 - 2N,. Ved
Ophedning i en Retort til omtrent 200° spaltes det til Vand
og Kveelstofforilte (S. 142). Det opleses allerede i !/, Del
Vand under betydelig Varmebinding. Blandes 3 Dele af
Saltet med 5 Dele Vand, synker Blandingens Temperatur
279 I Modseetning til Kaliumsaltet er det ret opleseligt
i Vinaand.

Ammoniumfosfat. Det primeere Salt, (NH)H,PO,, er
isomorft med det analoge Kaliumsalt.

Ammoniumnatriumfosfat; Na(NH,HPO,,4H,0 (fosforsur
Natron-Ammoniak, Fosforsalt), findes undertiden i Guano
og udskiller sig ved Fordampning af forraadnet Urin.
Det fremstilles ved at oplese, lige Molekuler almindeligt
fosforsurt Natron og Salmiak i lidt kogende Vand og lade
Vadsken henstaa til Krystallisation (Na,HPO, 4 NH,Cl
— Na(NH,)HPO, + NaCl) og renses ved Omkrystallisation.
Store, letopleselige Prismer, som ved Gledning tabe Am-
moniak og Vand og danne et glasagtigt metafosforsurt
Natron: Na(NH,)HPO, == NaPO, + NH,; + H;0. Dette op-
loser i Heden forskjellige Metalilter med forskjellig Farve
under Dannelse af Ortho- og Pyrofosfater, f. Ex. &)0 +NaPO,
= Na(i]oPO,‘; CoO 4 2NaPO, = NayCoP;0,. Derfor an-
vendes det meget i Analysen paa samme Maade som
Borax (S. 222 n.).

Kulsur Ammoniak dannes, naar kveelstofholdige organiske
Stoffer raadne eller underkastes en ter Destillation; det
findes derfor i raadden Urin, i flere Guanoer og i Gas-
vandet. Handelsvaren (det saakaldte ,Hjortetaksalt®, fordi
det tidligere vandtes ved tor Destillation af Hjortetakker,
Knogler, Horn o.1.) fremstilles nu ved at destillere en ter
Blanding af Salmiak med kulsur Kalk i Jernretorter og
omsublimere Produktet med lidt Vand. Efter Ligningen:
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CaCO, - 2NH,Cl = (NH,),CO, -} CaCl,, skulde herved dan-
nes normalt Ammoniumkarbonat, men dette Salt taber
ved Destillation Vand: [(NH,),CO; —H,0 = NH,.0.CO.NH,]
og gaaer over til den saakaldte karbaminsure Ammo-
niak, (NH,)CO,NH,, som ogsaa dannes, naar ter Kulsyre og
Ammoniak paavirke hinanden : 2NH, + CO, = (NH,)CO,NH,.
- Ved Omsublimation med lidt Vand gaaer dette Salt nu
delvis over til surt Ammoniumkarbonat, idet (NH,)CO,NH,
-+ H,0 — (NH,HCO, -+ NH,, saa at Handelsvaren er en
Forbindelse af lige Mol. sur kulsur Ammoniak og karba-
minsur Ammoniak — (NH,)HCO,,NH,CO,NH,. Hjortetak-
salt er en farveles, gjennemskinnende Masse af en ejen-
dommelig steerk, pirrende Lugt. Det anvendes i Medicinen
og til Heevning af finere Bagveerk. Ved Henliggen for-
damper den karbaminsure Ammoniak, medens surt Am-
moniumkarbonat, (NH,)HCO,, bliver tilbage. Dette Salt
bliver ligeledes tilbage, naar Hjortetaksalt behandles med
en til Oplesning utilstreekkelig Meengde Vand, og danner
et hvidt Pulver uden Lugt.
Ammoniumsilikater existere ikke.

" Lithium. Rubidium. Csesium. Thallium.

Lithium (Li = 7,0) forekommer meget udbredt, men i ringe
Meengde, rigeligst i enkelte sjeeldne Fosfater (Trifyllin) og Sili-
kater (Lithiumglimmer), i de fleste Saltkilder og ikke sjeldent
i Planter. Det kan ikke fremstilles som Kalium og Natrium,
da det ikke er neer saa flygtigt, men ved Elektrolyse af det
smeltede Chlorid. Dets Vf. er kun 0,59, og det smelter ved 180°.
I sine Forbindelser ligner det mest Natrium. Karbonatet,
Li,COs, er tungtopleseligt i rent, lettere opleseligt i kulsyre-
holdigt Vand og anvendes i Medicinen. Saltene farve Flammen
karmoisinrgd, og Spektret er udmarket ved en fremtraedende
rod Linie. Lithiumforbindelser opdagedes 1817 af Arfvedson.

Rubidium (Rb — 85,4) og Owmsium (0s = 132,9) forekomme
i endnu mindre Mangde end Lithium og ledsage hyppig dette.
Desuden findes de i Carnallit, Chilisalpeter o. fl. Mineralier og i
mange Saltkilder, Rubidium ogsaa i ikke faa Planter og af
Planter vundne Produkter (Vinsten, Potaske), hvorimod Ceesium
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synes at veere en Gift for Planterne. I Egenskaber ligne de meget
Kalium, dog ere de endnu steerkere elektropositive end dette
(S. 207), have en hgjere Vf. (Rubidium 1,5, Caesium 1,9) og et
lavere Smp. (Rubidium 38°5, Ceesium 26°5). Begges Salte farve
Flammer violette, omtrent som Kaliumsalte, men deres Spektra
ere ganske forskjellige; Rubidium er udmerket ved to violette
Linier og to i Spektrets yderste rede (ruber, red), Caesium ved
en orange Linie og to blaa (ceesius, himmelblaa). Begge ere op-
dagede ved Spektralanalyse af Bunsen og Kirchhoff 1859.

Thallium (T1 — 204,2) forekommer isser i mange Sorter
Svovlkies og adskiller sig i metallisk Tilstand meget fra de
gvrige Alkalimetaller, idet det narmest ligner Bly. Det udskilles
af sine Saltoplesninger med Zink, dets V1. er 11,8, og det smelter
ved 290°. Thallium optrader hyppigst monovalent og ligner da
i sine Forbindelser i hgj Grad Alkalimetallerne, med hvilke det
sammenknyttes ved talrige Isomorfier, om det end viser for-
skjellige Afvigelser (S. 212). Men det kan ogsaa optraede tri-
valent, dog ere de herhenherende Forbindelser temmelig ube-
standige. Dets Forbindelser ere giftige og farve Flammen gren
(#ahtog, gron Gren). Om Spektret se S.93. Opdaget ved Spek-
tralanalyse af Crookes 1861.

Isomorfier mellem Alkalimetallerne.

som allerede ovenfor antydet (S. 213), vise mange
Isomorfier, at disse Metaller falde i to Grupper, Natrium-
gruppen (Li og Na) og Kaliumgruppen (NH,, K, Rb, Cs, T1).
Af disse Forhold skulle folgende fremheeves:

Haloidsaltene af hele Rakken krystallisere regu-
leert, seedvanlig i Teerninger; men Chlornatrium og Chlor-
lithium ved lavere Temperatur tillige i monokliniske
Former med 2H,O0.

Haloiddobbeltsalte. Hele Kaliumgruppens Platin-
chloriddobbeltsalte krystallisere i vandfrie Reguleroktaedre.
Natrium- og Lithiumplatinchlorid derimod med 6H,0 og, i
det mindste det forste, triklinisk.

Sulfater. Hele Kaliumgruppens Sulfater krystalli-
sere vandfrit i samme rhombiske Form; de vandfrie Sul-
fater af Natrium og Selv krystallisere vel ogsaa rhombisk,
men i en afvigende Form. Det samme gjelder de selen-
sure Salte.
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Dobbeltsulfater. 1. Hele Kaliumgruppen danner
med Sulfater af Aluminium- og Jerngruppen vel krystal-

liserende Dobbeltsalte af den alm. Formel RQSO‘,,\I’:?.‘&S(,)_,,
24H,0, de gaakaldte Aluner, der alle optreede i Reguleer-
oktaedre. Natriumalun krystalliserer vanskeligt og kun
under seerlige Forhold. Lithium danner ingen Alun.

2. Hele Kaliumgruppen danner med Sulfaterne af
Magniumgruppen velkrystalliserende, isomorfe monokliniske

Dobbeltsalte: R2SO4,§SO4,6HzO. Natrium danner ikke
Dobbeltsalte af denne Reekke, Lithium overhovedet ikke
Dobbeltsalte med Magniumgruppens Sulfater.

Dithionaterne af Lithium, Natrium og Selv kry-
stallisere med 2H,0 i samme rhombiske Form. Dithionaterne
af Kalium, Rubidium og Thallium i samme hexagonale
Form og vandfrit.

Nitraterne af Lithium og Natrium, samt blandede
Nitrater af Lithium og Selv, og af Natrium og Selv kry-
stallisere i Rhomboedre, meget neer af Kalkspatens Form.
Nitraterne af Ammonium, Kalium og Thallium krystallisere
i rhombiske Prismer, meget neer af Aragonitens Form.

Baryumgruppen

indeholder Metallerne Kalcium, Strontium, Baryum‘
og Bly. De tre forste ere saa sterkt elektropositive, at
de nerme sig Alkalimetallerne. - Blyet indtager en Sger-
stilling ligesoin Thallium blandt Alkalimetallerne. De ere
i Reglen divalente, men danne dog ogsaa Ilter af Formlen
RO,, som imidlertid have Charakter af Overilter (S. 89 og
110). Hydroxyderne R(OH), ere steerke Baser, der
minde om Alkalihydraterne. Dog er Opleseligheden langt
mindre og aftager sterkt i Ordenen Ba, Sr, Ca, Pb. I
samme Orden tiltager den Lethed, hvormed de gaa over
til Anhydrider. Sulfiderne senderdeles ligesom Alkali-
metallernes Sulfider af Vand til Hydroxyder og Sulfhydrater.
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Kun Svovlbly er bestandigt ikke blot overfor Vand, men
ogsaa overfor svage Syrer, det danner intet Sulfhydrat og
svarer i disse Henseender ganske til Svovlthallium. Ogsaa
skiller Bly sig fra de evrige ved, at dets opleselige Salte
feeldes H“Ammmniuk, og ved sin store Tilbejelighed til at
danne basiske og zinhydn»lmsiskc Salte (f. Ex. Blyhvidt).
Alle fire Metallers Salte ere farvelese, naar Syren ikke
er farvet, dog er Jodbly gult. I Opleselighed ligne Saltene
hinanden meget. Sulfaterne ere tungtopleselige eller
uopleselige, og Opleseligheden aftager i Ordenen Ca, Sr,
Pb, Ba. De normale Fosfater ere uopleselige, de sekun-i
deere tungtopleselige og de primeere letopleselige. De
normale Karbonater ere uopleselige, de sure noget op-
loselige i Vand, Nitraterne ere opleselige, Chloriderne
ligeledes, dog aftager de sidstes Opleselighed i Ordenen
Ca, Sr, Ba, Pb, saa at Chlorbly (ligesom Chlorthallium) er
tungtopleseligt i koldt Vand. Men medens Bromiderne af
Kalcium, Strontium og  Baryum ere lettere opleselige end
Chloriderne, og Jodiderne endnu lettere opleselige end
Bromiderne, er Brombly tungere opleseligt end Chlorbly
og Jodbly endnu tungere opleseligt end Brombly, ganske
som hos Thallium. Fra Metalloidernes Chemi vil det er-
indres, at Baryumsaltene af Chlorsyre (S.113), Svovlunder-
syre (S.131) og Fosforundersyrling (S. 153) ere opleselige.
Det samme er Tilfeeldet med de tilsvarende Salte af de
ovrige Metaller i denne Reekke; men med Undtagelse af
disse og de ovenfor n@vnte opleselige Sale, ere neesten
alle andre Salte af disse Metaller tungt- eller uopleselige.
Hele Reekken sammenknyttes ved talrige Isomorfier (S. 263).
Atomtallene danne en Raekke, parallel med Kaliumgruppens :
K 391 Rb84 Cs 1829 Tl 2042
Ca 40 Sr 875 Ba 137 Pb 206,9

Metallernes Veegtfylde voxer steerkt i samme Orden
som Atomtallene.

Af analytiske Grunde sammenfattes jeevnlig Baryum,
Strontium, Kalcium og Magnium under Navnet: de al-
kaliske Jordarters Metaller.
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Kalcium. Ca = 4.

Neest efter It, Silicilum og Aluminium er Kalcium
det Grundstof, der forekommer i sterst Maengde paa Jorden,
dog aldrig frit, men i talrige Salte, af hvilke Kalcium-
silikat i Forbindelse med Aluminiumsilikat ligesom Kalcium-
karbonat udgjere Hovedbestanddele af den faste Jordskorpe.
Ogsaa Kalciumsulfat findes meget hyppigt; mindre almin-
deligt, men dog i stor Meengde forekomme Fluorkalcium
og Kalciumfosfat. Kalciumnitrat er den almindeligste Form,
i hvilken Planterne optage deres Kveelstof (S. 146 9.), 0g
Kalciumsalte findes udbredte i og ere uundveerlige Neerings-
stoffer for Planter og Dyr; af disse sidstes Knogler ud-
gjere de endog Hovedbestanddelen (S. 149).

Metallet fremstilles ved Elektrolyse af smeltet Chlor-
{ kalcium eller ved at smelte Jodkalcium med Natrium i
lukkede Jerndigler. Det kan derimod ikke reduceres af
sine Iltforbindelser ved Kul.

Egenskaber. Kalcium er et gult Metal af Vf. 1,57,
og som’ ferst smelter i Rodglodhede. Det ilter sig meget
let i Luften, ved Opvarmning endog under Ildfsenomener.
Med Vand udvikler det strax Brint, uden at dog Varme-
udviklingen er saa stor, at Brinten tendes.

Kalcium blev forst fremstillet af Davy 1808.

Kalciums Ilter og Hydroxyder.

Af Ilter danner Kalcium to: Kalciumilte, Ca0, og
Kalciumoverilte, CaO,.

Kalciumilte, CaO (K alk), fremstilles saa at sige ude-
lukkende ved Gledning af kulsur Kalk: CaCO, — CaO - CO,.
I det store anvendes Kalksten, som gledes i egne Ovne
af forskjellig Konstruktion (med afbrudt eller uafbrudt
Drift), og som jeevnlig tilstede Anvendelse af den udviklede
Kulsyre. Ved for heftig Gledning, iseer af lerholdig. Kalk-
sten, bliver Kalken ,dedbreendt“ og lesker sig ikke med
Vand (sml. S. 250 n.). Til ren Kalk benyttes i det mindre
Marmor, Kalkspat eller ren, kunstig fremstillet kulsur Kalk.
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— Kalk er en hvid, jordagtig Masse, som ikke kan smelte
og derfor anvendes som Digler ved Platinsmeltning (se
Platin) og til Drummond’s Lys (S. 86). Den tiltreekker
Fugtighed og kan derfor benyttes til Terring af visse Luft-
arter (S.139). Overhaeldes den med !/, Del Vand, optager
den det i sine Porer og falder hurtigt, under meget be-
tydelig Varmeudvikling, hvorved en Del af Vandet for-
damper, hen til et fint, hvidt Pulver (Melkalk), som be-
staaer af:

Kalciumhydroxyd, Ca(OH), (Kalkhydrat; lesket Kalk),
idet CaO + H,0 = Ca(OH),. Ved Leeskning med omtrent
3 Dele Vand giver Kalk en hvid, fed Dejg, som med mere
Vand danner en tynd Velling (Kalkmelk). Ved 15°
opleses 1 Del Kalk i 730 Dele Vand (Kalkvand), ved
1000 forst i 1300 Dele Vand. Kalkhydrat er en steerk
Base (sml. S. 215 og 227), reagerer alkalisk, virker sedsende
paa lignende Maade som Kali og Natronhydrat, og til-
traekker Kulsyre af Luften. Da den herved dannede kul-
sure Kalk er uopleselig i Vand, bliver Kalkvand hurtig
uklart i Luften og tjener til Paavisning af Kulsyre
(S. 186 o.). Det dejgformige Kalkhydrat finder iseer An-
vendelse til Murkalk (Mertel), hvortil det blandes med
Sand, dels for at give Massen sterre Stivhed, dels for at
den ikke skal slaa Revner. Murkalken bliver efterhaanden
til en stenhaard Masse, som maa tenkes dannet ved, at
den vaade Kalk er gjennemtreengt med meettet Kalkvand,
som efterhaanden optager Kulsyre af Luften og udskiller
krystallinsk  kulsur Kalk (sml. S. 250). Herved dannes
Vand [Ca(OH), 4 CO, = CaCO; - Hy0], som paany opleser
Kalkhydrat, der igjen omdannes til krystallinsk kulsur
Kalk, og denne Virkning fortsettes stadigt, men bestandig
langsommere, saa at gamle Mure i deres indre endnu
indeholde Kalkhydrat. I Tidens Léengde danner Sandet
ogsaa noget kiselsur Kalk.

Kalciumoveriltehydrat, Ca0;,8H,0, dannes i Form af fine
Krystalskael ved at swette Kalkvand til Brintoverilte (sml. BaO,).

Svovlkaleium, CaS, dannes i stor Maengde som Biprodukt
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ved Sodatilvirkningen efter Leblanc’s Methode og frem-
stilles let ved at glede Kalciumsulfat i en Brintstrem
(CaSO, 4 4H, — CaS + 4H,0) eller med Kul (CaSO,- 2C
— CaS + 200,). Det er en hvidgul Masse, som er meget
tungtopleselig i koldt Vand, men opleses fuldstendig ved
Tilledning af Svovlbrinte som Kalciumsulfhydrat,
Ca(SH),. Ved Kogning af Kalkhyﬂrat med Vand og Svovl
faaes en gulbrun Oplesning af Kalciumpentasulfid
CaS;, og Kalciumthiosulfat, som benyttes til Fremstilling
af Svovimeelk (S. 120).

Kalciumsalte
ere farvelese, naar Syren ikke selv er farvet. Om deres
Opleselighed i Vand se S. 241. De i Vand uopleselige
eller tungtopleselige opleses i Reglen af fortyndet Saltsyre.
De opleselige give med Kali- eller Natronhydrat Bundfald

[ af Kalkhydrat, men feldes ikke af Ammoniak. Heller

ikke feeldes de af Svovlbrinte (S. 124) eller Svovlammonium.
Derimod give deres ammoniakalske Oplesninger med kul-
sur Ammoniak Bundfald af kulsur Kalk, med fosforsur
Natron af fosforsur Kalk og med oxalsur Ammoniak af
oxalsur Kalk, hvilket sidste Bundfald ogsaa fremkommer
i eddikesure Oplesninger med fri Oxalsyre. Kalciumsalte
farve Flammer gulrede.

Fluorkalcium, CaF,, forekommer hyppig som Flusspat
i Terninger eller Reguleeroktaedre, og i Forbindelse med
Kalciumfosfat som Apatit (S. 247). Det er i Modseetning

| til Kalciums evrige Haloidsalte uapleseligt i Vand., Efter

at have veeret udsat for Sollys, lyser Flusspat i Merke
(Fosforescens). Den smelter let og anvendes derfor som
Flusmiddel ved Smeltninger, ligesom til Fremstilling af
Fluorforbindelser (S. 104, 193).

Chlorkaleium, CaCl,, findes i ringe Meengde i Hav-
vandet, i sterre i iiiﬁgw Kilder samt som Bestanddel af
Apatit. Det kan dannes ved Gledning af Kalk i Chlor,
hvorved da udvikles Ilt, og faaes som Biprodukt ved Frem-
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stilling af Ammoniak (S. 139), kulsur Ammoniak (S. 237 n.),
Kulsyre (S. 184) og Soda (S. 224).

T ren Tilstand fremstilles det ved Oplesning af ;\I;n‘hugr
i Saltsyre og Digestion af Oplesningen med Overskud af
Kalkmeelk, hvorved Kiselsyre, Lerjord, Jern- og Mangan-
ilter m. m. udskilles. Filtratet overmeettes svagt med
Saltsyre og inddampes til Krystallisation. Det udskilles
da som lange, hexagonale Prismer af CaCly,6H;0 og er
isomorft med Chlorstrontium. Saltet er henflydende og
opleses meget let 1 Vand under betydelig Varmeabsorption
(S. 76), hvorfor det iseer sammen med Sne anvendes til
Kuldeblandinger (sml. S. 77). Krystallerne smelte allerede
ved 299 Ved 200° afgiver det alt Vand og bliver til en
hvid, pores Masse, som er yderst hygroskopisk og derfor
benyttes meget til Terring af Luftarter. Det afvandede
Salt opleser sig i Vand under Varmeudvikling (S. 76). Ved
Glodning smelter det og sterkner kornet krystallinsk.
Chlorkalcium er ogsaa opleseligt i Vinaand.

Kalciumhypochlorit kjendes ikke for sig, men i Forbin-
delse med Chlorkalcium som Chlorkalk, Ca(ClO)g,CaCly eller
0.0l
(,:I,CI a
at lede Chlor til Melkalk, som er udbredt i tynde Lag
(sml. S. 111 n.). Dog forbliver !/, af Kalkhydratet upaa-
virket, og dette bliver tilbage ved Oplesning af Chlorkalk
i Vand. Kalkmelk omdannes derimod fuldstendig til
Chlorkalk (se S.2329 n.). Chlorkalk er et hvidt Pulver, som
lugter af Chlorundersyrling, idet den delvis senderdeles af
Luftens Kulsyre. Med Underskud af sterkere Syrer giver
den Chlorundersyrling, med Overskud frit Chlor (S.111 og
112 .. Den klarede vandige Oplesning anvendes i stor
Maalestok til Blegning af Plantetrevlestoffer, Papirmasse
0. 1. og som Desinfektionsmiddel, idet den overfor let ilte-
lige Stoffer virker som Ilt in statu nascendi: CaOCl, =
CaCl, + Q. Ved Kogning af den mere fortyndede Oples-
ning gaaer den chlorundersyrlige Kalk over til chlorsur
Kalk og Chlorkalcium (sml. S.110 n. og 8. 230 @.). Koges

Chlorkalk fremstilles i det store ved i Kulden
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derimod den koncentrerede Oplesning, udvikles Ilt, iseer
ved Tilsetning af lidt Kobolthydroxyd, Co(OH),, som her-
ved strax bliver til sort Kobolttveiltehydrat, Co,(OH),, men.
hvis nermere Virkning ikke er neje oplyst.

Kalciumsulfit (svovlsyrlig Kalk). Det normale Salt er
meget tungtopleseligt, det sure letopleseligt. Det sidste
anvendes til Desinfektion og Blegning.

Kalciumsulfat, CaSO, (svovlsur Kalk), forekommer dels
vandfrit ‘som Anhydrit i rhombiske Krystaller, isomorft
med de evrige Sulfater af denne Grﬁpp(', dels vandholdigt,
b<lSO4,2H O i. forskjellige Former, snart i store, ofte
1)](1(10(10 nmnoklinish* Krystaller (Marienglas), snart i kor-
nede eller traadede krystallinske Masset (Alabast), hyppigst
og i stor Meengde tet (Gips). Oplest findes svovlsur Kalk
i Havvandet og det meste Brend- og Kildevand (S. 99,
100), samt i ringe Meengde, men ganske almindeligt i
Agerjorden og i alle Planteasker.

I ren Tilstand fremstilles det vandholdige Salt ved at
feelde en steerk Chlorkalciumoplesning med fortyndet Svovl-
syre som et hvidt, krystallinsk Bundfald af fine Naale. Af
mere fortyndede Oplesninger udskilles Bundfaldet forst ved
Henstand eller Tilseetning af Vinaand, hvori det er uop-
loseligt. Det er tungtopleseligt i Vand. 1 Del opleses ved
159 i omtr. 400 Dele Vand. I fortyndede Syrer og i flere
Saltoplesninger, f. Ex. Kogsalt, er det meget lettere op-
loseligt.  Saltet senderdeles allerede i Kulden ved Over-
<]'nd af oplest kulsurt Natron: CaSO, -} Na,CO, = Na,SO,
+ CaCO;. — Ved 120—-130° taber Gips sit J\]\stdl\and
men sammenreres. Sa u,l mt ,breendt® Gips med en p(lmuldu
Meengde Vand til en Veelling, saa sterkner Massen efter
kort Tids Forleb, idet Saltet igjen optager sit Krystalvand,
under Varmeudvikling og Rumfangsforegelse, hvorfor den
anvendes til Stebning, idet den fuldsteendig fylder Formen.
Breendes Gips ved for Rej Temperatur, forener den sig
meget langsommere med Vand og Kkaldes ,dedbreendt®.
Feeldet Gips benyttes under Navnet ,Annalin® til Indblan-
ding i Papirmassen. Ogsaa som Gedning anvendes Gips,
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ikke just for at tilfere Planterne Svovlsyre eller Kalk, thi
begge Dele findes i Reglen i tilstreekkelig Maengde i Jorden,
men for at binde den flygtige kulsure Ammoniak, der
dannes ved Forraadnelsesprocesser i Jorden og i Meddinger,
idet denne med Gipsen omseetter sig til kulsur Kalk og
svovlsur Ammoniak, der ikke er flygtig ved almindelig
Temperatur.

Kalciumnitrat, Ca(NO,),,4H,0 (salpetersur Kalk), dannes
almindeligt i Agerjorden (S. 146) og i Salpeterplantagerne
(5. 231) og undertiden i Stalde som Mursalpeter (der dog
i Reglen bestaaer af andre Salte, f. Ex. Soda, Glaubersalt
o. fl.). Det fremstilles ved Oplesning af kulsur Kalk i
Salpetersyre ganske som Chlorkaleium, er meget letoplese-
ligt" i Vand, og i Modseetning til de ovrige Nitrater af
denne Gruppe, ogsaa i Vinaand.

Kalciumfosfat. Som 3-basisk Syre danner Orthofosfor-
syren tre Kalciumsalte:

Cag(POy)y CaHPO, CaH(PO,)e

det normale sekundeaere primere (sure) Salf

1. Normalt Kalciumorthofosfat forekommer naturligt, dog
mest i Forbindelse med Chlor- eller Fluorkalcium som
Apatit (hexagonale Prismer) og Fosforit (teet), der begge
ere 3Cay(PO,),,Ca(CLF), — eller med kulsur Kalk (i Knog-
lerne, i Koprolither, Osteolither og mange Sorter Guano).
[ ren Tilstand fremstilles Saltet som et hvidt, amorft,
nesten uopleseligt Bundfald ved at feelde en ammoniakalsk
Oplesning af et Kalksalt med almindeligt fosforsurt Natron:
3CaCl, - 2NH;, -}- 2Na,HPO, — Ca,(PO,), -+ 2NH,C1 | 4NaCl.
3undfaldet er lettere opleseligt i Oplesninger af Ammoniak-
salte end i Vand. I Syrer opleser det sig let under Dan-
nelse af det primeere Salt [Cay(PO,), + 4HCl = 2CaCl, -
CaH,(P0O,)s] og feeldes igjen af disse Oplesninger ved Am-
moniak. ~ Ved leengere Tids Kogning med oftere skiftet
Vand afgiver det noget Fosforsyre og omdannes til et
basisk Salt, som svarer til Apatit i Sammensatning, kun
at det indeholder Hydroxyl istedetfor Chlor, altsaa:
3Ca,(PO,),,Ca(0OH),.
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Apatit kan fremstilles i samme Former som den naturlige
ved Sammensmeltning af fosforsur Kalk med Overskud af Chlor-
kalcium eller Fluorkalcium. Anvendes herved et meget stort
Overskud af Chlorkalcium (eller Fluorkalcium), faaes monokli-
niske Krystaller af et andet Dobbeltsalt, Cas(PO,),,CaCl,, som
er isomorft med den i Naturen forekommende Wagnerit,
Mgs(POy)e,MgF,, og derfor kaldes Kalkwagnerit. Til Kalkwag-
neriten svare Krystaller, som udskille sig i Slaggen fra Jern-
udsmeltningen efter Thomasprocessen (se Jern), idet disse ere
sammensatte som Kalkwagnerit, kun med Ilt istedetfor Chlor,
altsaa: Cag(P0O,),,Ca0.

2. Sekundart Kalciumorthofosfat, CaHPO,, faaes ved at
dryppe almindeligt fosforsurt Natron til et Overskud af
Chlorkalcium: CaCl, 4 Na,HPO, — 2NaCl - CaHPO,. Ved
Oplesning af Bundfaldet i lidt Eddikesyre og svag Op-
varmning udskilles Saltet i perlemorglindsende Krystaller
med 2 Mol. Krystalvand. Det er lettere opleseligt end
det normale Salt, isser ved Nerveerelse af Kulsyre og for-
skjellige Salte. Det fremstilles i det store ved at felde
en saltsur Oplesning af fosforsur Kalk, der faaes som
Biprodukt ved forskjellige Fabrikationer, med en passende
Meengde Kalkmeelk: CaH,(PO,), |+ Ca(OH), = 2CaHPO, -}-
2H,0. Det saaledes hcmstlllcde anvendes under Navnet
yfeldet fosforsur Kalk® som Gedningsmiddel. Ligeledes
indeholder det saakaldte - ,Thomaspreecipitat, der vindes
ved at oplese Thomasslagger i en passende Meaengde Salt-
syre og feelde Oplesningen med en bestemt Mengde Kalk-
melk, veesentlig dette Salt. Ogsaa Superfosfaternes sure
fosforsure Kalk (se nedenfor) gaaer i Jorden over til dette
Salt ved Indvirkning af den saa almindelig udbredte kul-
sure Kalk.

3. Primert Kalciumorthofosfat, Cak,(PO,),, H,0 (sur
fosforsur Kalk), dannes ved Oplesning af de to fore-
gaaende i Saltsyre, men faaes i ren Tilstand ved at oplese
de foregaaende i Fosforsyre og udskiller sig af den kon-
centrerede Oplesning i tynde Krystalblade. I det store
fremstilles Saltet ved at behandle breendte Ben eller na-
turlige, saavidt mulig jern- og lerjordfrie Kalkfosfater i



249

fintmalet Tilstand med Svovlsyre (Kammersyre, S. 128):
Cay(PO,), 4- 2H, S0, -+ 4H,0 = CaH,(PO,), -+ 2(CaS0,,2H,0).
Den saaledes erholdte Blanding af sur fosforsur Kalk og
Gips bliver ved Henliggen fast og danner i fintdelt Til-
stand” de bekjendte, som Gedningsmiddel saa vigtige , Super-
fosfater, der tjene til at gjengive Jorden den Fosforsyre-
mengde, som ophober sig i Freene (S. 149) og saaledes
bereves den. Foruden Superfosfaterne anvendes i dette je-
med ,feeldet fosforsur Kalk, Thomaspreecipitat, forskjellige
naturligt forekommende, jordagtige Kalkfosfater og Guanoer,
Benmel og malet Thomasslagge, som i den nyeste Tid
Dag for Dag vinder i Betydning. Det maa herved erindres,
at den 1 Vand neesten uopleselige normale fosforsure Kalk
i fintdelt Tilstand paavirkes baade af Agerjordens kulsyre-
rige Vand og af Muldsyrerne, samt at Planternes Rod-
spidser udskille sure Veedsker, som ligeledes bidrage til at
oplese Kalkfosfatet, naar dette kun er tilstreekkelig fint
fordelt i Jorden.

Kalciumkarbonat, CaCO, (kulsur Kalk), forekommer i
mangehaande Former i Naturen. I krystalliseret Tilstand
findes. den i to forskjellige Former, som Kalkspat (hexa-
gonal, isomorf med Magniumgruppens Karbonater og af
V. 2,71) og som Aragonit (rhombisk, isomorf med de
gvrige Karbonater af denne Gruppe og med Vf. 2,94); kornet
krystallinsk som Marmor; tet som Kalksten; i skifrede
Former, f. Ex. lithografisk Sten; desuden som Kridt; som
Hovedbestanddelen af Koraller, Bleddyrs og Xrebsdyrs
Skaller, Aggeskaller og segte Perler: som underordnet Be-
standdel af de hejere Dyrs Knogler. Fremdeles findes
kulsur Kalk i de fleste naturlige Vande (S. 99 —100), hvor
den holdes oplest af Kulsyre i Form af sur kulsur Kalk,
og hvoraf den ved Kulsyrens Fordampning udskiller sig i
mangehaande Former (Kalksinter, Kalktuf, Drypsten), ved
kunstig Opvarmning som Kjedelsten. I Forbindelse med
Magniumkarbonat findes Kalciumkarbonat udbredt, mnlwr-g'
tiden i meegtige Lag som Dolomit.

[ Danmark findes store Masser af kulsur Kalk i for-
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skjellige Former. Den eldste er Skrivekridt, en fint-
kornet Dybvandsdannelse (Meens og Stevns I\lmt, Lim-
fjordskysterne o. fl. St.). Til det saakaldte nyere Kridt
heore: 1) Koralkalk (Faxe); 2) Brywokitlk der op-
treeder 1 flere Former: gmvkomct Limsten (i Stevns,
over Skrivekridtet; fra Randers til Logstor); marmoragtig
Saltholmskalk (paa Saltholm, under Kjebenhavn, ved
Grenaa); Blegekridt (Daubjerg, Monsted o. fl. St. i Jyl-
land). Desuden findes kulsur Katk blandet med Ler her
til Lands udbredt som Mergel.

I ren Tilstand fremstilles kulsur Kalk ved at feelde en
ren Oplesning af Chlorkalcium med kulsur Ammoniak.
Dog bliver Feeldningen forst fuldsteendig ved Kogning, fordi
den almindelige kulsure Ammoniak indeholder det sure
Salt (hvorved dannes opleselig sur kulsur Kalk, som feorst
senderdeles ved Kogning, S. 99 n.) og karbaminsur Am-
moniak, som ikke feelder Kalksalte, for det ved Opvarmning
med Vand er blevet omdannet til kulsur Ammoniak:
NH,.CO,NH, 4 H,0 — (NH,),CO,.

Fr//»zmlfubvr. Den ved Faldning dannede kulsure Kalk
er et -fyldigt, amorft Bundfald, som dog snart bliver kry-
stallinsk. Saltet er neesten uopleseligt i rent Vand, men i
amorf Tilstand ret let i ]\'uls}"rvlmldigt Vand, og denne Op-
losning afseetter ved Henstand i Kulden Kalkspat, ved Op-
varmning til 909 Aragonit. — Af Syrer senderdeles kulsur
Kalk let under Udvikling af Kulsyreanhydrid (S. 184 o.).
Ved Gledning under saadanne Forhold, at Kulsyren kan
undvige, f. Ex. i en Luftstrem, spaltes kulsur Kalk til
Kalk og Kulsyreanhydrid (se S. 242 n.), men ved hurtig
Opvarmning i lukkede Rer eller i Digler smelter den til en
marmoragtig Masse naesten uden Tab af Kulsyre. Inde-
holder den kulsure Kalk en vis Meengde Ler (,mager¥
Kalksten; Cementsten), saa lesker den breendte Kalk sig
ikke med Vand, men har den meerkelige Egenskab, naar
den som et fint Pulver sammenreres med Vand, at heerdne
under Vand, sandsynligvis upder Dannelse af vandholdige
Dobbeltsilikater af Aluminium og Kalcium. Derfor an-



vendes saadan breendt lerblandet Kalk til Vandbygnings-
arbejder (hydraulisk Mertel, Ceement). Romancaement
breendes af naturligt forekommende, Portlandcement
af kunstig dannede Blandinger af kulsur Kalk og Ler i de
rette Forhold.

Kulsur Kalk anvendes som Byggemateriale, til breendt
Kalk, til Glas, ved Fremstilling af Soda, Kulsyre, kulsur
Ammoniak og som Udgangspunkt ved Fremstilling af alle
Kalciumforbindelser. Som Mergel tjener den dels til at
eendre Jordbundens fysiske Beskaffenhed, dels til at lette
Formuldningen og Dannelsen af salpetersur Kalk i Ager-
jorden, dels til at neutralisere Muldsyrerne; men desuden
indeholder Mergel, om end i ringe Maengde, fosforsure
Salte og Kalisalte.

Kalciumsilikat forekommer for sig som Mineralet Wolla-
stonit, CaSiO,, i hvide, glasglindsende Krystaller og over-
ordentlig hyppig forbundet med andre Silikater, iseer af
Aluminium, Magnium osv. Kalciumsilikat er uopleseligt
i Vand, Alkalisilikaterne ere opleselige (S. 225 og 233 n.).
Uopleselige Blandinger af begge ere de vigtige, kunstigt sam-
mensmeltede Silikater, som indbefattes under Navnet Glas.

Glas er amorft; derpaa beroer dets Gjennemsigtighed.
Men Amorfien beroer igjen paa, at Sammensetningen er
meget kompliceret; saasnart den neermer sig simple For-
hold, begynder Glasmassen at krystallisere, og sélv amorft
Glas bliver ved lengere Tids Opvarmning til en Tempe-
ratur, hvorved det begynder at blive bledt, uigjennemsig-
tigt (,Réaumur’s Porcelleen),. idet der udskiller sig Kry-
staller i en amorf Grundmasse. Efter talrige Analyser
synes Sammenseetningen af alt godt Glas at ligge mellem
Greendserne:

J(z()‘lllm‘t;.\‘iug 0g T,IIQH.T'IIU’,-'Ili.\'iH_,.

hvor R = K eller Na, L’: — Ca eller Pb. De vigtigste Arter
af Glas ere: :
|

1. Behmisk Krystalglas (R=K, R = Ca), som
er fuldsteendig farvelest, tungtsmelteligt, haardt og meget
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bestandigt mod chemiske Indvirkninger. Det anvendes til
slebne og iseer til chemiske Glasvarer og blandet med (2)
til Spejlglas. Ogsaa Optikernes Kronglas herer herhen.

2. Fransk Glas (R = Na, IuizCa) er ikke fuld-
steendig farvelest (svagt grenligt) og lettere smelteligt end
(1). Det anvendes til Rudeglas, Spejlglas og almindelige
Glasvarer.

3. Engelsk Krystalglas (R -— K, II{I= Pb) er let-
tere smelteligt og bledere end de foregaaende, men har
en hej Vaegtfylde og en stor Lysbrydningsevne. Det an-
vendes til slebne Glasvarer. Hertil here Optikernes Flint-
glas og den Masse, der benyttes til Efterligning af Zidel-
stene.

4. Flaskeglas (R vasentlig— Na, Il)i veesentlig = Ca),
men da der hertil anvendes de simpleste Raamaterialer,
indeholder dette Glas mange andre Bestanddele, nemlig
Silikater af Aluminium, Jern, Mangan, Magnium. Det er,
vistnok paa Grund af Lerjordindholdet, tungtsmelteligt,
haardt og modstaaer godt chemiske Indvirkninger, men er
sedvanlig sterkt farvet (merkegrent eller merkredgult).

Glasset dannes ved at sammensmelte Kvartssand med
kalcineret Potaske eller Soda og Kridt eller Kalksten i
Digler eller i overhveelvede Kummer af ildfast Ler. I sidste
Tilfeelde ‘anvendes altid Generatorgas (S.182) som Brend-
materiale. Til engelsk Krystalglas benyttes istedetfor kulsur
Kalk Menie, til Flaskeglas mange simple Raamaterialer,
f. BEx. Granit, Ler, Mergel, Slagger, Fluorkalcium fra Til-
virkninger af Kryolithsoda (S.224) og iseer Glasskaar. Ved
noget over 1200° er Glasmassen tyndflydende og udskiller
Urenheder, som i Reglen svemme ovenpaa som ,Glas-
galle“. Ved Redgledhede er den overordentlig smidig og
streekkelig, og ved denne Temperatur bearbejdes den derfor.
Hulglas ,bleses frit eller i Former ved Hjelp af JPiben®,
Spejlglas stebes, idet den flydende Glasmasse haldes ud
paa en meget tyk, glat Jernplade med Rande, der be-
stemme Tykkelsen, og derpaa fordeles jeevnt ved en glat



Jernvalse; senere maa Pladerne slibes og poleres, hvis de
skulle anvendes til Spejle. Rudeglas bleeses til store, af-
lange Balloner, hvoraf Bunden bleses ud, medens det
overste Stykke sprenges af. Den saaledes dannede aabne
Oylinder skeeres op paa Siden og streekkes ud til en Plade
i egne Ovne. Al Afkeling af Glasset maa skee meget
langsomt (Glasdraaber). Glasmassen kan farves paa for-
skjellig Maade ved Hjeelp af forskjellige Metalilter, som
danne farvede Silikater; saaledes farver Kobbertveilte Glasset |
gront, Koboltilte blaat, Mangantveilte violet, Jerntveilte |-
1"(5(11)'1'1111{, Kobberforilte ligesom (metallisk?) Guld rubinredt.
.\hﬁlkeg]us er farvet hvidt med Kalciumfosfat (Béuzlsko), |
Opalglas med Flusspat eller Kryolith, hvid Emaille med '’
Tinsyreanhydrid.

Strontinm. Sr — 87.5.

Strontium forekommer iseer som Sulfat (Celestin, saed-
vanlig blaalig, som det synes af Ferrofosfat) og som Karbonat
(Strontianit; afStrontian i Skotland, hvor det ferst fandtes).
Neesten al Aragonit indeholder Strontiumkarbonat, som
ogsaa findes i talrige Mineralvande.

Metallet fremstilles ligesom Baryum (S. 254). Det er
guldgult, af Vf. 2,6 og smelter henimod Redgledhede. I
sine evrige Egenskaber ligner det ganske Kalcium (S. 242).

Forbindelserne fremstilles ganske analogt med de til-
svarende Baryumforbindelser og ligne disse meget, men
udmeerke sig ved at farve en farveles Flamme smukt red.
De bleve opdagede 1792 af Hope.

Strontiumhydroxyd, Sr(OH),,8H,0 (Strontianhydrat), er
lettere opleseligt end Kalkhydrat, tungere opleseligt end
Barythydrat og giver ved Ophedning Strontiumilte, SrO
(Strontian). Strontianhydrat anvendes til Udvinding af
sSukker af Roemelasse.

Svovlstrontium, SrS, fremstilles som Svovlbaryum og
senderdeles fmu samme Maade af Vand.




Strontiumsalte.

Chlorstrontium, SrCly,6H,0, er isomorft med Chlorkal-
cium og ligesom dette meget letopleseligt i Vand og op-
leseligt i Vinaand.

Strontiumsulfat, SrSO,, er isomorft med Baryumsulfat
og med Anhydrit og meget tungtopleseligt i Vand. Ved
almindelig Temperatur kraever 1 Del af Saltet 6 — 7000 Dele
Vand til sin Oplesning. Strontiumsalte feeldes af svovlsur
Kalk. Ligesom svovlsur Kalk, men i Modsetning til svovl-
sur Baryt, senderdeles svovlsur Strontian i Kulden af kul-
surt Natron.

Strontiumnitrat, Sr(NO,),, krystalliserer af sin vandige
Oplesning ved hejere Temperatur i vandfrie Regulserokta-
edre ligesom Baryumnitrat, ved lav Temperatur med 4 Mol.
Vand og monoklinisk ligesom Kalciumnitrat. Ligesom
Baryumnitrat, men i Modseetning til Kalciumnitrat, er det
vandfrie Salt uopleseligt i steerk Vinaand. Det anvendes
i Fyrveerkeriet til redt Lys.

Strontiumkarbonat, SrCO;, er isomorft med Aragonit, og
taber ved Gledhede, skjent langsomt, sin Kulsyre.

Strontiumfluorsilikat, SrSiFy,2H,0, er i Modseetning til
Baryumforbindelsen letopleseligt.

Baryum. Ba

Ligesom Strontium, men hyppigere, forekommer Baryum
fortrinsvis og meget hyppig som Sulfat (Tungspat), som
Karbonat (Witherit, iseer i England), og ikke sjeeldent i
Manganmalme.

Metallet kan fremstilles ved Elektrolyse af smeltet-

Chlorbaryum, men kjendes naeppe i ren Tilstand. Vf. an-
gives til 3,75. Dets Smp. skal ligge over Stebejernets. I
sine Egenskaber ligner det ellers ganske Kalcium. For-
bindelserne ere giftige med Undtagelse af det uopleselige
Sulfat og i Reglen meget veegtfyldige (Jwgie, tung). De
bleve opdagéde 1774 af Sf:khcelc.



1it- og Svovliforbindelser af Baryum.

Baryum danner to Ilter, Baryumilte, Ba0O, og
Baryumoverilte, BaO,.

Baryumilte, BaO (Baryt), faaes ved Glodning af Ni-
tratet, men vanskeligt i ren Tilstand, fordi det ved hoj
Temperatur angriber alle Kar. Det er en neesten usmel-
telig, graahvid Masse, som ved Befugtning med Vand for-
ener sig dermed under Ildfeenomener til:

Baryumhydroxyd, Ba(OH), (Barythydrat). Dette frem-
stilles seedvanlig af 'l‘lmg‘ép;n, som ved sterk Gledning
med Kul og kulstofrige Stoffer reduceres til Svovl-
baryum, BaS, idet: BaSO, - 2C — BaS -2C0,. Ud-
koges Massen med \(mrl Qj»)‘l‘ésos S\'Q'\"thn'yinii, men
spaltes samtidig til Baryumhydroxyd og Baryumsulfhydrat:
2BaS -+ 2H,0 — Ba(OH), 4 Ba(SH),; af disse udskiller Ba-
1'5’11111]1)‘(11'1)xydvt sig kryst:ﬂlins]\: ved Afkeling af den klare
Veedske uden Luftens Adgang (Kulsyre), medens Baryum-
sulfhydratet forbliver oplest. Digereres det hele med Kobber-
ilte, gaaer alt Svovl over paa Kobberet, idet Ba(SH), -
2Cu0 = Ba(OH), |- 2CuS, og det varme Filtrat fra det
sorte, uopleselige Svovlkobber indeholder nu alene Baryumn-
hydroxyd, som ved Afkeling udkrystalliserer med 8EH,0 i
farvelose tetragonale Krystaller, isomorft med Strontian-
hydrat, men lettere opleseligt i Vand. 100 Dele Vand op-
lgse ved 15° 32, ved 80° 1004 Dele Ba(OH),. Oplesningen
(Barytvand) reagerer steerkt alkalisk og tiltreekker Kul-
syre -af Luften under Udskillelse af uopleselig kulsur
Baryt (sml. S. 186 g.). Ved 100° tabe Krystallerne 7 Mol.,
ved Redgledhede alt Vand og smelte da uforandret som
Ba(OH),.

Baryumoverilte, BaOg, fremstilles ved at ophede Baryt
eller lettere tert Barythydrat til merk Redgledhede i en
Luftstrem: Ba(OH), -4 O — BaO, -+ H;0. Ved Oplesning
i ganske fortyndet Saltsyre dannes Chlorbaryum og Brint-
overilte: BaO, 4 2HCI = H,0, - BaCl, (sml. S. 101). Neu-
traliseres nu Vaedsken med Barytvand, udskilles Urenheder
som Lerjord, Jerntveilte og Kiselsyre, og Filtratet herfra
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giver ved Overmeetning med Barytvand det tungtopleselige
Baryumoveriltehydrat, BaO,,8H,0, som perlemor-
glindsende Krystalskeel (sml. CaO,).

Baryumsalte

ere hyppigt tungtopleselige eller uopleselige (sml. S. 241)
i Vand, men i saa Fald, med Undtagelse af Sulfatet 0g
enkelte andre, opleselige i fortyndet Saltsyre eller Salpeter-
syre. Oplesningerne faeldes hverken af Svovlbrinte, Svovl-
ammonium eller Ammoniak, men baade af fortyndet
Svovlsyre, af en Oplesning af svovlsur Kalk og ved Henstand
endog af en Oplesning af svovlsur Strontian. Chloridet,
Nitratet o. fl. meddele en farveles Flamme en intensiv
gulgren Farve.

Chlorbaryum, BaCl,,2H,0, faaes ved at sette Overskud
af Saltsyre til den bldn(hnn af Barythydrat og Baryum-
sulfhvdlat der dannes ved Sulfidets Senderdeling med V and,
eller ved at oplese Karbonatet i Saltsyre, og i begge Tilfaelde
inddampe den klare Oplesning til Krystallisation. Saltet er
letopleseligt i Vand, tungtopleseligt i steerk Saltsyre, uop-
loseligt i steerk Vinaand. Det taber sit Krystalvand ved
121° og smelter i Gledhede. .

Baryumsulfat, BaSO,, forekommer hyppigt, iser paa
Gange (S.210), som Tungspat (Vf. 4,5), oftest teet, ofte i
rhombiske Krystaller, isomorfe med de ovrige - vandfrie
Sulfater af denne Gruppe. Det faaes let som et hvidt,
fint pulverformigt Bundfald ved Feldning af opleselige
Barytsalte med fortyndet Svovlsyre eller et opleseligt
Sulfat. Da det er neesten absolut uopleseligt i Vand 0g
fortyndede Syrer, tjener dets Dannelse baade til Reaktion
paa Barytsalte og paa Svovlsyre. -I Modsetning til SVovl-
sur Kalk sonderdeles det neeppe i Kulden, langsomt ved
Kogning med kulsurt Kali eller kulsyrt Natron (sml. S. 48);
men ved Smeltning med Overskud af disse Salte senderdeles
det fuldstendigt: BaSO, 4 Na,CO; — Na,S0, -+ BaCo0,.
Det feeldede Salt anvendes som hvid Malerfarve (,Blanc
fixe“; ,Permanenthvidt).

Btw ——=_ -



Baryumnitrat, Ba(NO,), (salpetersur Baryt), fremstilles
ligesom Chlorbaryum, kun med Anvendelse af fortyndet
Salpetersyre, og kan ogsaa faaes ved at blande varme,
meettede Oplesninger af Chlorbaryum og Natronsalpeter,
hvoraf det da ved Afkeling udkrystalliserer: BaCl, -+ 2NaNOs
— 2NaCl - Ba(NOy),. Reguleeroktaedre ligesom det analoge
Strontium- og Blysalt. Saltet er opleseligt i Vand, tungt-
opleseligt i Salpetersyre, uopleseligt i steerk Vinaand.

Baryumkarbonat, BaCO;, forekommer naturligt som
Witherit i rhombiske Krystaller og er isomorft med Ara-
gonit. Det fremstilles ganske som Kalciumsaltet (se . 250),
med hvilket det har stor Lighed, kun optreeder det altid i
Aragonitform og taber ikke Kulsyre i Redgledhede.

Baryumfluorsilikat, BaSiF,, faaes ved Tilseetning af Fluor-
siliciumbrinte til et opleseligt Baryumsalt, iser ved svag
Opvarmning eller Tilseetning af Vinaand, som et krystallinsk
Bundfald, der i Modseetning til de evrige Fluorsilikater af
denne Gruppe er meget tungtopleseligt, neesten uopleseligt
i Vand.

Bly._Pb — 206.9.

Bly forekommer meget sjeeldent som.saadant, vaesent-
lig som Svovlbly (Blyglands, iser i Nordamerika, Spa-
nien, England, Ungarn og mange Steder i Tyskland). Af
lokal Betydning som Blymalme ere Karbonatet (Cerus-
sit) og Sulfatet (Anglesit), begge iseer i Nordamerika.
I mindre Meengde forekomme ikke faa Blysalte naturligt,
saaledes af Molybdeen- og Wolframsyre (S. 201), Chromsyre
(se Chrom), Fosfor- og Arsensyre (S. 262), Vanadinsyre
(S. 201); fremdeles Selen- og Tellurbly (S. 132) og Chlorbly.

Metallet wdvindes, naar Blyglandsen er nogenlunde
ren, 1. ved delvis Ristning i Flammeovne; herved iltes en
Del af Svovlblyet til Blyilte og Blysulfat, som da ved
hejere Temperatur omseette sig med uforandret Blyglands
til metallisk Bly og Svovlsyrling: PbS 4 2Pb0 = 3Pb-{-S0,;
PbS -+ PbSO, = 2Pb 4 28C,. — 2. Ved Sammensmeltning
med Jern: PbS + Fe — Pb +- FeS. Af mindre rene Malme
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vindes Blyet 3. ved at riste dem saa fuldsteendig som
mulig og derpaa reducere den iltede Malm med Kul i
Skaktovne under Tilseetning af Kiselsyre og Kalk, der til-
ligemed de fremmede Metallers Ilter danne Slagge. Det
paa disse Maader vundne » Verkbly ¢ er ikke rent og inde-
holder ssedvanlig Selv, som ad forskjellige Veje vindes
deraf (se Selv). Det urene Bly raffineres ved ufuldstendig
Ristning eller ved at lede overhedede Vanddampe i det
redgledende Bly: i begge Tilfelde iltes fortrinsvis de
fremmede Metaller. ¢

Chemisk rent Bly fremstilles ved at omdanne rent
Blysulfat med kulsur Ammoniak til. Blykarbonat og redu-
cere dette ved Smeltning med Cyankalium (S. 188).

. Egenskaber. Bly er et blaagraat, meget blodt Metal,
der ved Smeltning og delvis Sterkning kan faaes i Regu-
leeroktaedre. Det lader sig udvalse til tynde Blade (Bly-
folie) og traekke til Traad, men ikke til fin Traad, Vf.
11,4. Smp. 334°. Det koger i Hvidgledhede. I Luften
overtreekker det sig snart med et tyndt Lag Blyunderilte
0g bliver derved mat. Men i Berering med Vand og Luft
ilter det sig hurtigt og opleses tildels i- Vandet som surt
kulsurt Salt. Indeholder Vandet derimod tvekulsurt Natron
eller tvekulsur Kalk, overtreekkes Blyet vel med en fast,
hvid Hinde, men der gaaer ikke Spor af Bly i Oplesningen.
Smeltes Bly i Luften under Omrering, omdannes det til
gulgraa ,Blyaske“, en Blanding af Blyilte og fintdelt Bly.
Ved Glodhede braender det med hvidt Lys til Blyilte, PhO.
Forst i Hvidgledhede senderdeler det Vanddamp. Bly
angribes vel af varm, fortyndet Svovlsyre eller Saltsyre
under Brintudvikling, men da det dannede Blysulfat og
Chlorbly ere tungtopleselige, anvendes disse Syrer ikke
som Oplesningsmidler for Bly. Hertil anvendes varm, for-
tyndet Salpetersyre, som under Udvikling af lavere Kysl-
stofilter (S. 147 n.) danner Blynitrat, det eneste letoplese-
lige Blysalt af almindeligere uorganiske Syrer, Ogsaa
Eddikesyre opleser Bly, men kun under Luftens Adgang,
under Dannelse af letopleseligt eddikesurt Blyilte (Bly-
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sukker), som dog sedvanlig fremstilles ved Oplesning af
Blyilte i Eddikesyre. Under Luftens Adgang opleses Bly
ogsaa af Alkalier (Kali- eller Natronlud, Kalkvand). Neesten
alle Blyforbindelser ere giftige. )

Bly anwvendes til Plader (f. Ex. til Blykamre i Svovl-
syrefabrikker, Afdampningspander osv.) og Rer, til Blyfolie,
til Kugler og Hagl, hvilke sidste faaes ved at granulere
arsenikholdigt Bly gjennem gjennemhullede Plader i heje
Taarne; fremdeles til Udvinding af eedle Metaller paa lig-
nende Maade som Kvaegselv; endelig til Blypreeparater,
iseer Blyhvidt og Menie. Legeringer af Bly og Tin an-
vendes paa Grund af deres lave Smeltepunkt (S. 75 n.)
som Loddemidler, iser lige Dele Bly og Tin. Om Lege-
ringer af Bly og Antimon se S.164. Rose’s Legering
(1 Del Bly, 2 Vismut og 1 Tin) smelter ved 93 °75.

Blyets Ilter og Hydroxyder.

Foruden et ikke neje bekjendt Underilte (Pb,0?) danner
Bly mindst 3 Ilter: Blyilte, PbO; Blymellemilte,
Ph,0,, og Blyoverilte, PbOs.

Blyilte, PbO, fremstilles 1. i det store ved Iltning af
Bly, enten ved saa hej Temperatur, at det dannede Blyilte
smelter og ved ;\1’1(.91111;? sterkner til gullige eller redlige
Krystalskeel (,Selverglod“, fordi det dannes ved Udvinding
af Selv af Veerkbly) — eller ved lavere Temperatur, hvor
da den dannede Blyaske slemmes for at skille det metal-
liske Bly fra Blyiltet (,Massicot®). I ren Tilstand faaes
det 2. ved svag Gledning af Blyhvidt eller Blynitrat som
et redgult Pulver eller 3. ved Feldning af en kogende
Blysukkeroplesning med Ammoniak eller med Barytvand,
i Form af lysegule Krystaller. — Blyilte tiltreekker” lang-
somt Kulsyre af Luften og opleser sig i ringe Grad i
Vand. Ved Ophedning med Reduktionsmidler, f. Ex. Brint,
Kul, Cyankalium afiltes det let til Bly. Blyilte anvendes
til Menie, til tpl‘rcndc Fernisser, til Plastre og Blysalte.

Blyhydroxyd. Det normale Pb(OH), kjendes ikke. Det s.k.
Blyiltehydrat er en Anhydrobase = 3Ph(OH), — 2H,0 (S. 33).
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Det faaes bedst ved at dryppe salpetersurt eller eddikesurt
Blyilte i Ammoniakvand eller ved at felde disse Blysalte
med Kali- eller Natronhydrat og danner et hvidt Bundfald, som
er opleseligt i Overskud af Kali eller Natron, men ikke i
Overskud af Ammoniak. I Vand er det ganske lidt op-
loseligt, og det blaaner redt Lakmuspapir. Ved 145° gaaer
det over til Blyilte.

Blymellemilte, Pb, 0, (x}ggg_i‘e), fremstilles i det store
ved Ophedning af Massicot eller Blyhvidt til 450° under
Luftens Adgang. Skarlagenredt Pulver, der ved Ophedning
bliver neesten sort, ved Afkoling igjen redt. Ved Gledning -
afgiver det It og bliver til Blyilte. Det anvendes til
Malerfarver, Kit, Blyglas (S. 252). Monie kan opfattes

5

som Blysaltet af Blysyren, Hltll’l)O,,, der dog kun kjendes
som Anhydridet: :

Blyoverilte, PbO, (brunt Blyilte), der i Overensstemmelse
hermed faaes ved at opvarme Menie med svag Salpeter-

syre: Plhg(PbO4) + 4HNO; = 2Pb(NO,), -+ H,PbO,, idet Bly-
syren strax spaltes: H,PbO, = 2H,0 + Pb0,. Blyoverilte
er et brunt, i Vand neesten uopleseligt Pulver; som ved
Gledning giver Blyilte og Ilt; ved Opvarmning med sterk
Svovlsyre Blysulfat og Ilt: PhO, - H,;S0; = PhSO, 4 0
4 H,0; med Saltgyre Chlorbly og Chlor: PhO, 4 4H(Cl —
PbCly + Cl, 4 2H,0. Med ter Svovlsyrling forener det sig
under Ildfeenomener til Blysulfat: PbO, -+ SO, — PbS0,.
Smeltes Blyoverilte forsigtig med Kalihydrat, faaes ved langsom
Fordampning af det vandige Udtrsek Rhomboedre af Kalium-
plumbat, K,;Pb0;,3H,0 (blysurt Kali), der dog let senderdeles.
Blyoverilte anvendes undertiden i Satsen paa Teendstikker.

Blyets Svovlforbindelser.
Svovlbly, PhS, forekommer naturligt som Blyglands
(3. 257) i tunge, glindsende blygraa Terninger eller dog i
Masser, som let lader sig spalte efter Teerningflader. I
lignende Form kan det faaes ved Samme;nsmelming af
Bly med Svovl. Af Blysaltoplesninger udskille Svovlbrinte
eller Svorlalkalimetaller Svovlbly som et sort, fyldigt Bund-
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fald, der ved Smeltning bliver. krystallinsk. Bundfaldet er
uopleseligt i Vand, Svovlkalium og Svovlammonium og
kolde, ganske fortyndede Syrer, men opleseligt i varm,
svag Salpetersyre. I koncentreret Saltsyre opleses baade
det feeldede og Blyglands ved Opvarmning, iseer ved Neer-
veerelse af Kogsalt, under Udvikling af en meget ren
Svovlbrinte. Et Sulfhydrat af Bly kjendes ikke.

Blysalte

ere i Reglen tungt- eller uopleselige i Vand (sml. S. 241
og 258 1.), men opleselige i Natron og, med faa Undtagelser,
f. Ex. Sulfatet o'g;»(jln'unmtct, ogsaa 1 fortyndet Salpeter-
syre, En Oplesning af et Blysalt i fortyndet Salpetersyre
giver med Svovlbrinte sort Svovlbly, som er uopleseligt i
Svovlammonium, men opleseligt i varm fortyndet Salpeter-
syre. Denne Oplesning giver, naar den inddampes med
Svovlsyre og derpaa fortyndes med Vand, et hvidt Bund-
fald af Sulfatet, som er opleseligt i Natron.

Chlorbly, PbCl,, fremstilles ved Feeldning af opleselige
Blysalte med Saltsyre som et hvidt, osteagtigt Bundfald,
der er meget tungtopleseligt i koldt, men ret letopleseligt
i kogende Vand, hvoraf det ved Afkeling krystalliserer i
blanke Naale. I fortyndet Saltsyre er det langt tungere,

i koncentreret langt lettere opleseligt end i Vand. I sterk'

Vinaand er det uopleseligt. Det smelter henimod Gled-
hede og sterkner hornagtigt. Ved meget hej Temperatur
fordamper det, og Dampteetheden er normal. Med en pas-
sende Maengde Kalkvand giver den varme Oplesning et hvidt
Bundfald af basisk Chlorbly, Ph(OH)CI (,Pattinson’s Hvidt®),
der fremstilles i det store og anvendes som Blyhvidt.

Jodbly, PbJ,, faaes som et gult Bundfald ved Feeldning
af et opleseligt Blysalt med Jodkalium. Det er - meget
tungtopleseligt i koldt Vand, men opleses i 200 Dele
kogende Vand og udskilles ved Afkeling i glindsende
Rrystalskael. 1 sterk Jodbrintesyre opleses Bly let under
Brintudvikling. Ved Fortynding af Oplesningen: udskilles

krystallinsk Jodbly.
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Blysulfat, PbSO, (svovlsurt Blyilte), findes naturligt som
Anglesit i 1homb1>kc Krystaller, isomorft med de evrige
Sulfater af denne Gruppe. Det faacs som et hvidt Bund-
fald ved Feldning: af et opleseligt Blysalt med fmtvnde
Svovlsyre og vindes i stor Meengde som Biprodukt i Far-
verierne, naar Alun eller Aluminiumsulfat feldes med
Blysukker. Det er ferst opleseligt i 23000 Dele Vand,
endnu tungere opleseligt i fortyndet Svovlsyre, men noget
opleseligt i koncentreret Svovlsyre (sml. S. 129 o.), i Salt-
syre og i Salpetersyre. I Vinaand er det uopleseligt. Det
taaler Gledhede, men ved Ophedning med Kul eller Svovl
reduceres det let til Svovlbly. Af oplest kulsurt Natron
sonderdeles det allerede i Kulden (sml. S. 246 og 256 n.).
Med Svovlammonium bliver det sort og adskiller sig derved
fra de evrige tungtopleselige Sulfater af denne Gruppe

Blynitrat, Pb(NO,),, fremstilles ved at oplese Bly eller
Blyilte i fortyndet Salpetersyre og afdampe Oplesningen
til Krystallisation. Det danner ligesom Baryum- og Stron-
tiumsaltet Reguleeroktaedre og er opleseligt i koldt, men
langt lettere i kogende Vand, uopleseligt i steerk Salpeter-
syre og i steerk Vinaand. Ved Ophedning smelter Saltet
og sonderdeles derpaa til Blyilte (S. 259), Salpeterunder-
syre (S. 144) og Ilt. Koges en Oplesning af Blynitrat med
Blyilte, giver Filtratet Krystaller af det basiske Salt,
Ph(OH).NO;, som er meget tungtopleseligt i koldt Vand.

Blyfosfater, 1. Normalt Orthofosfat, Phy(PO,)s, faaes let
ved at felde et opleseligt Blysalt med Underskud af almindeligt
fosforsurt Natron: 8Pb(NOg), + ZNa, HPOy = Phy(P0O,); + 4NaNO,
+ 2HNO,. Hvidt ukrystallinsk Bundfald, som er uopleseligt i
Ecldikr;syrv [ Naturen forekomme de med Apatit isomorfe For-
bindelser: 3Phs(POy)s,PbCly (Pyromorfit) og 3Phs(AsO,)s, PhCl,
()1111101051‘5), og lignende Blyapatiter ligesom Blywagneriter kunne
fremstilles ved Sammensmeltning (sml. S. 248 g.).

2. Sekundert Orthofosfat, PbHPO,, faaes som et smukt
krystallinsk Bundfald ved af faelde en kogende Oplgsning af
Blynitrat med Fosforsyre.

Blykarbonat (kulsurt Blyilte). — 1. Normalt, PbhCO,.
Dette findes naturligt som Cerussit i rhombiske Krystaller,
isomorft med de evrige Karbonater.af denne Gruppe. Det
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kan fremstilles ved at lede Kulsyre til en fortyndet Bly-
sukkeroplesning. Det er uopleseligt i rent, noget oplese-
ligt i kulsyreholdigt Vand. .Langt vigtigere er:

2. Awnhydrobasisk Blykarbonat, 2PbCO,,Pb(OH),

= HO.Pb.CO,.Pb.CO,.Pb.0H (Bl\ hvidt). Saltet fremstilles
i det store paa noget forskj (}hn Maade »; men Fremstillings-
maaden beroer altid paa, at Blysukker i Berering med
Blyilte forener sig med 2 Mol. deraf til et anhydrobasisk
eddikesurt Blyilte, som ogsaa dannes, naar Overskud af
Bly er i Berering med Eddikesyre og Luft, og at Kulsyre
af dette Salt udskiller Blyhvidt under Gjendannelse af
Blysukker, som paany opleser Blyilte, hvilket igjen af Kul-
syre udskilles i Form af Blyhvidt osv. Blyhvidt er et
hvidt, amorft Pulver, der undertiden forekommer i Han-
delen neesten chemisk rent (,Kremserhvidt“), men hyppigst
blandet med Baryumsulfat. Ved Gledning taber det rene
Blyhvidt 13,7 Proc. i Veegt under Dannelse af rent Bly-
ilte. Paa Grund af sin udmeerkede ,Deekkraft® anvendes
Blyhvidt i stor Maalestok til Malerfarver, nagtet det baade
er giftigt og i svovlbrinteholdig Luft bliver merkt under
Dannelse af Svovlbly (sml. 8. 102 g.).

Blysilikat. Blyilte giver meget let ved Sammensmelt-
ning med Kiselsyre et letsmelteligt Glas, som udgjer
Hovedbestanddelen af engelsk Krystalglas (S. 252) og af
Glasuren paa almindelige Pottemagervarer.

Isomorfier i Baryumgruppen.

Chloriderne, RCl,;,6H,0, hvor R = Ca, Sr, krystal-
lisere i samme he \mmn ll‘ TForm. M
Sulfaterne, lmf) Hele Raekken Kkrystalliserer i

samme rhombiske I,;»lm.

Dithionaterne, RS,04,4H,0, hvor R = Ca, Sr, Pb,
ere isomorfe (hexagonale).

Nitraterne, R(NO,),, hvor R = Sr, Ba, Pb, optreede
i Reguleeroktaedre. - :

Karbonaterne, RCO,. Hele Rakken krystalliserer
{hombisk, meget ner 1 samme Form som Kalisalpeter;
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men Kalciumkarbonat er dimorft, idet det som Kalkspat
krystalliserer meget neer i Natronsalpeterets Form, nemlig
i Rhomboedre paa 105°5‘, og danner herved en Overgang
til Magniumgruppen, for hvis Karbonater dette er den
charakteristiske Form.

Apatitgruppen, 3R;(PO,),,RCl,. Hele Rekken kry-
stalliserer i samme hexagonale Form.

Wagneritgrup'pen, R;(PO,)s,RCl;.  Hele Reekken
krystalliserer i samme monokliniske Form.

Do to sidste Isomorfier faa et endnu sterre Omfang
derved, at baade i Apatiter og Wagneriter Fosfor kan
veere erstattet af Arsenik og Vanadin, Chlor af Fluor,
Brom og Jod. Men Apatiter og Wagneriter danne ligesom
Kalkspat en Overgang til Magniumgruppen, idet man ogsaa
af flere af denne Gruppes Metaller har fremstillet begge
Arter af Forbindelser, ja den eneste med Sikkerhed be-
kjendte naturlige Wagnerit er netop en Magniumforbindelse
(S. 248 0.).

Skandiumgruppen.

[ endel sjaldne, fortrinsvis skandinaviske Mineralier findes
en Raekke Grundstoffer, som man har kaldet de sjeldne Jord-
arters Metaller. De forekomme i disse Mineralier dels som
Silikater, f. Ex. i Cerit, Gadolinit og Thorit (S. 202), dels som
tantal- og niobsure Salte, f. Ex. i BEuxenit. Af disse Metaller
danne fire: Skandium, Yttrium, Lanthan og Ytterbium
den saakaldte Skandiumgruppe, der staaer i et lignende Forhold
til Baryumgruppen som denne til Kaliumgruppen:

K 39,1 Rb 8,4 08" 135,4 _T1 204,2
Ca 40 Sr 875 Ba 137 Pb 206,9
Sc 44 Y 89 La 138 Y b: 178 (Bi 2087?)

Skandiumgruppens Metaller ere sandsynligvis alle trivalente,
deres Ilter ere hvide og kunne ikke reduceres ved Kul, Hydr-
oxyderne ere steerke Baser, Saltene ere farvelgse og vise intet
Absorptionsspektrum. De oxalsure Salte ere uoplgselige i Vand
og svage Syrer. Med Kaliumsulfat danne Sulfaterne Dobbelt-
salte, 3K,S0,,R,3S0,, af hvilke nogle (Sc, La, Ce) ere uoplose-
lige i-en maettet Oplesning af Kaliumsulfat, andre (Y, Ybh) ikke.
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Ner til Lanthan slutter sig i mange Henseender Cerium
(Ce = 140), dog danner dette ogsaa en anden Raekke Salte, hvori
Metallet er tetravalent, og som ere gule eller rede og lidet be-
standige.

Sammen med disse har man fundet en Raekke andre Me-
taller, som ere betegnede med Navnene Erbium, Didym, Sama-
rium, Holmium og Thulium, og som i mangt og meget ligne
hine, men alle udmerke sig ved, at deres Saltoplesnihger,
skjont naesten farvelgse, vise ejendommelige Absorptionsspektra
(S. 209). Men de nyeste Undersggelser have dels bevist, dels
gjort det sandsynligt, at flere af disse, om ikke alle, ere Blan-
dinger af forskjellige, hidtil naesten ganske ubekjendte Metaller.

Magniumgruppen

i sneevrere Forstand omfatter de 4 Metaller Beryllium,
Magnium, Zink og Kadmium, som kun danne et
i[to,, RO, og altid optrede divalente. Dog staa, som saa
ofte, Reekkens Yderled Kadmium og iseer Beryllium noget
seerskilte. Intet af disse Metaller findes frit i Naturen.
Zink og Kadmium kunne reduceres af deres llﬂ'r_gr‘yedvl;(yv],
Bcry_llium og Magnium derimod ikke. De staa i et lignende
Forhold til Nati‘imnéruppml (S. 213 m.) som Baryumgruppen
til Kaliumgruppen (sml. S. 241 n.):
Bi* 7 Na 231° Cu 633 Ag 1079
Be 9,1 Mg 24,4 Zn 654 Cd 112,1.

Vaegtfylden af Magniumgruppens Metaller tiltager, deres
Smeltepunkt og Kogepunkt synker med stigende Atomtal.
De adskille sig fra Alkalimetallerne ved, at Hydroxyderne,
de normale Karbonater og Fosfater ere.uopleselige, fra
Baryumgruppen ved, at Sulfaterne ere letopleselige. Chlorider
og Nitrater ere letopleselige baade i Vand og Vinaand. Alle
Salte ere farvelese, naar Syren ikke selv er farvet.

Men til Forbindelserne af Magniumgruppen, og iseer
til Forbindelserne af de to vigtigste Led, Magnium og
Zink, slutte sig saavel i chemiske Forhold som ved talrige
[somorfier de Forbindelger af Kobber, Nikkel, Kobolt,
Jern, Mangan og Chrom, hvori disse Metaller optrede

18
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divalente. De ovennevnte Opleselighedsforhold for Saltene
gjenfindes for alle disse Metaller, men medens Saltene af
Magniumgruppen i sneevrere Forstand ere ufarvede, ere
nesten alle Salte af disse Metaller mere eller mindre
farvede. Af Forhold, som kunne tjene til at charakteri-

sere hele Reekken (Magniumgruppen i udvidet Forstand),

skal’ her nemhfmes at alle Saltene med Ammoniumsalte
danne Dobbeltsalte, som ikke feeldes af Ammoniak, og at
Saltene derfor ikke feeldes af Ammonlal\, naar der er en
tilstreekkelig Meengde Salmiak tilstede, og kun ufuldsteen-

digt af Ammoniak alene, idet det dannede Ammoniaksalt
beskytter Resten af Saltet mod Bundfeldning. Flere af
Hydroxyderne ere opleselige i Overskud af Ammoniak
alene, nemlig Zn(OH),, Cd(OH),, Cu(OH),, Ni(OH),, Co(OH),
og Cr(OH),, hvorimod Be(OH),, Mg(OH),, Fe(OH), og Mn(OH),
ikke opleses i Overskud af Ammoniak. I Kali og Natron
opleses Be(OH), og Zn(OH),, de andre ikke. Med Und-
tagelse af Beryllium- og Magniumsaltene feldes alle af
Svovlammonium som vandholdige Sulfider RS. Kobber- og
Kadmiumsalte faeldes ogsaa af Svovlbrinte i svagt sure
Oplesninger, som indeholde frie sterke Syrer; Zinksalte
feeldes af Svovlbrinte i sure, Kobolt- og Nikkelsalte kun i
ganske svagt sure Oplesninger, som indeholde frie svage
Syrer, f. Ex. Eddikesyre; de evrige fwmldes slet ikke af
Svovlbrinte i sure Veedsker. Sulfaterne krystallisere med
faa Undtagelser (Be, Cd) med 5 eller 7 Mol. H,0, som d_r»
et tabe paa 1 Mol. neer, der ferst gaaer bort ved hoj
Temperatur, og danne alle, undtagen Beérylliumsulfatet,
Dobbeltsalte, RySO,R"S0O,,6H,0 (S. 240) med Sulfaterne af
Kaliumgruppen. Ved Faldning af de opleselige Salte med
Overskud af fosforsur Ammoniak og Digestion af Bund-
faldet med Veaedsken ved almindelig Temperatur, dannes
to Reekker af krystallinske Dobbeltsalte: NH,RPO,,6H,0
(R = Mg, Co, Ni) og NH,RPO,,H,0 (R -~ Zn, Cd, Mn, Fe).
De forste senderdeles af en stor Maengde kogende Vand
saaledes: 3NH,RPO, = R,(PO,),-}- (NH,);PO,; Dobbeltsaltene
med 1 Mol. antl .\011(1(](111(.\ derimod lkkt.
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Magnium. Mg — 244.

Dette Metal forekommer aldrig frit i Naturen, men i
Forbindelser findes det ligesaa almindeligt, skjont ikke i
saa stor Meengde, som Kalcium. Iszer forekommer det som
Karbonat, dels alene (Magnesit), dels i Forbindelse med
kulsur Kalk (Dolomit), og ]'_'til]]'if_"(-‘ Silikater, undertiden
som \"(I!S(*llt]ig,\m i Reglen som underordnet Bestand-
del. I Stassfurtersaltene (S. 228) findes Sulfatet som
Kieserit, og- forbundet med Kaliumsulfat og Chlorkalium
som Kainit, Chloridet forbundet med Chlorkalinm som
Carnallit o. fl. Sulfatet og Chloridet findes ogsaa i Hav-
vandet og i mange Kilder. Ogsaa i Planter og Dyr fore-

‘komme Magniumsalte, som maa regnes mellem Plantens

mul\(ndlm Neeringsstoffer.

“Magnium fremstilles 1. ved Elektrolyse af en smeltet
Blanding af Chlormagnium og Chlorkalium, 2. ved Smelt-
ning af Chlormagnium (blandet med Chlornatrium eller
Chlorkalium og Flusspat) med Natrium. Det kan renses
ved Destillation i en Brintstrem ved ‘Hvidgledhede.

Egenskaber. Magnium er et selvhvidt, glindsende Metal
som er meget smidigt, men lidet treekkeligt. Vi. 1,7. Smp.
omtr. 500° Kp. omtr. 1100° Det holder sig godt i ter
Luft; i fugtig Luft overtreekkes det langsomt med en tynd
Hinde af Hydroxyd. Ved steerk Ophedning i Luften breender
det med et yderst intensivt Lys, hvorfor det anvendes til
Signallys og i Fotografien, ligesom det kan fremkalde den
explosive Forening af Chlor og Brint (S. 107 n.). Magnium
senderdeler forst Vand over 70° men antendt Magnium
breender videre i Vanddamp og Kulsyre (S. 185).

Black adskilte 1755 med Sikkerhed Magnesia fra Kalk.
Bussy isolerede Metallet 1829.

Magniums Ilt- og Svovlforbindelser,
Magmunulu, MgO (M wm/s) a), dannes ved Forbreen-
ding af Metallet, men //1/1/\////(\ ved Gledning af Karbo-
natet eller Nitratet. Efter Udgangsmaterialet og Glod-
18"
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ningens Heftighed og Varighed er Magnesia tungt og teet
eller et meget lest og fint Pulver. Den ferstneevnte Form
har sedvanlig det, som er fremstillet af Nitratet og det
krystallinske Karbonat, -den sidstneevnte (Magnesia usta)
det, som er dannet af det basiske, kulsure Salt (Magnesia
alba); men ogsaa dette bliver i Hvidgledhede meget teet,
endog krystallingk. Magnesia anvendes i Medicinen, og da
det er ildfast, til Digler og til Drummond’s Lys (S. 86).
Har Magnesia ikke vaeret gledet for steerkt, forener det
sig let med Vand til: .

Magniumhydroxyd, Mg(OH), (Magnesiahydrat). Dette frem-
stilles ved Feeldning af opleselige Magniumsalte med Kali
oller Natron. Ammoniak felder ufuldstendigt, idet det
.\'amtidig dannede Ammoniaksalt forener sig med det ikke
feeldede Magniumsalt til et Dobbeltsalt, som ikke feeldes af
Ammoniak (sml. S. 266). Magnesiahydrat er amorft, hvidt
og yderst tungtopleseligt i Vand; dog reagerer Oplesningen
svagt alkalisk.

Svovlmagnium kjendes neeppe i ren Tilstand, men
Magniumsulfhydrat, Mg(SH),, faaes let i Oplesning ved af
udrere Magnesiahydrat i Vand og i lengere Tid tillede
Svovlbrinte, eller ved at felde en Oplesning af Magnium-
sulfat med Baryumsulfhydrat: MgSO, - Ba(SH), = BaS0,
+ Mg(SH),. 5 i

e e Magniumsalte

ere farvelose, af bitter Smag og hyppig opleselige; de
uopléselig(: opleses let i fortyndede Syrer. Oplesningerne
feldes hverken af Svovlbrinte, Svovlammonium eller (ved
Nerveerelse af Ammoniaksalte) af Ammoniak, - eller af
Svovlsyre, eller i fortyndede Oplesninger af oxalsur Am-
moniak. Derimod fildes de ammoniakalske Oplesninger
af f'usf@rsx_uf /ti\zilf:l‘f)ll.

ﬂ'(')l'ﬂo{magniu'm,.Mg(jlz, foreckommer som Bestanddel af
Carnallit og flere Stassfurtersalte samt i Havvandet, hvig
bitre Smag hidrerer fra dette Salt. Det vindes i stor
Meengde, som Biprodukt ved Tilvirkning af Chlorkalium
sml. 8. 228 n.). I det mindre kan det fremstilles ved
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Oplesning af Karbonatet i Saltsyre og udskilles da af den
nfeget koncentrerede Oplesning i henflydende Krystaller
med 6H,0. Opvarmes det krystallinske Salt, gaaer paa
et vist Punkt Chlorbrinte bort, saa at Gledningsresten er
neesten rent Magnesia: MgCl, -+ HyO — 2HCI - MgO. For
at faa Saltet vandfrit kan man glede Dobbeltsaltet Am-
moniummagniumehlorid, NH,C1,MgCl,,6H;0, som forst af-
oiver alt Vand og derpaa Salmiak. Dog er det heller
ikke let ad denne Vej at faa Saltet fuldkommen frit for
Magnesia. Chlormagnium anvendes til Slette i Bomulds-
veeveriet. Den sterke Oplesning giver ved Sammenrering
med steerkt brendt Magnesia en plastisk Masse, som
heerdner og @ ikke angribes af Vand (Magnesiacement).

Kaliummagniumehlorid, KCI,MgCl,,6H,0, er Carnallit.
Det kan omkrystalliseres af en sterk Chlormagnium-
oplesning.

Magniumsulfat, MgS0O, (svovlsur Magnesia), forekommer
rigeligt i Naturen, i Stassfurtersaltene iser som Kieserit
(MgS0,,H,0), men ogsaa i flere Dobbeltsalte, f. Bx. l\lll_L[_I
(S. 998). desuden i mange Mineralvande, f. Ex. fra Epsom
(hvoraf det forst fremstilledes; derfor: yengelsk Salt),
Seidschiitz, Seidlitz, Eger. Det meste vindes nu af Kieserit
(som er neesten saa tungtopleseligt i koldt Vand som Gips
0g derfor lét kan skilles fra letopleselige Urenheder) samt
ved Tilvirkning af kunstige Mineralvande, til hvilke Kul-
syren hyppig fremstilles af Magnesit og Svovlsyre: MgCO,
1 H,80, = H,0 + CO; + MgSO0,. Kieserit opvarmes, indtil
den afgiver sit Krystalvand, og antager herved det almin-
delige Magniumsulfats Opleselighed. Den opleses derpaa
i varmt Vand og udkrystalliserer ved Afkeling som alm.
Magniumsulfat, MgSO,,7H,0 (engelsk Salt), 1 rhombiske
Krystaller, isomorfe med Zinkvitriol. Ved 52° tabe Kry-
stallerne 1H,0, ved 101° 5H,0; over 132° beholde de kun
1 Mol. Vand, som forst gaaer bort ved 232°, Saltet er meget
let. opleseligt i Vand. 100 Dele Vand oplese ved 0°
96.9. ved 108°, den mettede Oplesnings Kp., 77,9 Dele
\‘;lllldﬁ‘it Salt.  Det danner let overmettede Oplesninger
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(sml. S. 78). Det anvendes i Medicinen og som Appretur
til Bomuldstej.

Med Ammonium- og Kaliumsulfat danner Magnium-
sulfat smukt krystalliserende monokliniske Dobbeltsalte.
250,,MgS0,,6H,0 (R = K, NH,), af hvilke Kaliumsaltet
forekommer naturligt ved Stassfurt som Schenit.

Magniumnitrat, Mg(NO,),,6H,0, faaes ved Oplesning af
kulsur Magnesia i Salpetersyre og Afdampning i henflydende,
letsmeltelige Krystaller.

Magniumorthofosfat, Mg, (PO,),, forekommer i ringe
Meengde i Asken af Korn og Knogler.

Ammoniummagniumfosfat, NH,MgP0,,6H,0 (forforsur Mag-
nesia-Ammoniak), findes undertiflen naturligt, udskilles kry-
stallinsk af raadden Urin og forekommer jevnlig i Blere-
sten og Nyregrus. Saltet faaes let ved Tilsetning af alm.
fosforsurt Natron til en ammoniakalsk og salmiakholdig
Oplesning af et Magnesiasalt. Ved passende Forhold faeldes
Saltet strax krystallinsk; i alle Fald bliver det det snart
ved Henstand under Veadsken eller ved Omrering. Det er
nesten uopleseligt i Vand og endnu tungere opleseligt i
Ammoniakvand og er derfor den Form, hvori baade Mag-
nium og Orthofosforsyre paavises qvalitativt og udskilles
qvantitativt. Sml. S.156. Ved Gledning afgiver det Vand
0g Ammoniak og efterlader Magniumpyrofosfat : 2NH,MgPO,
= 2NH; -}- H,0 + Mg,P,0,.

Magniumkarbonat, MgCO, (kulsur Magnesia), forekommer
som Magnesit ofte krystallinsk, isomorft med Kalkspat,
men sedvanlig tet. [ de samme Former og endnu hyp-
pigere findes dets Dobbeltsalt med kulsur Kalk (Dolomit),
jeevnlig dannende hele Bjergmasser. I mindre MLBUQ;GI-
findes kulsur Magnesia i al Aragonit (S. 249) 0g nesten i
enhver Kalksten eller Mergel. Med 5/11&) og krystallinsk
faaes det normale Salt, naar man ved 0° swtter kul-
surt Natron til et Overskud af svovlsur Magnesia, indtil
der begynder at fremkomme Bundfald, og lader Blandingen
henstaa ved lav Temperatur. Ved 80° og ved Anvendelse
af lige Mol. kulsurt Natron og svovlsur Magnesia faaes
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hasiske Salte (Magnesia alba), der fremstilles i det store
og danner en let, hvid Masse, som sadvanlig indeholder
5Mg0,4C0,, TH,0 til 4Mg0,3C0,,4H,0. Den forstnzvnte
Sammens@etning har det engelske, der fremstilles af Dolomit
ved at-behandle den med Vand og Kulsyre under et Tryk af
56 Atmosferer. Herved opleses Dolomitens kulsure Mag- -
nesia og udskilles af Oplesningen ved Tilledning af Damp som
Magnesia alba.  Magnesia alba er meget tungtopleseligt
i Vand, men ret let i Kulsyrevand, iseer under Tryk,
og 1 mange Saltoplesninger. - Kulsur Ammoniak feelder
ikke Magniumsalte i Kulden, men anvendes en meget
koncentreret Oplesning af kulsur Ammoniak 1 Am-
moniakvand, saa faaes et fyldigt Bundfald, som opleses i
Overskud af Feldningsmidlet og snart igjen udskiller
"sig som krystallinsk Ammoniummagniumkarbonat,
(NH,),CO,,MgC0,,4H,0, der er ganske uopleseligt i Feeld-
ningsmidlet.

Magniumsilikater forekomme hyppig i Naturen. — MgSiO,
danner (dog med steerke Indblandinger af Kalk, Jernilter 0g
Im'jord istedetfor Magnesia) de udbredte Mineralier Augit

]J()lllh]( 11«1«* Begge ere sedvanlig sorte eller merke-
gronne og forekomme dels som lJ(L‘M dels som Bestanddel
af almindelige Stene, Augit iseer i Basalt, Hornblende iseer
i Syenit, begge i Grensten. Se S.289. En egen Varietet af
Hornblende er den af fine, bejelige Naale bestaaende A s-
hest. — Mg,Si0, forekommer jernholdigt som den grenne
Olivin, ofte indsprengt i Basalt og Lava, og som den
smukt grenne Chrysolith, der benyttes som Hdelsten
og iseer findes i Aigypten og Brasilien. — Vandholdige ere
de blede Magniumsilikater Talk og Speeksten (3MgO,
1Si0,,H,0) samt det porese Merskum (2Mg0,3510,,4H,0);
desuden Serpentin (3Mg0,28i0,,2H,0), der i renere Til-
stand er gul til gren, men ogsaa ved allehaande Indblan-

dinger meget merkegren 0g prunlig og i denne Form kan
optreede som Fjeeld. Serpe ntin anvendes ligesom de blede
Magniumsilikater til mangehaande skaarne og drejede

(ijenstande.
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Zink. 7Zn = 65,4. M — Zn.

Zink forekommer iser som Karbonat (Zinkspat, eedel
Gralmej; ved Vieille-Montagne paa Grendsen mellem Tyskland
og Belgien, i Schlesien og Spanien), som Silikat (Kalamin,
Kiselgahn(j ugedel Galmei; ; smst.), som Sulfid (Zinkblende, ved
Ammeberg i Sverig), mere lokalt som /mkllh (red Zinkmalm

{1 New Jersey) og som Jerntv eiltezinkilte (Frank linit; smst.).

I smaa Meengder findes Zink overordentlig udbredt i alle
Formationer ligesom i Havvandet. Undertiden forekommer

det i Planter, .som voxe paa zinkholdig Grund (f. Ex.
Viola calaminaria i Rhinpreussen),

Zink windes af de iltede Malme ved Destillation med
Kul i smalle Rer eller Mufler, som ligge mange sammen
i én Ovn og ophedes til en meget hej Temperatur, hyppig
ved Generatorgas (S. 182). Det destillerede Zink samles i
Forlag af forskjellig Form. I Begyndelsen af Destillationen
danner der sig Zinkstev, en Blanding af Zink og Zink-

ilte, som, naar Malmen indeholder Kadmium (S. 276), tillige

indeholder dette, vaesentlig som brunt Kadmiumilte. Zink-
blende ristes fmst meget omhyggelig til Zinkilte, der da
reduceres som de iltede Malme, og det ved Ristningen
dannede Svovlsyrlinganhydrid anvendes ofte til Svovlsyre.

Raazinket raffineres seedvanlig blot ved Smeltning og

rolig Henstand, hvor da Bly og en Legering af Zink og
Jern seette sig til Bunds, medens iltede Urenheder skummes
af. Chemisk rent Zink kjendes paa, at det ikke opleses i
kold, fortyndet Svovlsyre (sml. S. 84).

Egenskaber. Zink er et blaalighvidt, steerkt glindsende
Metal med udpreeget krystallinsk Brud. Ved Smeltning og
delvis Sterkning kan det faaes i hexagonale Krystaller.

Vf. 7,0. Smp. 430°. Kp. 1040° Dampteethed 32,7 (sml..

S. 14). Ved uhnindrlig Temperatur er det sprodt, ved
100—150° lader det sig udvalse til Zinkblik; ved 200° er
det igjen saa spredt, at- det lader sig pulverisere. I tor
Luft og i luftfrit Vand holder det sig godt, i fugtig Luft
overtreekkeS det med et fast Lag af anhydrobasisk Karbonat,
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som beskytter Metallet mod videre Iltning; men i Berering
med Jern angribes det steerkt. Ophedes Zink i Luften til
henimod sit Kogepunkt, breender Dampen med steerkt hvidt
Lys til et lest, hvidt Ilte. Ogsaa med de fleste andre

elektronegative Stoffer forener Zink sig let direkte, vanske-

ligst med Svovl. Dog kan en Blanding af Zinkstev og
Svovlblomster tendes og breende med stor. Flamme til
Svovlzink. Zink senderdeler ikke kogende Vand, men let
Vanddamp ved Gledhede. Rent Zink opleses ikke af kold,
fortyndet Svovlsyre (S.84), men almindelig Zink let under
Brintudvikling, idet Zink med Kul og de fremmede Me-
taller, som s@dvanlig ere mere elektropositive end Zink
(3. 207), i Berering med Syrer danner et galvanisk Element.

‘Kun Kveegsely danner Zinkamalgam, som ikke angribes

af fortyndet Svovlsyre. Endnu lettere opleses Zink af
Saltsyre og ganske fortyndet Salpetersyre. Steerk, varm
Svovlsyre og sterk Salpetersyre reduceres paa forskjellig
Maade af den udviklede Brint, som her virker in statu
nascendi (se S.130 og 147 n.). Ogsaa af Alkalier opleses
Zink under Brintudvikling.

Zink anvendes til Zinkblik og til Stebning, desuden til
Udvinding af Selv af Verkbly (se Selv) samt i calvaniske
Elementer og til Zinkpreparater, iser Zinkhvidt. Det
legerer sig kun i ringe Grad med Bly (Zink optager kun
1,6 Proc. Bly, Bly kun 2 Proc. Zink), men let med Selv,
Kobber og Jern. ,Galvaniseret Jern“ er ved Neddypning
i smeltet Zink overtrukket med et tyndt Lag Zink, som
heskytter ‘det mod Rust.

Zink neevnes forst af Paracelsus 1541, men dets Lege-
ringer, f. Ex. Messing, vare allerede kjendte i Oldtiden.

Zinkets Ilt- og Svovlforbindelser.

Zinkilte, ZnO, forekommer naturlig som red Zinkmalm
(se S.272) og fremstilles 1. i det store ved Forbreending af
Zink (Zinkhvidt), jevnlig direkte af de ved Reduktion
af Malmene, iser Zinkit og Franklinit, erholdte Zinkdampe;
- 9. i‘det mindre ved svag Gledning af rent Zinkkarbonat.
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Zinkilte er et hvidt Pulver, som ved Ophedning bliver
cult; befugtet med Koboltnitrat bliver det grent ved Glod-
ning (Rinmann’s Grent). Det reduceres meget vanskelig
ved Brint og ferst i steerk Redgledhede ved Kul. Rent
Zinkilte anvendes i Medicinen; Zinkhvidt som Malerfarve ;
vel deekker det ikke saa godt som Blyhvidt, men har den
Fordel ikke at blive merkt i svovlbrinteholdig Luft.
Zinkhydroxyd, Zn(OH), (Zinkiltehydrat), feeldes som et

hvidt fyldigt Bundfald af Zinksalte med Kali, Natron eller
Ammoniak og er oplaw;lig‘tjwi Overskud af alle tre Feeld-
ningsmidler. Bedst fremstilles det af Nitratet med Under-
skud af Natron.

Zinksulfid, ZnS, forekommer naturligt som Zinkblende
i reguleere, bleggule eller sedvanlig af Svovljern sorte
Krystaller, sjeeldent hexagonalt som Wurtzit. Af opleste
Zinksalte faldes det ved Svovlammonium i vandholdig
Tilstand som et hvidt, amorft Bundfald, der ogsaa dannes
ved Svovlbrinte i eddikesure eller alkaliske Zinkoplesninger,
men ikke i Oplesninger, som indeholde frie, steerke Syrer.
Det er nemlig uopleseligt i Eddikesyre og Alkalier, men
opleseligt 1 fortyndede steerke Syrer.

Zinksalte

cre farvelese og giftige. De neutrale rodne Lakmuspapir.
I Uplnselighod ligm:‘ de Magniumsaltene, men i eddikesure
Oplesninger udskiller Svovlbrinte, i alkaliske Svovlammonium
et hvidt Bundfald af vandholdigt Svovlzink (sml. S. 266).

Chlorzink, ZnCl,, kan fremstilles 1. ved Ophedning af
Zink i Chlor, 2. ved at oplese Zink eller Zinkhvidt i Salt-
syre og afdampe Oplesningen. Af den meget koncentreredc
Veedske udkrystalliserer Saltet i henflydende Reguleer-
oktaedre med 1 Mol. Vand. Ved forsigtig Ophedning kan
det faaes i vandfri Tilstand neesten uden at tabe Chlor-
brinte (sml. MgCly). Det vandfrie smelter ved 260° og
kan stebes i Steenger, der benyttes i Medicinen som Ads-
middel.  Det koger forst ved 7009 og fordamper 'il\'k«‘
kjendeligt ved 400°  Det er letopleseligt (henflydende)
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haade i Vand og Vinaand. Den steerke Oplesning kan ikke
filtreres gjennem Papir, som nemlig derved omdannes til

vegetabilsk Pergament, men gjennem grovt Glaspulver.
Sammenrert med Zinkhvidt giver den steerke Oplesning
en plastisk Masse, som snart heerdner og anvendes som
Tandkit. Oplest Chlorzink benyttes som antiseptisk Middel.

Zinksulfat, ZnS0,,7H,0 (svovlsurt Zinkilte, Zinkvitriol,
hvid Vitriol), forekommer undertiden naturligt og frem-
stilles i det store ved Ristning af Zinkblende (ZnS + 20,

7ZnS0,) og Udtraekning med Vand. Dog indeholder Han-
delsvaren hyppig Magniumsulfat. I ren Tilstand faaes
Saltet ved at oplese Zink i fortyndet Svovlsyre og digerere
Oplesningen med et Overskud af Zink, hvorved de fleste
fremmede Metaller, dog ikke Jern, ville udskilles (sml,
S. 204).  Jernet, der nu er tilstede som Ferrosalt, kan
overfores til Ferridsalt med Chlorvand (6FeSO, - 3Cl, =
2 Fe,.350, + Fe,Cly), og ved nu at digerere Oplesningen
med frisk feldet og udvasket kulsurt Zinkilte, som kan
fremstilles af en Del af selve Oplesningen, udskilles alt
Jern som Jerntveiltehydrat, og Filtratet giver ved Ind-
dampning og Afkeling Krystaller af det rene Salt. Zink-
vitriol krystalliserer under 30° i rhombiske Prismer, iso-
morft med Magniumsulfat. Krystallerne forvitre lidt ved
almindelig Temperatur., Ved 100° taber det 6, men forst
ved hejere Temperatur det sidste Mol. Vand. Ved sterk
Gledning spaltes det til ZnO, SO, og O. Zinkvitriol er
meget letopleseligt i Vand. Det anvendes i Medicinen, i
Farveriet og som antiseptisk Middel.

Med Ammonium- og Kaliumsulfat danner det mono-
kliniske Dobbeltsalte, isomorfe med de analoge Mag-
ninmforbindelser.

Zinknitrat, Zn(NO,),,6H,0, danner meget letopleselige
og letsmeltelige Krystaller.

Zinkorthofosfat, 7Zn,(PO,),,4H,0, udskilles krystallinsk,
naar man seetter almindeligt fosforsurt Natron til en eddike-
sur Oplesning af et Zinksalt og opvarmer Blandingen.

Zinkkarbonat, ZnCO, (kulsurt Zinkilte), findes naturligt




276

som Zinkspat i Rhomboedre af Kalkspatens Form og som
@edel Galmei (se S. 272). Vandholdigt faaes det ved at
feelde Zinkvitriol i Kulden med tvekulsurt Kali (ikke tve-
kulsurt Natron). Feeldes Zinkvitriol med Sodaoplesning,
faaes hvide Bundfald af anhydrobasiske Salte, hvis Sammen-
seetning vexler med Temperatur og Fortynding. Bund-
faldene ere unopleselige i Vand, men opleselige i Kulsyre-
vand. Kulsur Ammoniak felder vel Zinksalte, men Bund-
faldet er opleseligt i Overskud af Feldningsmidlet.

Zinksilikat, Zn,SiO,, forekommer i Naturen baade vand-
frit som Willemit og med 1 Mol Vand som Kalamin:
se S. 272.

Kadmium. Cd = 112,1. M — Cd.

Dette Metal forekommer sammen med Zink, dog inde-
holde Zinkmalmene kun hejst 2—3 Proc. Kadmium, samt
sjeeldent som Svovlkadmium (Greenockit).

Det windes paa samme Maade som Zink, idet man
benytter Zinkstev (S. 272) som Raamateriale.

Egenskaber. Kadmium ligner Zink meget og har som
dette et udpreeget krystallinsk Brud, men krystalliserer i
Regularoktaedre. Det er bledt og bejeligt og.lader sig
let udvalse til tynde Blade og traekkes til Traad.. Vf. 8,7.
Smp. 315°% Kp. 860° Dampteethed 56 (se S.14). Over-
for Luft, Vand og Syrer forholder det sig som Zink,
navnlig breender det ogsaa ved hej Temperatur til Kad-
miumilte, men dette er, i Modseetning til Zinkilte, brunt.
Kadmium er mindre elektropositivt end Zink og udskilles
af sine Saltoplesninger ved Zink. ’

Flere af dette Metals Legeringer udmeerke sig ved
deres lette Smeltelighed. Saaledes smelter Wood’s Metal
(15 Dele Vismut, 8 Bly, 4 Tin, 3 Kadmium) under 70°.
Kadmiumamalgam anvendes til Plombering af Teander,
fordi det i frisk Tilstand -er plastisk, men snart heerdner.

Kadmium opdagedes samtidig af Stromeyer og Her-
mann 1818.

Forbindelserne fremstilles gjennemgaaende som Zink-



forbindelserne og ligne disse meget, men vise dog i flere
Henseender et afvigende Forhold. Saaledes er Kadmiumilte,
(dO, brunt; Hydroxydet, Cd(OH),, er hvidt og letopleseligt
i Ammoniak, men wuopleseligt i Kali og Natron. — Sulfidet,
(ds, feldes ved Svovlbrinte ud af sure Oplesninger, der
indeholde steerke, frie Syrer i fortyndet Tilstand, som et gult,
fyldigt Bundfald, der anvendes som Malerfarve. Det fore-
kommer ogsaa, skjent sjeeldent, i Naturen som Greenockit
i hexagonale Krystaller og isomorft med Wurtzit (S.274).
— (Chloridet, CdCl,,2H,0, danner forvitrende Krystaller. —
Jodidet, CdJ,, er opleseligt i en Blanding af Vinaand og
TEther og anvendes derfor i Fotografien. — Sulfatet, 3CASO,,
8H,0, krystalliserer monoklinisk og anvendes i Medicinen.
Dets Sammensaetning er ganske ejendommelig; men det
danner med Kalium- og Ammoniumsulfat Dobbeltsalte af
den normale Type (S. 266 n.). — Nitratet er CA(NO;)y,4H,0.

Beryllium. Be -—=9,1.

Beryllium findes i den grenne Adelsten Chrysoberyl,
Be0,Al,04 (Ceylon), i Silikatet Fenakit, Be,ySi0y, som er isomorft
med Willemit (S. 276), og i Dobbeltsilikatet Beryl, 3Be ),Al30;,
6Si0,, af hvilket den graesgronne Adelsten Smaragd (Sibirien,
(Clolumbia) og den sogrenne til blaa Aqvamarin (smst.) ere Va-
rieteter. Metallet er staalfarvet og af Vf. 1,6. Chloridet,
BeCly, fremstilles som Chloraluminium (S. 284); det er flygtigt,
og dets Damptathed er normal, men Metallets Varmefylde folger
ikke Dulong-Petit’s Lov (S.8). Hydroxydet, Be(OH),, ud-
skilles ved Svovlammonium og ved Ammoniak, selv ved Neer-
verelse af Ammoniaksalte (S.266); dog opleses det ved Kogning
med Salmiak. Kulsur Ammoniak faelder kulsurt Berylliumilte,
som let opleses i Overskud af kulsur Ammoniak.

Da Isomorfierne i Magniumgruppen i videre Forstand
ogsaa omfatte Metallerne af Jerngruppen, ville de forst

blive anferte efter denne.




Aluminiumgruppen

i snevrere Forstand omfatter de trivalente Metaller A lu-
minium, Gallium og Indium, som kun danne et
nejere bekjendt Ilte, R,0,, og hvis Chlorider have en Damp-
.~ teethed, som svarer til Formlen RCl;. Mulig herer ogsaa
‘ Bor herhen, men staaer dog saa seerskilt, at det er be-
handlet andetsteds (S. 171). Dog fortjener det at bemeer-
kes, at ligesom Borsyre forener sig med Svovlsyre og
Fosforsyre til temmelig bestandige Forbindelser, saaledes
have Hydroxyderne af A]iuhiniumgrupp(-n naesten ligesaa
megen Charakter af Syrer som af Baser. Intet af Metal-
lerne findes frit i Naturen, og kun Aluminiumforbindelser
i stor Meengde. Bor og Aluminium kunne ikke reduceres
af deres Ilter ved Kul, Gallium og Indium derimod let.
Efter Atomtallene staaer Gruppen i et lignende Forhold til
Magniumgruppen som Skandium- til Baryumgruppen :
Be 9,1 Mg 244 Zn 654 Cd 112,1
B 11 Al 271 (a 69,9 [n 1138,7;
men Aluminiumgruppen skiller sig fra Skandiumgruppen
ved, at dens Oxalater ere letopleselige i Vand eller svage
oyrer, og at dens Dobbeltsulfater med Kaliumgruppens
Sulfater ere ,Aluner” (8. 240 o.) af Formlen R,S0,,RY350,,
24H,0. I Forbindelsernes ()plnselighulsfurhpld ligner Alu-
miniumgruppen Magniumgruppen, idet Hydroxyder og
\,nornmlv Fosfater ere uopleselige, Sulfater, Chlorider og
| Nitrater letopleselige i Vand. Ligesom kun det sidste Led
af den egentlige Magniumgruppe, Kadmium, feldedes som
Sulfid af Svovlbrinte i sure Oplesninger, saaledes gjelder
dette her om Indium. Ogsaa ere alle Salte farvelese,
naar Syren ikke sely er farvet. )\ir{lvligtﬁ(m'l de vigtigste
Led af Magniumgruppen ved Isomorfier og chemiske For-
hold vare knyttede til en Raekke Metaller, iser af Jern-
gruppen, som danne farvede Salte, saaledes er det samme
Tilfeeldet her. Iseer slutte Aluminiumforbindelserne sig
baade i chemiske Forhold og ved fremtreedende Isomorfier

———
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til de i Reglen farvede Forbindelser af Jern, Mangan og
Chrom, hvori 2 At. af disse Metaller virke hexavalent og
det enkelte Metalatom altsaa kan siges at virke trivalent
(sml. S. 23). Vi maa saaledes antage, at f. Ex.

FeCl, A0 FeO Fe(OH)
AlCl; og _+ " *; AlOy= >0 og | >0; AlOH); og ,;‘( P osv
FeCl, A0 FeO - Fe(OH),

i chemisk og fysisk Henseende ere analoge, og vi sammen-
fatte derfor, som man forleengst har gjort det, Aluminium,
Jern, Mangan og Chrom i disse og lignende Forbindelser
" som Aluminiumgruppen i videre Forstand. Saltenes Op-
leselighedsforhold ere vaesentlig de samme (se ovenfor).
Hydroxyderne ere alle svage Baser, som kun danne lese
og usikre Forbindelser med Kulsyre, ja man kjender en
stor Reekke baade naturlige og konstigt fremstillede For-
bindelser, hvor disse Hydroxyder optreede som Syrer. |1
Mods@etning til Magniumgruppens Hydroxyder ere disse
topleselige i Ammoniak selv ved Neerverelse af Ammo-
niaksalte 0g udskilles af deres svagt sure Saltoplesninger
ved Digestion med kulsur Baryt. Lerjordhydrat og Chrom-
tveiltehydrat ere opleselige, Jern- og Mangantveiltehydrat
uopleselige i kold Natron. Intet af disse Metaller feeldes
af Svovlbrinte i sur \';mlsl\'v; men Ferrid- og Manganid-
saltene reduceres af Svovlbrinte til Ferro- og Manganosalte
(sml. S. 124 ¢.). Derimod feldes de alle af Svovlammo-
nium, men paa forskjellig Maade. Man kan antage, at
der i alle Tilfelde strax dannes R,S,;, men at disse Forbindelser
i Dannelsesejeblikket senderdeles af Vand, Aly;S; og CryS,
til Hydroxyder og Svovlbrinte: RyS, 4+ 6H;O = Re(OH); -
3H,S; Fe,S; 0og Mn,S, derimod til lavere Sulfider og
Svovl: R,S; = 2RS-}S. Med Sulfaterne af Kaliumgruppen
danne alle (undtagen Mangan) Aluner.

Alumininm. Al — 27,1,

Aluminium er ngest It og Silicium det af alle Grund-
stoffer, som forekommer almindeligst og i sterst Mengde
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paa Jorden, dog aldrig i fri Tilstand. Hyppigst findes det
som Silikat, dels for sig (Ler i dettes mangfoldige Former),
dels i talrige Dobbeltsilikater, af hvilke de mest udbredte
ere Feldspat og Glimmer. Ogsaa forekommer det som
[Ite, Al,O; (Lerjord), dels for sig, f. Ex. i Korund, dels
som Hydroxyd eller Anhydrobaser, f. Ex. Aly,04,2H,0
(Bauxit), dels som talrige saltagtige Forbindelser, hvori
\Iﬁfgr(hnbas( n AlO.OH = Al,0,,H,0 forholder sig som en
enbasisk Syre, f. EX. 1»5[)111(/17 MgO,AlsO,.  Ogsaa fore-
kommer Aluminium som Fluorid, f. Ex. i Kryolith, som
Sulfat, f. Ex. i Alunsten (3.285), og som Fosfat. Ikke faa
Minéralvande indeholde Aluminiumforbindelser, seedvanlig
dog kun i meget ringe Meengde. 1 hejere Planter fore-
komme de kun undtagelsesvis, men i lavere ret jeevnlig,
f. Ex. i Ulvefedder, Svampe, Lavarter.

Aluminium fremstilles sedvanlig ved at reducere Na-
trinvmaluminiumechlorid M(lAlb ) med Natrium i Flam-
* meovne under 'll]sectmno af luyolith som Flusmiddel
(for at oplese Slaggens Lerjord). Det reducerede Metal
samler sig paa Bunden af Herden og stebes i Barrer.
taamaterialet (Malmen) er Bauxit, jernholdigt Lerjordhydrat,
Al;04,2H,0, som glades med Soda, hvorved dannes Lerjordnatron,
Na;0,Al;05, som udtreekkes med Vand og ved Tilledning af Kul-
syre giver kulsurt Natron og rent Lerjordhydrat. Dette ud-
vaskes, torres, blandes med Kogsalt og Kul til Kugler, som
torres skarpt og derpaa ophedes i en Chlorstrem til Hvidgled-
hede i lodrette Retorter af ildfast Ler. Herved sublimerer
I)obbe]tsa]tet NaClLAICl;, idet: AlOs + 2NaCl + 3Cl; + 3C =
2(NaCl,AICl,) + 3C0O. Lerjordhydrat fra Klyollthsodaul (S. 224)
l\dll anvendes paa samme Maade.

E(/wns/.u/m cnt Aluminium er tinhvidt sta}rkt
,d_tghre. \t. d,b. Smp. umtl. 7000, Det er saa bledt so?n
Selv og af en meget betydelig Styrke. Det lader sig slaa
til de tyndesté Blade (Bladaluminium), og det er meget
straekkeligt og klangfuldt. I Luften ilter det sig ikke ved
almindelig Temperatur, og selv ved Smeltning kun i ringe
Grad. Ophedes Aluminiumbronze (se nedenfor) til Redgled-
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hede, iltes Kobberet, men Aluminiumet ikke. Sélv ved
Smeltning med Salpeter iltes Aluminium ikke i Redgled-
hede. Men i Form af Bladaluminium breender det let i
en Flamme med stor Glands til Lerjord, og i denne Form
sonderdeler det ogsaa kogende Vand under Brintudvikling,
om end langsomt. Ellers senderdeler det neeppe Vand-
damp selv i Hvidgledhede. Af fortyndet Svovlsyre an-
gribes det neesten ikke, af Salpetersyre slet ikke, selv ved
Kogning, men i Saltsyre opleses det let under Brintudvik-

ling og ligeledes af Kali- og Natronlud. Af Oplesninger

af salpetersure Salte udskiller det intet Metal, ikke engang
Selv, hvorimod mange Metaller udskilles deraf i saltsure
Oplesninger.

Aluminium anvendes som saadant til Briller, Theater- -

kikkerter, Veegtsteenger i fine Veegte o. 1., hvor en ringe

Vf. er enskelig, men iseer som Aluminiumbronze (90
Dele Kobber, 10 Aluminium), en Legering, der udmeerker
sig ved sin Guldfarve, store Haardhed (Taplejer), Styrke
oo Streekkelighed. Aluminiumbronze fremstilles nu i Amerika
iden elektriske Smelteovn af en Blanding af granuleret
Kobber, grovtknust Korund og Treekul.

;\luminimn blev forst isoleret af Wehler 1827, efter at
Orsted 1826 havde fremstillet vandfrit Chloraluminiun.

Aluminiums Ilte og Hydroxyder.

Aluminiumilte, Al,O, (Lerjord), forekommer isaer paa
Ceylon og i Sibirien som de haarde Adelstene Korund

(=]

(farveles), Rubin (red) og Safir (blaa), samt fintkornet som
Smergel -(j,\'zl,wm. hvilket sidste anvendes til Polering og
Slibning. Rubinens rede Farve skyldes et Spor af en
Chromforbindelse, Safirens blaa mulig en Koboltforbindelse.
De krystallisere i Rhomboedre paa 869, ere isomorfe med
Jerntveilte og Chromtveilte og kunne begge fremstilles
konstigt. Lerjord fremstilles ved Gledning af Hydroxydet
i haarde, farvelese, hornagtige otykker eller ved Gledning
af Ammoniakalun (S. 286) som et hvidt Pulver. Jo steer-
kere den har veeret gledet, desto mere uopleselig er den
19
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i Syrer og Alkalier, men kan i alle Tilfeelde bringes i
<')plesning efter Smeltning med pyrosvovlsurt Kali (S. 230 n.).

Aluminiumhydroxyd (Lerjordhydrat). a. Normalt, AI(OH )s
eller Al;04,3H,0, forekommer naturligt som Hydrargillit 0g
fremstilles i det store ved Tilvirknming af Kryolithsoda
(5. 224) og Aluminium (S. 280). I det mindre faaes det
ved Feeldning af Aluminiumsalte med Ammoniak i Form
af et hvidt, geléeagtigt Bundfald, som dog, saafremt man
til Feeldningen anvendte Kalialun, ogsaa efter Udvaskning
indeholder baade Kali og Svovlsyre og derfor maa renses
ved gjentagen Oplesning i Saltsyre og Faldning med Am-
moniak. Det faeldede Lerjordhydrat er efter Terring ved
100° A1(OH);. Det er letopleseligt i Syrer og ligeledes i Kali
eller Natron, men tungtopleseligt i Ammoniak. Af Oples-
ninger i Natron (eller Kali) udskilles det derfor ved Tilsaetning
af Salmiak, idet: NaOH - NH,Cl — NH,OH - NaCl. Lige-
ledes udskilles det ved Tilsetning af tilstraekkelig Svovl-
brinte eller Kulsyre, thi det er ogsaa uopleseligt i Natrium-
sulfhydrat og i kulsurt Natron. Lerjordhydrat opleses i
vandigt Chloraluminium, og bringes en slig Oplesning i en
Dialysator, saa diffunderer neesten alt Chloraluminium bort,
og man faaer en Oplesning af Lerjordhydrat i Vand, som
dog let gelatinerer ved et Spor af forskjellige Syrer eller
Salte, ja blot ved Henstand.

Feeldet Lerjordhydrat forener sig meget let med orga-.
niske Farvestoffer. Blandes et Udtreek af Kampeschetrae
med frisk feeldet Lerjordhydrat, saa forener dette sig med
Farvestoffet, saa at Filtratet er farvelest. Saadanne For-
bindelser kaldes ,Farvelakker“. Derfor anvendes Aluminium-
salte hyppig som ,Beitse“ i Farveriet. Gjennemtranges
Tejer med eddikesur Lerjord (af Aluminiumsulfat og Bly-
sukker, sml. S. 262), og opvarmes de derpaa svagt, saa
gaaetr Eddikesyren bort, og Lerjordhydrat bliver tilbage.
Natriumaluminat, anvendt paa samme Maade, senderdeles
af Luftens Kulsyre til kulsurt Natron og Lerjordhydrat.
Dyppes Tejerne derpaa i en Farvestofoplesning, forener
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Farvestoffet sig med Lerjordhydratet, som nu findes udskilt

selve Tgjernes Porer.

b. Al;O(OH), eller Al;0,,2H,0 er Hovedbestanddelen af

Bauxit (S. 280), som iseer findes i Sydfrankrig.

¢. AIO(OH)eller Al,O4,H, O findes i Naturen somDiaspor
i rhombiske Krystaller, isomorft med de tilsvarende Hy-
drater af Jerntveilte og Mangantveilte. Den samme Sam-
menseetning har feeldet Lerjordhydrat efter Terring ved
280° Dette Hydrat forholder sig i visse Maader som en
Syre; thi ved Sammensmeltning med Natriumkarbonat
uddriver det Kulsyre under Dannelse af opleseligt Natrium-
aluminat: 2A10(0H) -} NayCO4 —=2A10.0Na -+ H,0 - CO,.
Saadant Natriumaluminat fremstilles af Bauxit 0g anven-
dés som Beitse. Tilsvarende uopleselige Salte med Mag-
niumgruppens Metaller i Stedet for Natrium forekomme i
Naturen, f. Ex. Splnc MgO,Al, 05 = Mg.0,.(Al0),, hvoraf
flere farvede Varieteter fra Ostindien benyttes som Adel-
sten, Gahnit, Zn0,Al;04; og flere andre ere fremstillede
konstigt. De krystallisere reguleert og ere isomorfe med
analogt sammensatte Forbindelser af Jerntveilte og Chrom-
tveilte. Sml. ogsaa Chrysoberyl (S. 277)

Aluminiumsalte.

ere farvelese; de opleselige (sml. S. 278) smage sammen-

snerpende og redne Lakmus. De sure Oplesninger feeldes

ikke af Svovlbrinte; men Overskud af Ammoniak eller
Svovlammonium udskiller fyldigt, hvidt Lerjordhydrat, som
er opleseligt i Natron og igjen \idskill«s, naar Veedsken
overmettes forst med Saltsyre, derpaa med Ammoniak,
g som, naar det veedes med en Oplesning af Koboltnitrat
og gledes for Blasereret, giver en himmelblaa, usmeltet
Masse.

Fluoraluminium, Alk sublimerer i tgg}'nillglignulido
Rhomboedre, naar man (nphulw en Blanding af Lerjord og
Fluorkalcium til Hvidgledhede i en- Strem af ter Chlor-
brinte: Al,0, 4 3CaF, -+ 6HCl = 2A1F -+ 3CaCl, -+ 3H,0.
Det er uuplesvlwt i Vand, og det samme er Tilfeeldet med

19%

¢
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Fluoraluminiumnatrium, 3NaF,AlF; eller 6NaF,Al,Fg, der som
Kryolith forekommer ved Ivigtut i Grenland, hyppigst i
hvide, glasglindsende, ukrystallinske Masser, undertiden i
trikliniske Krystaller.

Chloraluminium, AICl;, kan dannes ved Ophedning af
Aluminiumpulver i Chiaf, men fremstilles ved at glede en
tor Blanding af Lerjord og Kul i en Strem af tert Chlor:
Al1,0, + 3C - 3Cly; = 2AICl; 4 3CO (sml. S.40) og endnu
lettere ved at lede en Blanding af Petroleumdamp og Chlor
over glodende Lerjord. Aluminiumchloridet fordamper og
sublimerer i Forlaget som en bled Masse af farvelese Krystal-
blade. Damptetheden svarer til Formlen AlCl;. Det ryger
svagt i Luften og opleses i Vand under Syden og steerk

Varmeudvikling. Den samme Oplesning faaes ogsaa af

Lerjordhydrat og Saltsyre og giver ved Fordampning over
Svovlsyre hexagonale Krystaller, AlCl;,6H,0. Dette Salt
kan ikke afvandes, idet det ved Ophcdnme spaltcs til Ler-
jord og Chlorbrinte (sml. S. 269 @.). Chloraluminium forener
sig med andre Chlormetaller til Dobbeltsalte, af hvilke
Forbindelserne med Alkalimetallernes Chlorider ere flygtige
(sml. Aluminium).

v.» Aluminiumsulfat, A12 350, 17H,0 (svovlsur Lerjord),

~ fremstilles ved at opleso Leumdhydmt i Svovlsyre og ind-

dampe til Krystallisation. Saaledes fremstilles Saltet ogsaa
i det store af B(Lll\lt eller af det ved Tilvirkning af Soda
af Kryolith de nnede Lerjordhydrat, og i sidste Tilfelde
vaelges Syrens Meengde og Styrke saaledes, at Oplesningen
ved Afkeling stivner og derfor kan stebes i Plader (,kon-

centreret Alun“). Denne vindes ogsaa ved Kogning af

glodet og pulveriseret Porcellenler med Svovisyre og Ud-
treekning af den stivnede Masse med Vand, hvorved Alu-
miniumsulfat gaaer i Oplesning, medens Kiselsyren bliver
tilbage. Saltet kan under visse Forhold krystallisere i
eguleeroktaedre ligesom det analoge’Chromtveiltesalt. Def
opleses i 3 Dele Vand ved almindelig Temperatur. Op-
losningen opleser Lerjordhydrat under Dannelse af et op-
115(),

\OH Mange andre basiske Salte

loseligt basisk Salt,
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kjendes; flere forekomme naturligt. Det normale Salt an-
vendes i Farveriet til Fremstilling af eddikesur Lerjord
(sml. S. 282 og 262); fremdeles til Alun og til ,Limning“
af Papir.

Med Sulfaterne af Kaliumgruppen danner Aluminium-
sulfat Aluner, R,50,,A1,350,,24H,0, der alle krystallisere
reguleert og sedvanlig 1 Oktaedre. Den vigtigste af
disse er:

Kaliumaluminiumsulfat, Ky S0,,Aly.350,,24H,0 (Alun, Kali-
.alun), som fremstilles 1. ved at blande de enkelteSalte
i nogenlunde steerke Oplesninger, hvorved da Dobbeltsaltet
udskilles som , Alunmel, der renses ved Omkrystallisation
og nu faaes i Grupper af store Krystaller. Det hertil an-
- vendte Aluminiumsulfat vindes dels som ovenfor nvnt, dels
af Alunskifer, en sort, kulholdig Lerskifer (S. 287) med ind-
spreengt Svovlkies. Ved Forvitring eller Ristning af Skiferen
iltes Svovlkiesen, og der dannes svovlsur Lerjord og svovl-
surt Jerntveilte, som udtreekkes med Vand. Afdampes Op-
lesningen, udskilles sterste Delen af Jernet som basisk
Perridsulfat, og af den Kklarede Veadske vindes da Alun
ved Tilsetning af Kaliumsulfat, men er i Reglen jern-
holdig. — 2. Af Alunsten, et stenagtigt Mineral, som
findes ved Tolfa i Italien o. fl. St., og som er sammensat
som vandfri Alun - 2A1,(OH);. Alunstenen ophedes, indtil
Vandet er gaaet bort, og henlegges derpaa til Forvitring,
hvorefter Alunén kan udtreekkes med Vand. Denne Alun
krystalliserer i Teerninger og er som ,kubisk Alun®, ,ro-
mersk Alun“ meget skattet, fordi dens Oplesning er jern-
fri.  Alun er tungtopleselig i koldt, letopleselig i kogende
Vand. 100 Dele Vand oplese ved 0° 3,0, ved 1129, den v
meettede - Oplesnings Kp., 210 Dele vandfri Alun. Den
danner let overmeaettede Opl@éningcr. En Alunoplesning
smager sammensnerpende 0g Ieagercr svagt surt, men
kan gjeres neutral ved Tilseetning af Alkalier, uden at der
udskilles Lerjordnydrat, idet der dannes opleselige basiske
Salte. Af den neutraliserede Oplesning udskilles Alun i
Terninger under 42°. Ved 929 smelter Alun i sit Krysal-




vand og taber ved sterkere Opvarmning efterhaanden og

under steerk Opbleering alt Vand (,breendt Alun“). Ved
Hvidgledhede efterlader den en Blanding af Lerjord og
svovlsurt Kali. Alun amvendes i Farveriet, til Lakfarver,
til at gjere breendbare Stoffer mindre letanteendelige, i
Hvidgarveriet samt i Medicinen. ‘

Ammoniakalun, (NH,),S80,,A1,.380,,24H,0, fremstilles af

Ammonium- og Aluminiumsulfat og ligner ganske Kali-
alun. Ogs’:m Oplaselighedon er nesten Q;dmke den samme.

ning af Lel‘]mdhy(hat i bdlpetu S)lf,, de klystalhxuel kun
af sure Oplesnmrru er isomorft med det analoge Jern-
tveiltesalt og henflydende.

Aluminiumfosfat, Al.PO,,3H;0, er et hvidt, fyldigt Bundfald,
som dannes ved at felde et Aluminiumsalt med alm. fosforsurt
Natron, hvorved Veadsken bliver sterk sur. Det er uoploseligt
i Vand og i Mods®tning til de fleste fosforsure Salte ogsaa i
Kddikesyre; derimod er det ligesom Lerjordhydrat opleseligt i
Kali eller Natron (men ikke i Ammoniak); af disse Oplgsninger
feelder Barytvand Fosforsyren, medens Lerjorden forbliver
oplest som Baryumaluminat. Et samtidig surt og basisk Salt,
[(HO)Al];POLH, er den smukke blaa (kobberholdige) Zidelsten.,
Tyrkis (Mesched i Persien).

De Bundfald, som kulsure Alkalier frembringe i Op-
losninger af Aluminiumsalte, indeholde efter Omsteendig-
hederne vexlende Mangder Kulsyre og forholde sig i alt
veesentligt som Lerjordhydrat. ;

Aluminiumsilikater forekomme i stor Meengde i Naturen.
Det vandfrie Al,04,5i0, = (A10),Si0, forekommer trimorft, i to
rhombiske Former (Andalusit og Sillimanit) og i en monoklinisk
(Disthen). Samme Sammensatning, kun at !, af Ilten er er-
stattet af Fluor, har den smukke gule Adelsten Topas, der
findes i rhombiske Prismer (Ural, Sibirien, Brasilien). Men det

vandfrie kiselsure Lerjord har ringe Betydning i Forhold til det
vandholdige :

Kaolm Al ()3,2,81()2.2112() (Porcellenler). I ren Til-
stand eller dog kun blandet med Kiselsyre findes dette
vel ikke meget hyppigt (Renne, Meissen, Passau, St. Yrieux,
Cornwall, China, Nordamerika) og altid paa det Sted, hvor
det oprindelig .er dannet ved Senderdeling af Feldspat, men
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i mindre ren Tilstand overordentlig almindeligt (Ler) og
da paa sekundeert Leje. Kaolin er hvidt, bledt og tilsvm-
ladende amorft; det er ildfast og smelter forst i Knald-
luftsflammen. Det sidste er ogsaa Tilfeeldet med det temme-
lig rene Pibeler (ildfast Ler), som anvendes til Fayence,
Stentej, Kridtpiber, ildfaste Sten o. 1. Men de urene
Lersorter, Pottemagerler, og de endnu mindre rene
Sorter, der anvendes til simple Lervarer, Mur- og Tagsten,
Dreenrer o. 1., indeholde forskjellige Indblandinger (Sand,

Silikater af Jernilter, Kalk, Magnesia og Alkalier), som dels

farve Leret, dels gjere det smelteligt. Indeholder Leret
storre Meengder af kulsur Kalk, kaldes det Mergel (S. 251).
Lerskifer er heerdnet, lagdelt Ler, som mml\anlig inde-
holder Glimmer, Sand og Brudstykker af eeldre Bjergarter.
Den har Charakter af Sten og danner meegtige Bjergmasser.
Steerkt skifrede og meget homogene Lerskifre anvendes til
Tagskifer, Tavler og Grifler; kulholdige og med Svovlkies
indspreengte (Alunskifer) til Fremstilling af Alun (S. 285);
blede, steerkt kulholdige og derfor helt sorte til Sortkridt.

Lervarer. Baade det rene og det urene Ler er plastisk,
idet det, sammenrert med Vand, danner en Masse, der
let kan gives allehaande Former, som den efter Ophedning
bevarer. Herpaa beroer Tilvirkningen af Lervarer.

1. Porcell@n dannes af en Blanding af slemmet Kaolin,
fintmalet Kvarts og jernfri Feldspat og undertiden Gips.
De sidstneevnte Bestanddele kunne i Forening smelte og saa-
ledes danne et Glas, hvori de ildfaste Kaolinpartikler ligge
fordelte. Porcellaen breendes to Gange. Ved ,Forgledningen®
gives dog kun saa megen Varme, at Vandet gaaer bort
og Massen bliver pores. Derefter glaseres den ved Ned-
dypning i en tynd Velling af Vand og fintpulveriseret
Glasurmasse. Denne bestaaer af de samme Bestanddele
som Porcelleenmassen selv, men er lettere smeltelig end
Grundmassen og smelter ved ,Blankbrendingen® sammen
med denne og overtraekker den med et gjennemsigtigt Glas.

2. ’\lmnul( ligt Stentej er ligesom Porcelleen en
halvsmeltet Masse, men af mindre rene Stoffer og derfor




ikke hvidt. Det breendes kun en Gang, og Glasuren (Salt-
glasur) dannes ved at man, naar Heden er steerkest, kaster
Salt ind i Ovnen. Dette fordamper og omsstter sig med
F01b1sendlngsploduktemes Vanddampe til Chlorbrinte og
Natron, som forener sig med Leret til et letsmelteligt
Natriumaluminiumsilikat.
3. Fayence er vesentlig forskjellig fra de fore-

gaaende, idet den har en pores Grundmasse, som enten er
ll\]l/d (engelsk F.) og da bestaaer af mere eller mindre rent
Kaolin med Flint, halvforvitret Granit o. 1, eller farvet. Den
vilde smelte i Porcelleensovnen og ophedes derfor ikke saa
steerkt. Fayence glaseres ved Neddypning enten med et
gjennemsigtigt, ofte borsyreholdigt, eller med et uigjennem-
" sigtigt, tinsyreholdigt Blyglas (S. 263). Det forste anvendes
ved den engelske Fayence, det sidste ved Majolika, Kakler
osv. 1 begge Tilfeelde er Glasuren forskjellig fra Grund-
massen og springer derfor let.

4. Almindeligt Pottemagerarbejde dannes af
Pottemagerler. Massen er mere eller mindre steerkt farvet,
iseer red og gul, og Glasuren er en gjennemsigtig, ofte
farvet Blyglasur. Jeevnlig anvendes slet ingen Glasur
(Urtepotter; Jydepotter).

Af de talrige Dobbeltsilikater af Aluminium og andre Me-
taller, som findes i Naturen, fremhaeves:

1. Feldspat, som deler sig i:

Orthoklas, K;0,Al,04,6510, (Kalifeldspat), monoklinisk,

Albit, \IA,O Al;05,6810, (Natronfeldspat) \

A1101thlt Ca0,Al,04,25i0, (Kalkfeldspat) f
Oligoklas og Labrador ere Blandinger af de to sidstnevnte,
den forste. med fremherskende Albit, den sidste med fremher-
skende Anorthit. — Zeolither, der dog sjeldent forekomme i
storre Mangde (Fergerne, Island), have en lignende Sammen-
s@tning som Feldspaterne, men ere vandholdige og indeholde
foruden Aluminium- iseer Natrium- og Kalciumsilikater. Exempel-
vis: kan navnes Desmin, Ca0,Aly0s,6Si0,,6H,0.

2. (rlimmel der udmaerker sig ved sit bladede Brud og
sin i forskjellige V‘metetel meget vexlende og indviklede Sam-

mens@tning (iser Kalium- og Magniumsilikater i Forbindelse
med Aluminiumsilikater). Sml. ogsaa S. 238.

trikliniske.
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)

2,. Granate hdvc den almindelige Saunnelmvtnnw

’1\0 R O, 3Si0,, hwu R = Ca, Mg, Fe, Mn .og h) = Al,, Fe,,
Mn,, Cry,. De krystallisere neesten altid i Rhombedodekaedre.
og de smukkeste Varieteter anvendes som Smykkesten.

Bjergarterne bestaa hyppigst af Blandinger af Feldspat,
Glimmer, Kvarts, Augit og Hornblende (S. 271). Saaledes er
Granit: Feldspat, Kvarts og Glimmer; Gneis ligeledes, men
udmeerker sig ved sin skifrede Struktur, idet en kornet Blanding
Blanding af Feldspat og Kvarts er lagdelt ved indlejret Glimmer.
Glimmerskifer er Glimmer og Kvarts og indeholder hyppig
Granater. Porfyr er hyppig en Blanding af Feldspat og Kvarts,
hvori enkelte storre Krystaller eller Brudstykker af det ene eller
andet findes indlejret. Farven er meget vexlende. Trachyt
er en Blanding af forskjellige Feldspater. Syenit er en kornet
krystallinsk, graa eller redlig Blanding af Orthoklas og Horn-
hlende; Grensten en finkornet, gren til naesten sort Blanding
af Oligoklas eller Labrador med Hornblende eller Augit. Dolerit
er en kornet, Basalt en tet Blanding; begge bestaa vaesentlig
af Labrador og Augit.

Lapis lazuli (Lasursten), et temmelig sjeeldent Mineral,
leverede i @eldre Tid et meget kostbart, himmelblaat Farvestof,
Ultramarin. Da imidlertid Analyserne viste, at det kun inde-
holdt et Natriumaluminiumsilikat, noget svovlsurt Natron og
Svovl i Form af et let dekomponibelt Svovhmetal, forsegte man
at fremstille det konstigt, hvilket]lykkedes (1828), men uden at
man endnu kjender den ngjagtige Samme nstutnmu af det egentlige
Farvestof. Til Fremstilling af Ultramarin gledes en Blanding af
Kaolin, Natriumsulfat og Kul i bestemte Forhold, hvorved faaes
en gron Masse, som ved passende Ophedning med Svovl bliver
blaa. Ultramarin forandres ikke af Vand eller Alkalier, men
meget let af Syrer under Udvikling af Svovlbrinte og Affarvning.

Gallium. Ga = 69,9. Indium. In 5 113,7.

Begge disse A\Iu:tullvr ere fundne ved Spektralanalyse i
Zinkblende, Gallium af Lecoq de Boisbaudran 1875, Indium
af Reich og Richter 1863. Begge, dog iser Gallium, fore-
komme i yderst ringe Maengde. Begge ere hvide eller neesten
hvide og meget blode; Gallium smelter allerede ved 30°, Indium
ved 176°. Vf. er for Gallium 5,9, for Indium 7,4, Hydroxyderne
ere opleselige i Natron, og Chloriderne, RCl, flygtige med normal
Damptaethed og henflydende. Begge Metaller danne Ammoniak-
aluner af ssedvanlig Form og Sammeénsatning.’
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Da Isomorfierne i denne Gruppe ogsaa omfatte Me-

taller af Jerngruppen, ville de foerst blive omtalte efter

denne.

Jerngruppen,

Hertil here Metallerne Nikkel, Kobolt, Jern,
Mangan og Chrom. I Modsaetning til de foregaaende
optreede disse Metaller med forskjellig Valens og danne
derfor flere Reekker af Forbindelser med ganske forskjellig
Charakter. Iseer optreede de divalente, tetravalente
og hexavalente, dog saalefdes, at det ene Metal har
storst Tilbejelighed til at optreede med en, det andet med
en anden Valens. Alle kunne optrede divalente, og de
herhenherende Forbindelser slutte sig, som allerede tidligere
udviklet (S. 265 n., 266), i chemiske og fysiske Forhold
neje til Magniumgruppen. Af denne Raekke ere Nikkelfor-
bindelserne de mest bestandige; de paavirkes ikke af Luftens
1t, hverken i alkaliske, neutrale eller sure Oplesninger,
og iltes kun af Chlor eller Brom ved Neerveerelse af Al-
kalier til Forbindelser, hvori Nikkelet har en hejere Valens.
Forbindelserne af det divalente - Kobolt og Mangan iltes
under ingen Omstzmldiglieder i-Oplesninger, som indeholde
frie steerke Syrer; i neutrale Oplesninger iltes de ikke
af Luft, men vel af Chlor eller Brom, men i alkaliske
Oplgsnhlg(rullerudc af Luftens Ilt. Derimod iltes For-
bindelserne af det divalente Jern selv i sure Oplesninger
allerede af Luftens Ilt, og i end hejere Grad gjelder
dette om Forbindelserne af det divalente Chrom, som
paa det omhyggeligste maa skyttes mod Luften, da de
ellers strax iltes. — Som tetravalente Enkeltatomer op-
treede Jerngruppens Metaller sjeldent, f. Ex. i MnO,, MnS,,
FeS,. Derimod virke to med hinanden forbundne tetra-
valente Atomer af denne Metalgruppe hyppig som hexa-
valente Dobbeltatomer (sml. S. 23), og de herhenherende
Forbindelser stemme da jevnlig i alle veesentlige Hen-
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seender med Forbindelserne af Aluminiumgruppen, som
det neermere er udviklet S.278 n. og 279%). Isaer gjselder
dette om Forbindelserne af (Fey)™ og (Cry)™, hyppig ogsaa
om Forbindelser af (Mn,)"', sjeeldnere om Forbindelser af
{Cog)"™.  Derimod kjendes Salte af (Niy)" overhovedet ikke.
Iitet NiyO, har fuldsteendig Charakter af et Overilte (S.89
0g ]10); det samme kan dog tildels siges om Co,0, og
Mn,O,, for saa vidt som de med Saltsyre udvikle Chlor:
Jerntveilte giver ikke med Saltsyre frit Chlor, men dog
med Jodbrinte frit Jod, men Chromtveilte mangler ganske
Charakter af Overilte. — Den Overensstemmelse, Jern-
gruppens Metaller vise paa den ene Side med Magnium-,
paa den anden Side med Aluminiumgruppen, finder ogsaa

6t meerkeligt Udtryk deri, at de alle, magske med Und-
Ty : v L:O:RE
tagelse af Chrom, danne Mellemilter R;0, — R'().RO’ der

ganske svare til Spinel (S. 283), og hvori en Del af Metallet
er divalent, medens en anden Del virker som hexavalent
Dobbeltatom. — Af Jern, Mangan og Chrom, men ikke af
de andre, kjendes Fd]‘l’»imlff]sm; hvori det enkelte Metal-
atom virker hexavalent, nemlig de jern-, mangan- og
chromsure Salte, som afledes af tobasiske Syrer H,RO, =

('[{())2.ﬁ()2 og hvis Sammensetning altsaa svarer til Sul-
faterne, hvormed de ogsaa stemme baade i Opleselighed
og krystallografiske Forhold. De jernsure Salte ere meget
ubestandige ; noget mere bestandige ere de mangansure Salte.
og de chromsure Salte ere ret bestandige Forbindelser.

Endelig kjendes Forbindelser af Mangan (men ikke af de

- andre), hvori et enkelt Manganatom virker heptavalent,

Vit

nemlig Manganoversyre, HMnO, — HO.MnO,, og de mangan-

oversure Salte, som ere isomorfe med de chloroversure

") Ogsaa frembyde de Tilknytningspunkter med flere Platin-

metaller, der optraede paa samme Maade. Exempelvis skal

naevnes, at Ferridecyankalium (S. 189) er isomorft med en

Raekke tilsvarende Salte 6KCy,RyCys, hvori R = Cos, Mn,,
Crg, Iy, Rhs,.
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Salte, i hvilke jo ogsaa et enkelt Chloratom maa antages
at virke heptavalent.
Om Ilternes Forhold ved hej Temperatur og mod

Reduktionsmidler kan erindres, at ved Gledning i Luft give -

alle Nikkelets Ilter NiO, alle Koboltets CogO, og ferst ved
Hvidgledhede CoO, alle Manganets Mn,O,, alle Jernets
Fe,0, og ferst ved langvarig Hvidgledhede FeyO,, alle
Chromets Cr,0, selv ved de hejeste Temperaturer. Af
Brint reduceres ved Gledhede alle Ilter af Nikkel, Kobolt
og Jern til Metal, Manganets Iter kun til MnO, Chromets
kun til CryO,. Af Kul reduceres de ved hej Temperatur
alle til Metal, som neesten altid samtidig forener sig med
en sterre eller mindre Meengde Kulstof.

Medens Atomtallene af de enkelte Led i de fore-
oaaende Metalgrupper viste lovbundne og temmelig store
Differenser, have de enkelte Led af denne Gruppe tilneer-
melsesvis samme Atomtal, idet de kun variere fra 52,3
(Or) til 59,1 (Co). Intet af disse Metaller er- flygtigt, og
de smelte forst ved de hejeste Temperaturer.

Nikkel, Ni = 58,5,

/orwlmmu/u tildels som saadant, men i ringe Meengde, i
Meteorjern og tellurisk Jern, men hyppigst i Forbindelser
med Arsenik og Svovl, af hvilke de vigtigste ere det
blegt kobberrede Kobbernikkel (AsNi; ‘i Ungarn, Sachsen,
Pyrenaerne) samt nikkelholdig Svovl-, Magnet- og Kobber-
kies (Sverrig-Norge, Pennsylvanien). Disse sidste indeholde
vel kun nogle faa Proc. Nikkel, men levere dog %/, af den

europeiske Nikkelproduktion. En i den nyere Tid vigtig

Nikkelmalm er Garnierit, [Ni,Mg]SiOs,xH,0 (Ny Kaledonien),
der i Modswtning til alle andre Nikkelmalme er koboltfri.
Nikkel windes 1. af naturligt forekommende -eller
konstigt fremstillet Arseniknikkel (Koboltspeise, se S. 299)
samt af ovenneevnte Sv:ovlm(;tuller, idet disse Raamaterialer
gjentagne Gange afvexlende ristes og nedsmeltes med
slaggedannende Stoffer (Kiselsyre, Kalk o. 1) og Kul, og
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sluttelig ad vaad Vej skilles fra de fremmede Metaller.
Ved den egentlige metallurgiske Behandling faaes tilsidst et Pro-
dukt (Nikkelsten), som renses yderligere og nu foruden Nikkel,
Kobber og ofte Jern vaesentlig indeholder Arsenik og Svovl. Af
kobberrige, jernfrie Nikkelstene vindes en Legering af Nikkel og
Kobber (til Nysolv), idet Stenen ristes, indtil Metallerne ere
hlevne til Ilter, som da reduceres med Kul — af kobberfattige
derimod Nikkel, idet den ristede Sten opleses i Saltsyre og Ind-
blandingerne udskilles ad lignende Vej som i den chemiske Ana-
lyse. Herved erindres, at Kobber, men ikke Nikkel og Kobolt,
feeldes af Svovlbrinte i sur Oplesning; at Jerntveilte feldes af
kuls. Kalk: at Chlorkalk af neutrale og varme Oplgsninger ud-
skiller Kobholt som Co,(OH), for Nikkel, og at dette sidste kan
udskilles af Filtratet med Kalkmeelk. Det saaledes fweldede
Nikkeliltehydrat glades, blandes med Trakul og Melasse e. Ign.
til “en Dejg, som skeares i Teerninger, og reduceres ved Glodning
mellem Trakulpulver i Digler.. — 2. Af Garnierit vindes paa
Ny Kaledonien ved Nedsmeltning med Kul i Skaktovne et jern-
holdigt Raanikkel, som renses i Europa.

Rent Nikkel faaes ved Reduktion af rent Nikkelilte
eller Chlornikkel ved Ophedning i Brint. Reduceret ved .
lav Temperatur er det noget pyroforisk, ved Gledning der-
imod ikke.

Egenskaber. Nikkel er n@sten selvhvidt, svagt graa-
ligt. Vf. er 8,9, og det er tungere smelteligt end Jern.
Det er magnetisk og i ren Tilstand meget smidigt, streek-
keligt og svejseligt. Det ilter sig ikke selv i fugtig Luft
og senderdeler selv i Gledhede langsomt Vanddamp under
Dannelse af olivengrent, krystallinsk NiO. I Saltsyre og
fortyndet Svovlsyre opleses det meget langsomt i Kulden,
i fortyndet Salpetersyre derimod let.

Nikkel anvendes til Plader, Blik og Traad, til For-
nikline ad ealvanisk Vej (S. 295 n.) og ved Plattering samt
til Legeringer. Nysolv er en Legering af Kobber, Nikkel
0g Zink i temmelie vexlende Forhold. Belgiske, tyske og
nordamerikanske Nikkelmenter indeholde 1 Del Nikkel og
3 Dele Kobber, de schweiziske bestaa af Nikkel alene.

Nikkel blev opdaget af Cronstedt 1751, men Chineserne
kjendte da forlaengst Nyselv (Packfong), og baktriske Menter fra
2det Aarh. f. Chr. indeholde '/s Nikkel.
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" Nikkelets Ilter og Svovlforbindelser.

Af Nikkel kjendes 3 Ilter: NiO, Ni;O; og NizO,.

Nikkelilte, NiO, faaes ved steerk Gledning af Hydratet,
Karbonatet eller Nitratet som et grenliggraat Pulver, der
ved Ophedning i Brint (allerede w,vdV230°) wdu(mes til
Metal. Nikkelhydroxyd, Ni(OH), (Nikkeliltehydrat), faaes som
et fyldigt, lysegrent Bundfald ved at feelde et oplest
Nikkelsalt med Kali eller ‘\htnou Det er opleseligt i Am-
moniak med blaa Farve. e -

Nikkelmellemilte, Ni;O,, flbllls'(l”bs ved at ophede Chloridet
i fugtig 1t til omtrent 450° og danner da graa, nwtalu}mdsondc
Regula@roktaedre.

Nikkeltveilte, Ni;Oy, er et sort Pulver, som faaes ved
ikke for steerk @ﬁféﬁlning af Nitratet eller Karbonatet
under Adgang af Luft. Hydroxydet, Niy(OH); (Nikkeltveilte-
hydrat), er et sort, fyldigt Bundfald, som dannes ved at

~ behandle Nikkeliltehydrat med Chlornatron. Det opleses, i

Modseetning til den analoge Koboltforbindelse, i varm, kul-

" sur Ammoniak med blaa Farve og under Kveelstofudvikling :

3Niy(OH); -+ 2NH; — 6Ni(OH), -+ 6H0 4 N,.

Alle Nikkelets hejere Ilter og Hydroxyder give ved
steerk Gledning NiO og med Saltsyre Nikkelchlorid, NiCl,,
log frit Chlor. Kun til Nikkelilte, NiO, svare Salte.

Svovlnikkel, NiS, forekommer sjeldent naturligt (hexa-
gonalt, S. 331). Ved Feldning af Nikkelsalte med Svovl-
ammonium faaes det vandholdige som et sort Bundfald,
der i ringe Grad opleser sig i gult Svovlammonium med

sortebrun Farve; det er uopleseligt i ganske svag Saltsyre,

men opleseligt i Kongevand.

Nikkelsalte /
ere 1 vandholdig Tilstand lysegrenne, i vandfri gule eller
brungule. De normale redne Lakmuspapir. I Opleselighed
ligne de Magnium- og Zinksaltene. Oplesninger, som inde-
holde frie, steerke Syrer, feeldes ikke af Svovlbrinte; men
i ganske svagt eddikesure Oplesninger udskiller Svovlbrinte,
i neutrale eller alkaliske Svovlammonium et sort Bundfald
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af Svovinikkel, som er uopleseligt i ganske fortyndet Salt-

syre, men opleseligt i Kongevand. Inddampningsresten er
opleselig i Vand med gren Farve, og denne Oplesning
giver med Cyankalium et grent Bundfald af Cyannikkel,
som opleses i Overskud af Cyankalium og igjen udskilles
ved fortyndede Syrer. Af Cyankaliumoplesningen faelder
Overskud af Chlornatron ved svag Opvarmning sort Nikkel-
tveiltehydrat (Forskjel fra Kobolt).

Chlornikkel, "NiCly,6H,O, faaes ved Oplesning af Metallet
eller Sulfidet i Kongevand eller af Karbonatet eller Ilterne
i Saltsyre og Inddampning i grenne, monokliniske Krystaller,
isomorfe med Koboltsaltet. Saltet cr'lctopleseligt i Vand
og Vinaand; Oplesningen bliver ved koncentreret Saltsyre
bnfn'gul. Afdampes den til Terhed, faaes det vandfrie
Salt som et brungult Pulver. Dette kan ogsaa faaes i
gule Krystalskeel ved Gledning af Nikkel i Chlor.

Nikkelsulfat, NiSO,, fremstilles ved Oplesning af Kar-
bonatet i fortyndet Svovlsyre eller ved Oplesning af
Metallet i fortyndet Svovlsyre under Tilsetning af Sal-
petersyre. Det i Vand letopleselige Salt krystalliserer
efter Omstendighederne med 6 eller 7 Mol. Krystalvand, i
sidste Tilfeelde isomorft med Magniumsulfat og Zinkvitriol.
Af sur Oplesning krystalliserer Saltet nemlig med 6H,0, ved
30—40° i blaalige, tetragonale Pyramider, ved 50—70° i grenne,
monokliniske Tavler; af neutral Oplesning ved 15—20° med
7H,0 i grenne, rhombiske Krystaller, isomorft med Magnium-
og Zinksulfat. Ved 103° taber det alt Vand paa 1 Mol. naer, som
forst gaaer bort ved henimod 300°. Det vandfrie Salt er
lysegult.

Ammoniumnikkelsulfat, (NH,),S0,,NiSO,,6H,0, udskilles
let, naar man heelder en sur Oplesning af det foregaaende
Salt i en Oplesning af Ammoniumsulfat, idet det er naesten
uopleseligt i en sur Oplesning af svovlsur Ammoniak.
Renses ved Omkrystallisation. Isomorft med de analoge
Salte af denne Giruppe. Den ved 25° mattede Oplesning,
som indeholder omtrent 12 Dele Salt i 100 Dele Vand,
anvendes ved galvanisk Fornikling, idet der som positiv
Pol benyttes kompakt metallisk Nikkel.
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Nikkelnitrat, Ni(NO,),,6H,0, faaes ved Oplesning af
Metallet i Salpetersyre. Grent, monoklinisk, isomorft med
Koboltsaltet.

Nikkelkarbonat. Basiske Salte af vexlende Sammen-
seetning faaes som lysegremne, fyldige Bundfald ved at
feelde opleste Nikkelsalte med Sodaoplesning.

Nikkelsilikater. Af disse har kun den S. 292 naevnte Gar-
nierit storre Interesse. Den indeholder i Gjennemsnit 6,6 Proc.
Nikkel.

Kobolt. Co = 59.1.

Kobolt forekommer i de fleste Nikkelmineralier und-
tagen Silikaterne, ligesom Nikkel i de fleste Koboltmine-
ralier. ' De vigtigste Koboltmalme ere Speiskobolt, CoAs,
(Sachsen), og Glandskobolt, AsCoS (Sverrig og Norge),
begge med meget Jern og Nikkel istedetfor Kobolt. Men
desuden findes Kobolt, ligeledes ledsaget af Nikkel og Jern, |
i talrice andre Forbindelser med Arsenik og Svovl.
Kobolt windes af det som Biprodukt' ved Nikkeltilvirk-
ningen dannede Kobolttveiltehydrat. 1 ren Tilstand faaes
det ved Gledning af rent Koboltilte eller rent Koboltchlorure
i Brint. Foretages Reduktionen ved lav Temperatur (2509), |
er det reducerede Metal pyroforisk. Det rene Koboltchlorure \
faaes lettest ved Glgdning af Chloropurpureokoboltehlorid (S. 297).
Egenskaber. Kobolt er hvidere og mere glindsende
end Nikkel og har Vf. 8,6. I fysiske og chemiske Egen-
skaber ligner det meget Nikkel, det er ogsaa magnetisk.
\
|
‘
:

Men det smelter lettere end Jern, er haardt og spredt i
Kulden, men i Gledhede overordentlig straekkeligt.

Kobolt opdagedes 1735 af Brandt.

Koboltets Ilt- og Svovlforbindelser.

Kobolt danner mindst tre Ilter: CoO, Coy,05 og Co,0,.
Koboltforilte, CoO, faaes som et brunligt Pulver ved
Gledning af et af de hejere Ilter i en Kulsyrestrom eller
ved Hvidgledning i Luften. — Hydroxydet, Co(OH),. Feaeldes



297

et Koboltforiltesalt med Kali eller Natron, faaes et blaat,
fyldigt Bundfald af et basisk Salt, som dog ved Opvarm-
ning med Veedsken let gaaer over til det blegrede Hydr-
oxyd. Dette er opleseligt i Ammoniak med red Farve,
men Oplesningen ilter sig let og bliver brun.

Koboltmellemilte, Co;0,, faaes som Nikkelmellemilte i sorte,
metalglindsende Oktaedre. Ved Gledning i aaben Digel afgiver
det lidt Ilt og efterlader et sort Pulver, meget naer = Cog0;.
Ved Hvidgledhede dannes Koboltforilte.

Kobolttveilte, Co,0,, og Hydroxydet, Coa(OH)g, fremstilles
som Nikkelforbindelserne (s. ogsaa S. 293) og ligne disse meget.
Men Kobolttveiltehydrat opleses ikke ved Opvarmning med
kulsur Ammoniak, og medens Niy(OH); ikke danner Salte,
kjendes dog endel saltagtige Forbindelser, som afledes af
Cog(OH)g. Ledes saaledes Chlor til en kold, fortyndet Op-
lesning af Koboltforchlorid, CoCly, dannes Co,Clg, der vel er
meget ubestandigt, men hvis Oplesning dog med kulsur
Baryt udskiller Kobolttveiltehydrat (sml. S. 279 m.). Seettes
Cyankalium til et Koboltforiltesalt, faaes et redbrunt Bund-
fald af CoCy,, som er opleseligt i Overskud af Cyankalium.
Denne Oplesning iltes let af Luften eller andre Iltnings-

midler til Koboltidecyankalium, 6KCy,Co,Cyg, sont |

krystalliserer i bleggule Krystaller og er isomorft med
Ferridcyankalium (S. 189). Seettes Eddikesyre og Kalium-
nitrit til et oplest Koboltforiltesalt, faaes snart et gult,
krystallinsk Bundfald af Koboltidkaliumnitrit, 6KNO,,
C0y.6NO, (snlpet(»1‘5}’1‘1ig?kKoboltt\'eilte-Kali). Endelig op-
ﬁ@; ammoniakalske og salmiakholdige Oplesninger af
Koboltforiltesalte meget let Ilt af Luften eller andre Ilt-
ningsmidler og danne herved forskjellige Koboltidammoniak-
forbindelser, af hvilke nogle, f. Ex. det purpurrede Chloro-
purpureokoboltchlorid, 10NHg,CosClg, o0g det brungule
Luteokoboltchlorid, 12NHg,Co,Clg, ere meget bestandige og
kunne koges med sterk Saltsyre uden Forandring. Ved
alle disse Forhold skiller Kobolt sig fra Nikkel.
Svovlkobolt, CoS, fremstilles som Svovinikkel og ligner
dette ganske, kun er det slet ikke opleseligt i Svovlammonium.
20
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CogSy forekommer naturligt som Linna@it i Reguleroktaedre.
Varieteter med Nikkel istedetfor en Del af Koboltet ere lokalt
(Missouri) vigtige Nikkelmalme.

Koboltforiltesalte (Koboltosalte)

ere 1 Reglen i vandholdig Tilstand l\b@mcmmede i vandfri
Tilstand ,blaa. De normale redne Lakmuspapir. I Oplese-
lighed ligesom overfor Svovlbrinte og Svovlammonium
forholde de sig vaesentlig som Nikkelsaltene, men naar
Oplesningen af Svovlkobolt i Kongevand indterres og Resten
opleses i Vand, faaes en red Oplesning, som ved Tilseet-
ning af Eddikesyre og salpetersyrligt Kali strax eller ved
Henstand giver et gult Bundfald, hvoraf en ringe Maengde
farver Boraxperlen dybt blaa (sml. S. 222 n.).

Chlorkobolt, CoCly,6H,0, fremstilles ved Oplesning af
Karbonatet eller et af Ilterne i Saltsyre, hvorved de hejere
[Iter da udvikle Chlor (f. Ex. Cos0, -}- 8HCl = 3CoCl,
Cly -+ 4H,0), eller ved Oplesning af Svovlkobolt eller me-
tallisk Kobolt i Kongevand. Det danner merkerede, mono-
kliniske Krystaller, isomorfe med Nikkelsaltets. Krystallerne
blive uden synderligt Veegttab blaa allerede ved 54°. Oplos-
ningen bliver ligeledes blaa ved Opvarmning og iseer ved
Tilseetning af sterk Saltsyre. Ligeledes bliver Saltet blaat
ved Afvanding (sympathetisk Bleek; Hygrometre). Det
blaa, vandfrie Salt dannes ogsaa ved Gledning af Metallet
i Chlor og sublimerer i krystallinske Skeael. Saltet er meget
letopleseligt i Vand, ogsaa i Vinaand.

Koboltsulfat, CoSO,,7H,0, faaes ved Oplesning af Kar-
bonatet i fortyndet Swvlsyu [nddampning og Afkeling i
kérmesinrode Krystaller af Jernvitriolens Form (S. 310).
Ved Ophedning efterlader det det vandfrie Salt som en
}l;{{;ﬁ_‘c_r}mrgg Masse, der taaler svag Gledhede.

Koboltnitrat, Co(NO,),,6H,0, danner granatrede, letoplese-
lige og letsmeltelige Krystaller, isomorfe med Nikkelsaltet.

Koboltkarbonat. Ved Feeldning af Koboltforiltesalte med
kulsurt Natron faaes blegrede Bundfald af hasiske Karbo-
nater daf vexlende Sammens@etning.
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Koboltsilikater. Smeltende Glas opleser Koboltilte og
farves derved smukt merkeblaat under Dannelse af Kobolt-
silikater. Derfor anvendes Koboltilte til at farve Glas og
Porcelleen blaat. Ved Sammensmeltning af ristede Kobolt-
malme med Kvartssand og Potaske faaes den saakaldte
Smalte som en glasagtig Masse, hvis farvende Bestand-
del a(mds) nligvis er K,0,C00,6810,, og som i pulveriseret
Pilstand gaaer i Handelen som et meget bestandigt og
smukt blaat Farvestof, der dog paa Grund af Fremstillings-
maaden jevnlig er arsenikholdigt. Smalte anvendes til
Vandfarver og til Farvning af Glas og Porcelleen, hvor-
imod det til Blaaning af Vasketej og til Farvning af Papir
nu er fortreengt af Ultramarin. Ved Dannelsen af Smalte,
soni egentlig er en Slagge, afsette sig de i Malmen til-
stedevaerende fremmede Stoffer, iser Nikkel og Arsenik,
paa Bunden af Diglerne som en Legering, der under
Navnet ,Koboltspeise“ anvendes til Fremstilling af Nikkel.

Jern. Fe = 56.

Jern forekommer ligesaa udbredt i Naturen som Na-
trium og Kalcium og i nesten ligesaa stor Meengde som
dette sidste. Gediegent Jern af tellurisk Oprindelse er dog
sjeeldent (Grenland o. fl. St.); hyppigere findes det som
Meteorjern, der ved Adsning med fortyndede Syrer viser
de saakaldte \\"idlllzlln15té’1ttcll'sk(r Figurer. De vigtigste
Jernmalme ere 1) Jernmellemilte, Fe, O4 (Magnetjern-
sten, iser ved Danm mora, Taberg og Gellivare i SVcng, i
Ural og Algier); 2) Jerntveilte, FeyOg (Jernglands og
Hamatit, den ferste iser paa Elba, den sidste ved Bilbao
i Spanien, i Sverig, England, Belgien, Vesttydskland, Nord-
amerika); 3) Jerntveiltehydrater; hertil here: Gothit, FeyOg,
H,0; Brun- og Guljernsten med vexlende Vandmeengder
i Wu,.tmlcn Pyrenmerne, Behmen o. m. a. St.; Myze-
malm eller Semalm, som indeholder megen Fostomyle
og som endnu stadig dannes paa Bunden af Seer og Kjer

ved Iltning af kulsurt Jernforilte, oplest i kulsyreholdigt

20%
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Vand; paa lignende Maade ere mange Okkere og Alen
under Jyllands Hedesletter dannede; 4) kulsurt Jernforilte,
FeCO,, der dels forekommer nogenlunde rent som Jern-
spat (Steyermark, Karnthen, Westfalen), dels blandet med
Ler og Mergel som Lerjernsten (England, Westfalen,
Nordamerika og Frankrig) eller med Kul som Kuljern-
sten (Skotland, det sydlige Wales, Westfalen). Fremdeles
forekommer Jern som Svovljern (Svovlkies er FeS,,
Magnetkies er FegSy) samt i Forbindelse med Arsenik
eller Antimon og Svovl, f. Ex. Arsenikkies, AsFeS; i For-
bindelse med Kobber og Svovl f. Ex. som Kobberkies,
CuFeS,; eller med Antimon, Kobber og Svovl f. Ex. som
Fahlerts. Ogsaa findes det som Silikater, Sulfater, Fosfater
0.m. a. Salte og saltagtige Forbindelser, f. Ex. Chromjern-
sten, FeO,Cr,05. Uden Jernforbindelser synes Planten ikke
at kunne danne Bladgrent. I Blodets Farvestof, som ud-
gjeor Hovedbestanddelen af de rede Blodlegemer, findes
0,4 Proc. Jern. Saaledes synes baade Plantens og Dyrets
Aandedraet at veere betinget af dette Metal.

Jernet vindes af de iltede Malme, som ovenfor ere
nevnte; desuden anvendes som Raamateriale Jerntveilte
fra Ristning af Svovlkies (sml. S. 128 og 126), Jernaffald
og jernholdige Slagger. Den aarlige Produktion af Jern-
malme kan anslaaes til 50 Mill. Tons. De sonderslaaede
og ad mekanisk Vej rensede, undertiden forvitrede eller
ristede Malme reduceres med Kul i meget store Skaktovne
af cirkuleert Gjennemsnit (Hojovne, Marsovne) under Til-
setning af slaggedannende Stoffer (,Tilslag), som bestaa
af Kalk ved kiselsyrerige, Kiselsyre ved kalkrige Malme.
Fra den everste Munding af Ovnen (Gikten) udvider Ovn-
rummet sig nedefter (Kulseekken), indsneevres derpaa igjen
(Rasten) og ender forneden i en forholdsvis snsver cylin-
drisk Beholder (Stellet). Gjennem Giktaabningen kastes
de med Tilslag blandede Malme og Breendselet (Traekul,
‘Stenkul eller Cinders) ned i afvexlende Lag. I Stellet ind-
bleeses steerkt spendt og hyppigst ophedet Luft, hvorved
det nederste Breendsel iltes til Kulsyre, som i de hajere
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Lag igjen afiltes til Kulilte. Denne sidste er det vaesent-
lige Reduktionsmiddel, idet den forener sig med Malmens
[1t til Kulsyre, medens Jernet udskilles som en usmeltet
Metalsvamp, der, idet den synker ned igjennem Ovnen,
forener sig med Kulstof til smelteligt Kulstofjern (Raajern,
Stebejern). Dette samler sig paa Bunden af Stellet, bedaekket
af et Lag af smeltet Slagge, som beskytter det mod Ilt-
ning af Bleeseluften. Slaggen leber stadig ud af en Side-
aabning, medens Raajernet af og til tappes ud forneden.
De Luftarter, der stremme ud af Gikten, ere vasentlig
Geeneratorgas (S. 182), altsaa en Blanding af Kulilte og
Kveelstof. Tidligere lod man dem breende i Giktén, men
nu (fra 1829; J. B. Neilson) samles de, idet Gikten be-
deekkes med en Slags Heette, og anvendes dels til at for-
varme Blaseluften, hvorved spares betydelig i Breendsel
og Udsmeltningen forleber hurtigere, dels til andre For-
maal.

Raajernet indeholder 26 Proc. Kulstof, enten, ved
l:\.Vere"I‘émpor:itur i Ovnen, i chemisk Forbindelse med
Jernet (hvidt Raajern) eller, ved hejere Temperatur, for
en stor Del udskilt i Form af Grafit (graat Raajern,
Steberijern). Desuden indeholder Raajernet Mangan, Sili-
cium og Fosfor, medens Svovlet for sterste Delen allerede

er fiernet i Hejovnen ved kalkrige Tilslag. Det hvide Raa- V4™ v

jern er meget haardt, har Vf. 7,6, Smp. 1100° og anvendes

til Smedejern og Staal. Det graa Raajern har Vf. 7,1, '

Smp. 1200° og egner sig til Stebning, idet det traekker
sig regelmeessig sammen ved Afkeling. — Staal inde-
holder 0,6 til 1,8 Proc. Kulstof, som va.lsen'tlig'”(er chemisk
bundet. Vf.7,7. Smp. 1400° Det kan svejses (S.206 n.)
og, i Mo&sa&thing til Smedejern, heerdes ved Ophedning
og hurtig Afkeling samt igjen bereves mere eller mindre
af Haardheden ved Ophedning og langsom Afkeling (,An-
lebning“). Det bliver vanskeligere magnetisk end Smede-
Jjern, men bevarer Magnetismen, og desto bedre, jo haardere
det er. — Smedejern indeholder kun 0,01 til 0,6 Proc.
Kulstof. Dets Vf. er 7,8, dets Smp. 1600° saa at det

v

¢ 57,
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ikke kan smeltes i almindelige Ovne. Det kan svejses,
men ikke heerdes. Det bliver let magnetisk, men taber
strax Magnetismen, naar den magnetiserende Virkning herer
op. Baade Staal og Smedejern blive ved et Indhold af
Svovl redskere, ved et Indhold af Fosfor koldskere.

Staal og Smedejern fremstilles veesentlig paa samme
Maad\é} nemlig ved at ilte en mindre eller sterre Del af
Raajernets Kulstof til Kulilte. Operationen udferes 1) ved
Friskning, idet Raajernet nedsmeltes, blandet med Traekul
og Slagge, i steerk Bleesevind i aabne Esser, eller 2) ved
Puddling, hvor Ophedningen skeer i Flammeovne, og
hvor der kan benyttes Stenkul; her fremmer man Bereringen
med Luften og derigjennem Iltningen ved kraftig Omrering
(to puddle, at rere om). De ved disse Fremgangsmaader
erholdte usmeltede Boller af Smedejern eller Staal befries
for Slagge ved Maskinhamre, hvorpaa de udgledes og
hamres eller valses. 3) Ved Bessemerprocessen (ferst
indfert af Bessemer 1855)\ﬂyder det smeltede Raajern
enten direkte fra Hejovnen eller efter senere Smeltning
ind i en ,Konvertor, en stor, peereformig Beholder af
Smedejern, som er udforet med ildfaste Sandsten, og gjen-
nem Aabninger i Konvertorens Bund bleses Luft ind i
den smeltede Masse. Herved iltes forst Silicium og Man-
gan, derpaa Kulstof, hvorved Kulilten breender ud af Kon-
vertorens Tud med lang, hvid Flamme, samt noget af
Jernet. Ved disse Iltninger frembringes en saa steerk
Hede, at det dannede Smedejern holder sig smeltet.
6000 Kilogr. Raajern omdannes i 20—30 Minuter til Smedejern.
Ved nu at bringe en passende Meengde hvidt Raajern eller
Ferromangan (en Legering af Jern og Mangan, som frem-
stilles i Hojovne af en Blanding af Jern- og Manganmalme)
til det i Konvertoren smeltede Smedejern dannes Staal.
Ved Bessemerprocessen fjernes imidlertid ikke Fosforet,
hvis Raajernet indeholder dette skadelige Stof; dette sker
derimod 4) ved Thomasprocessen (indfert 1878 af
Thomas og Gilchrist); denne ligner ganske Bessemer:-
processen, kun udfores Konvertoren med en Blanding af
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Kalk og Magnesia (breendt Dolomit), og der bringes des-
uden breendt Kalk i Konvertoren. Under disse Forhold for-
breender som for Silicium og Mangan i Lebet af et Par
Minuter, og derpaa Kulstoffet, og forst naar dette er neesten
bortbreendt, ilter Fosforet sig under en meget betydelig
Varmeudvikling og danner fosforsur Kalk (sml. S. 248).
Medens det ved Bessemerprocessen veesentlig er Silicium,
er det her Fosforet, hvis Forbreendingsvarme betinger
Processen. Slaggen indeholder i Gjennemsnit 17 Proc. PyO;,

ja ved at swmtte Kalken til i to Seet samler naesten al

Fosforsyren sig i den ferste Slagge, saa at denne kommer
til at indeholde 30 Proc. PyO;. Ved Thomasprocessen
vindes altsaa ikke blot et saa godt som fosforfrit Jern
eller Staal, men tillige en Slagge, der spiller en stor Rolle
som Gedningsmiddel (S. 249). Ved de hidtil nevnte Frem-
gangsmaader vindes Smedejern og Staal ved at bortbreende
en passende Meengde af Raajernets Kulstof ved Luftens
[1t, men det samme Resultat kan opnaaes paa flere andre
Maader, saaledes 5) ved at sammensmelte Raajern med
Smedejernsaffald eller 6) med rene Jernmalme, hvis Ilt da
forbreender Raajernets Kulstof. Endelig kan man fremstille
Staal 7) ved at glede Smedejern i leengere Tid nedpakket
i Kulpulver i lukkede Kasser af ildfast Ler (Ceement-
staal). :

I den nyere Tid ben@vnes Smedejern og Staal, som
ere dannede af dejagtige Masser (ved Friskning eller Puddling
og mechanisk Bearbejdelse) Svejsjern og Svejsstaaly, hvor-
imod, naar de ere dannede Jed Udstebning af smeltede
Masser (efter Bessemer- eller Thomasprocessen) kaldes |
Flusiern og Flusstaal. Ved Stebestaal forstaaes et ved '
Omsmeltning i Digler forbedret Staal.

Rent Jern fremstilles i det mindre ved Gledning af
Jernforchlorid eller Jerntveilte eller oxalsurt Jernforilte i
ren Brint.

Egenskaber. De almindelige Jernsorters fysiske Egen-
skaber ere omtalte ovenfor, og det rene Jern skiller sig i
saa Henseende ikke veesentlig fra kulstoffattigt Smedejern,
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kun er det neesten selvhvidt og endnu bledere end det
bledeste Smedejern. Det er meget streekkeligt, men lader
sig ikke slaa ud til tynde Blade. Det ved Brint reducerede
Jern er, naar det er fremstillet ved lav Temperatur (440 9,
men hertil kreeves lang Tid, pyroforisk, o: det gleder,
naar det bringes i Luften, under Dannelse af Jerntveilte ;
ogsaa senderdeler det Vand, vel langsomt ved almindelig
Temperatur, men let ved 1009 Det ved Gledhede redu-
cerede Jern er derimod aldrig pyroforisk. Sammenhgengende
Jern ilter sig ikke i ter Luft eller luftfrit Vand; men i
fugtig Luft eller almindeligt luftholdigt Vand iltes det let
til Jerntveiltehydrat (,Rust¢, S. 307), og naar denne Virk-
ning forst er begyndt, fortseettes den let, idet Rusten over-
ferer Luftens Ilt paa de naermest liggende Jerndele, hvor-
ved det har en serlig Betydning, at Jernet danner flere
[lter. For at beskytte Jern mod Rust kan man ilte det
overfladisk til Jernmellemilte, eller give det forskjellige
Overtraek af Metal (Zink S. 273, Tin S. 186, Kobber), Grafit
eller Fernisser. Under Vand, som indeholder Alkalier eller
kulsure Alkalier, ruster Jern ikke. Ved kortvarig Gledning
i Luft overtraekkes Jern med Jernmellemilte, som i tynde
Lag vise forskjellige Farver (Staalets Anlebningsfarver);
ved lengere Gledning dannes ,Hammerskel“ af noget
vexlende Sammenseetning, de ydre Lag indeholde mest
Jerntveilte, de indre mest Jernforilte. Ved Hvidgledhede
breender Jern i It eller Luft til Jernmellemilte og spruder
derved Gmister (S. 89). Ogsaa i Vanddamp iltes Jern ved
hej Temperatur til Mellemilte under Udvikling af Brint,
men Processen er reciprok (S. 47 n.). Med de fleste Me-
talloider forener det sig direkte og hyppig under Idfeeno-
mener. Ogsaa danner det Legeringer med flere Metaller,
men af disse have kun faa sterre Vigtighed. Det smukke

og holdbare guldgule Deltametal er Messing med nogle faa
Proc. Jern.  Af Syrer angribes Jern i Reglen let. I for-

tyndet Svovlsyre eller Saltsyre opleses det kulstofholdige
under Udvikling af Brint (og Kulbrinter) til Ferrosulfat eller
Ferrochiorid, dog forbliver gjerne en kulstofholdig Rest
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noplest; men det ganske rene Jern paavirkes neesten slet
ikke. Af Kongevand opleses Jern let til Ferridehlorid. [
koncentreret Salpetersyre af Vf. 1,5 bliver Jern, som det
kaldes, ,passivt“; det paavirkes derefter ikke af almindelig
Salpetersyre (af Vi. 1,35) og udskiller ikke Kobber eller
Selv af disse Metallers Salte (sml. S.204 og 207). Passi-
viteten heeves dog, naar man under en Syre bererer det
passive Jern med Zink eller almindeligt Jern eller lader det
danne den negative Pol af et galvanisk Led; rimeligvis
beroer den derfor paa Dannelsen af en Iltforbindelse.

Jernatomet optreeder divalent, tetravalent og hexavalent.
Forbindelserne af det divalente Jernatom kaldes Ferro-’
forbindelser og slutte sig til Forbindelserne af Magnium-
gruppen (S. 265 n.); Forbindelser, hvori to med hinanden
forbundne tetravalente Jernatomer virke som et hexavalent
Dobbeltatom (sml. S. 23), kaldes Ferridforbindelser og
slutte sig til Forbindelserne af Aluminiumgruppen (sml.
S. 279 p.). Forbindelser, hvori et enkelt Jernatom virker
tetravalent, ere sjeeldne; den vigtigste er Svovlkies, FeS,.
Hexavaleni optreeder Jernatomet i de jernsure Salte (Fer-

vi
rater), som afledes af en Syre, HyFeO; = (HO),.FeO,, der
dog ikke kjendes i fri Tilstand.

Jernets Ilter og Hydroxyder.

Jern danner tre Ilter: Jernforilte, FeO, Jerntve-
ilte, Fe,0,, 0g Jernmellemilte, Fe,O,. -

Jéfﬁﬁfilpg, FeO (Ferrooxyd), fljg-_n;t-im-s 1. ved at op-
hede Jerntveilte til 500° i en Strem af ter Brint eller
tor og kulsyrefri Kulilte, og danner da et sort Pulver,
som er sterkt pyroforisk, idet det tender sig, saasnart
det kommer 1 Luften, under Dannelse af Jerntveilte.
2Fe0 -} O = Fey04. Dette Jernforilte senderdeler langsomt
Vand ved almindelig Temperatur og ved 600° endog Kulsyre
under Dannelse af Jernmellemilte: 3FeO + CO, = Fe O, + CO.
Ophedes det til 1000° i Kvelstof, taber det sine pyroforiske
Egenskaber. — 2. Ved Gledning af Jerntraad 1 Kulsyre:
Fe 4- CO, = FeO 4 CO. Det saaledes fremstillede er ikke
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pyroforisk, senderdeler ikke Vand selv ved Kogning der-
med og ilter sig ved Gledning i Luft til Jernmellemilte.

Jernforiltehydrat, Fe(OH), (Ferrohydroxyd), faaes ved at
feelde et rent og navnlig ogsaa tveiltefrit Jernforiltesalt
med Natron uden Luftens Adgang som et hvidt, fyldigt
Bundfald, der gjeblikkelig ilter sig i Luften og derved forst
bliver grent, derpaa neesten sort (Jernmellemiltehydrat),
tilsidst brunt (Jerntveiltehydrat). v
1 0.FeO

Jernmellemilte, Fe,O, — FeO,Fe,0; — Fe. 1 (Jern-

. O'FeO
dobbeltilte), findes i stor Meengde i Naturen (S. 299) som
Magnetjernsten, jevnlig som sorte, metalglindsende
Reguleroktaedre og Rhombedodekaedre, isomorf med Spinel,
men hyppigst teet. Det kan fremstilles 1. ved Forbreending
af Jern i 11t (S.89); 2. ved Gledning af Jern i Vanddamp
(3. 47 n.) og 3. ved Ophedning til 440° af Jerntveilte i tor
Brint, eller af reduceret Jern i ter Kulsyre. Det sidstnavnte,
ved forholdsvis lav Temperatur dannede Jernmellemilte gaaer
ved Ophedning i Luft over til Jerntveilte: men ved fuld Hvid-
glodhede gaaer dette igjen over til et Jernmellemilte, som
ikke forandres ved Gledning i Luft. Baade det naturlige og
det konstigt fremstillede Jernmellemilte er seedvanlig mag-
netisk. Ved Oplesning i Syrer dannes en Blanding af ot
Jernforilte- og et Jerntveiltesalt, hvad der viser, at Jernet
i Jernmellemilte er tilstede baade som Fe" og som (Fey)".

Jernmellemiltehydrat, Fe,O,,H,0, faaes som et sort, fyl-
digt Bundfald ved at ()])IQS(' Jernmellemilte i Saltsyre og
feelde Oplesningen med Natron eller Ammoniak; det er
nﬁgnetisk.

Jerntveilte, Fe,O; (Ferridoxyd), findes naturligt som
Jerngla n‘g? (S. 299) i metalglindsende, sortegraa Rhom-
boedre paa 86 °, isomorf med Korund og Chromtveilte, og
som Hematit (Blodsten, smst.) i redbrune, krystallinske
eller amorfe Masser. Det kan fremstilles 1. ved Gledning
af Hydraterne; 2. ved Gledning af Jernforiltesalte af flyg-
tige Syrer under Luftens Adgang. I det store anvendes
hyppig Jernvitriol (se S. 130 n.), som ved Ristning giver
anhydrobasisk Ferridsulfat: 2FeSO, 4 O = Fe,0[S0,],,
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hvilket sidste ved ter Destillation spaltes til Svovlsyre-
anhydrid, som fordamper, og Jerntveilte, som bliver tilbage
og under Navnene Kolkothar, Caput mortuum (Todtenkopf),
engelsk Redt anvendes som Malerfarve og Polerpulver. I
det mindre anvendes oxalsurt Jernforilte, som let kan
fremstilles rent og ved Ristning giver et udmeerket rent
Jerntveilte: 2FeC,0, + 30 — Fey04 4 4C0,. Jerntveilte er
et redbrunt Pulver; det sterkt gledede er neesten sort.
Jo steerkere det har veeret gledet, desto vanskeligere op-
loses det af Syrer. Blodsten bruges bl. a. til Polering og
den lerholdige som Redkridt.

Jerntveiltehydrater (Ferridhydroxyder). — a. Fey(OH), =
Fe,0,,3H,0 faaes ved Feeldning af Jerntveiltesalte, bedst
Jernchlorid, i Kulden med Ammoniak som et fyldigt, red-
brunt Bundfald, der er uopleseligt i Kali, Natron og Am-
moniak, men letopleseligt i Syrer. Det. tjener som Mod-
gift mod Arsensyrling (S. 156), men fremstilles da gjerne af
oplest Ferridsulfat og Magnesia usta, og det samtidig dannede
engelsk Salt fjernes ikke. Ved Terring i Vacuum eller ved
lang Tids Henstand under Vand taber det Halvdelen af sin
Hydroxylbrint i Form af Vand og bliver til 2Fe;0,;,3H,0.
Denne Sammenseetning har ogsaa Rust og det meste
Myremalm og Semalm (S.299n.). Ved Torring af det i
Kulden feeldede Jerntveiltehydrat i Luft over Svovlsyre gaaer
kun !, af Vandet bort, saa at der dannes Fe,042H,0.

b. Fe,0(0H), — Fey04,HyO dannes ved Terring af
Fey(OH)g ved 100°. Dette Hydrat forekommer i Naturen
som Gothit i brune, thombiske Krystaller, isomorft med
Diaspor (S. 283) og Manganit (S. 316). Ligesom det til-
svarende Lerjordhydrat har det Charakter af en Syre, af
hvilke ikke faa Salte forekomme i Naturen, f. Ex. MgO,Fe,0;
Magnoferrit), FeO,Fe,0, (Magnetjernsten), Zn0,Fe,04
(Franklinit, S.272), medens andre ere fremstillede konstigt.
De krystallisere alle reguleert, seedvanlig i Oktaedre, og
ere isomorfe med de tilsvarende Aluminiumforbindelser.
Baade de naturlige og konstige ere neesten alle magnetiske.

Ligesom Lerjord- og Chromtveiltehydrat forekommer
ogsaa Jerntveiltehydrat i forskjellige Modifikationer. Saa-
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ledes ere de Hydrater, der fmldes af Tveiltesalte, meget fyl-
dige, letoploselige i J ernchloridoplosning, terre under betydelig
Rumfangsformindskelse ind til sprede Stykker og give ved Glad-
ning under et Ildfeenomen sort, glasglindsende og haardt Jern-
tveilte. De Jerntveiltehydrater derimod, som dannes ved at ilte
Jernforiltehydrat med Luft eller Chlornatron, ere pulverformige,
uopleselige i Jernchlorid, terre ind uden synderlig Rumfangs-
formindskelse, vise intet Ildfanomen ved Gledning og give der-
ved et rodbrunt, glandslest, jordagtigt Tveilte. Ogsaa et i Vand
opleseligt Jerntveiltehydrat kjendes og fremstilles ganske
som det opleselige Lerjordhydrat (S. 282). Oplesningen er
merkered og feldes ved Spor af Svovlsyre, Alkalier eller
Salte, men ikke ved Saltsyre, Salpetersyre, Vinaand eller
Sukker.
Jernets Svovlforhindelser.

Af saadanne kjendes flere, men kun to, FeS og FesS,,
have sterre Vigtighed.

Jernforsulfid, FeS (Jernsulfure, Ferrosulfid). = Svovl 0g
Jern forene sig let ved hej Temperatur. Saaledes breender
opvarmet Jerntraad i Svovldamp med steerkt Lys, og en
Svovlstang gjennemborer en hvidgledende Smedejernsplade
under Dannelse af letsmelteligt Svovljern. Det kan frem-
stilles ved Gledning af Jernpulver med Svovl eller pulveri-
seret Svovlkies i en lukket Digel og befries for Overskud
af Jern ved Omsmeltning med Svovl, for Overskud af
Svovl ved Gledning i en Brintstrem. Metalglindsende,
bronzegulbrun Masse, som let kan stebes i Stenger, og som
med Syrer udvikler Svovlbrinte. Ved Overskud af Svovl
bliver dette tilbage; ved Overskud af Brint indeholder
Svovlbrinten fri Brint. Af Jernforiltesalte udskiller Svovl-
ammonium et sort, fyldigt Bundfald af vandholdigt Jern-
forsulfid, som let ilter sig i Luften og let opleser sig i
fortyndede Syrer under Svovlbrinteudvikling og Dannelse
af et Jernforiltesalt.

Magnetkies, Fe,S,=6FeS,Fe,S,, forekommer naturlig, sad-
vanlig tet, undertiden i hexagonale Krystaller. Den er sed-
vanlig bronzebrun og magnetisk. Den kan faaes ved Glgdning
af Svovlkiés i en Kulsyrestrom.

Jerntvesulfid, Fe,S; (Jernsulfid, Ferridsulfid), dannes ved
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Indvirkning af Svovlbrinte paa Jerntveiltehydrat under 100°
(Rensning af Gas for Svovlbrinte ved Myremalm) og skal kunne
faaes ved Ophedning af Svovlkies til svag Redgladhede. Det
forener sig med Svovlmetaller til uopleselige Sulfosalte. f. Ex.
K38,Fe,Ss, af hvilke flere findes i Naturen, f. Ex. 8Cu,S,Fe,S,
(broget Kobbermalm), 6FeS,Fe,S; (Maghetkies).

Jerndisulfid, FeS,, findes hyppig i Naturen (Spanien og
Portugal levere det meste) i reguleere, messingglindsende,
haarde Krystaller (Syovlkies, Pyrit), der hyppig inde-
holde mindre Ma?ng,dex }\obbm Blv og eedle Metaller, og
dannes ofte ved Indvirkning af forraadnende organiske
Stoffer paa Vand, som samtidig indeholder Jernsalte og
Sulfater.  Svovlkies er uopleselig i fortyndet Saltsyre og
Syovisyre. Ved Gledning i en Brintstrem giver den Jern-
forsulfid, i en Kulsyrestrem Magnetkies. Den anvendes i
stor Maalestok til Fremstilling af Svovlsyre (S. 126 og
128), Jern (S. 300 m.) og Kobber. Jerndisulfid er dimorft,
idet det ogsaa findes naturligt i rhombiske Krystaller som
\[all\(lﬂr (Straalkies), der i det hele forvitrer lettere end
Pylif hvad der har Betydning, fordi Markasit saa ofte
findes indspreengt i Alunskifer (sml. S. 285) og Stenkul og
kan fremkalde disses Selvantendelse.

Jernforiltesalte (Ferrosalte)

ere | \dlldlli'l‘ilstand farvelese, i vandholdig blaalige eller
blaaliggrenne og ilte sig_let, iseer i Oplaxnmg, til basiske,
i sure Oplesninger til normale Jerntveiltesalte. Dette sker
allerede ved Luftens Ilt og end lettere ved Iltningsmidler,
f. Ex. Chlor, Brom, Salpetersyre, manganoversurt Kali. 1
Opleselighedsforhold og i deres Forhold overfor Svovlbrinte
og Svovlammonium stemme de med Nikkelsaltene; det
ved Svovlammonium faeldede Svovljern er ogsaa sort, men
letopleseligt i ganske fortyndet Saltsyre. 1 Modseetning til
Jerntveiltesaltene give de svagt sure Oplesninger et blaat
Bundmld _med Fuudcmnkalmm (5. 189) og t(mu _ikke
mdo af Rhodankalmm (S. 188 m.). o
I'errochlond, FeCl, (Jernchlorure, Jernforchlorid), faaes
1. vandfrit som farvelese Krystalskeel ved Ophedning af
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Jern i ter Chlorbrinte; 2. vandholdigt, med 4H,0, ved
Oplesning af et Overskud af Jern i sterk Saltsﬁ-_wﬁg Af-
koling af Oplesningen uden Luftens Adgang. Det danner
da blaalige, monokliniske Krystaller, som i Luften snart
blive grenne og flyde hen. 3 Dele af Saltet opleses i 2 Dele
Vand, og det er ogsaa opleseligt i Vinaand.

Ferrosulfat, FeSO,,7H,0 (svovlsurt Jernforilte, Jern-
vitriol), findes fétw,»j‘zfevnlig naturligt, dannet ved Forvitrir')‘g
af Svovlkies (undertiden i Oplesning, f. Ex. i Ronneby
Jernvand), og ved Forvitring og Ristning af Svovlkies
fremstilles det ogsaa i det store, men er da sedvanlig
meget urent. Rent faaes det ved Oplesning af et Overskud
af Jern i fortyndet Svovlsyre, Filtrering af den varme
Vadske i lidt fortyndet Svovlsyre for at holde mulig
dannet Ferridsulfat i Oplesning, og Troublering eller Faeld-
ning med Vinaand, hvori det er uopleseligt. Ved langsom
Afkeling af Oplesningen faaes store, blaagrenne, mono-
~kliniske Krystaller med 7H,0. 100 Dele Vand oplese ved
100 61, ved 100° 333 Dele Jernvitriol. Oplesningen re-
agerer ganske svagt surt. Saltet danner let overmeettede
Oplesninger, hvoraf det i Berering med en Zinkvitriol-
krystal udskilles i dette Salts Form med 7H,0, i Berering
med en. Kobbervitriolkrystal i Kobbervitriolens Form og
med 5H,0. Oplesningen absorberer let 1 Mol. Kveelstot-
tveilte paa 1 Mol. Jernvitriol og farves derved sort (S.143).
[ Luften iltes Saltet let, bliver grent og brunliggrent og
indeholder da basisk Ferridsulfat (sml. nedenfor). Endnu
lettere iltes det i sure Oplesninger og virker derfor som
et kraftigt Reduktionsmiddel, der f. Ex. afilter Salpetersyre
(S. 148 m.), udskiller Guld af Guldoplesninger (se Guld) osv.
Saltet smelter i sit Krystalvand ved 64°, dog begynder det
allerede at forvitre ved 33°, og naar det ved denne Temperatur
har afgivet en sterre Mengde af sit Krystalvand, kan det op-
varmes til 100° uden at smelte og taber da 6 Mol. H;O, men
heholder det 7de til over 200°. Det mere eller mindre af-
vandede Salt er et hvidt Pulver. Ophedes det vandfrie
Salt i Luften, optager det It og danner basisk Ferridsulfat
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(5. 130 og 306 n.. Jernvitriol anvendes som antiseptisk
Middel (Tree, Tagspaan) og Desinfektionsmiddel, til Bleek
og sorte Farver, til Berlinerblaat og i Medicinen.

Med Ammonium- og Kaliumsulfat danner Jernvitriol
vel krystalliserende monokliniske Dobbeltsalte med
6 Mol. Vand, af hvilke iser det forste langt bedre end
Jernvitriolen selv modstaaer Luftens iltende Virkning.

Ferrofosfat, Fes(P0,)..8H,0, faaes ved Faldning af Ferro-
salte med almindeligt fosforsurt Natron som et hvidt Bundfald,
der ved lengere Tids Digestion med Veadsken ved 70° bliver
krystallinsk. I Luften bliver Saltet meget hurtigt blaat. Det
naturligt forekommende (Vivianit) er seedvanlig blaat og iso-
morft med flere naturlige Fosfater og Arsenater af Magnium-
Jerngruppen.

Ferrokarhonat, I*LL‘;QJ (kulsurt Jernforilte), forekommer
som Jernspat krystalliseret i Kalkspatens Form, men
lnyppigci"i: teet og blandet med Ler eller Kul (S. 300 o.), des-
uden oplest i naturlige kulsyrerige Vande (S. 100), i hvilke
det under Luftens Indvirkning iltes og da udskilles efter
Omstendighederne som Okker eller Myremalm (S.299 n.).
Feeldes en ren Jernvitrioloplesning uden Luftens Adgang
med kulsurt Natron, faaes et hvidt, fyldigt Bundfald af
FeCO,4,Hy,0, som meget hurtigt ilter sig med lignende
Farveskiftning som Jernforiltehydrat (S. 306 ¢.). Blandet med
Sukker er det mere bestandigt, og i en saadan Blanding
anvendes det i Medicinen.

Ferrosilikater udgjere Bestanddele af mange Mineralier,
f. Ex. Augit, Hornblende, Granater o. m. fl. samt af grent
Flaskeglas og Slagger. [ Friskningsslagge findes ofte Fe,SiO.
i Krystaller, der ere isomorfe med Chrysolith (S. 271), i Hgjovns-
slagge undertiden FeSiOg i Krystaller isomorfe med Augit.

Jerntveiltesalte (Ferridsalte).

Disse Salte ere i vandfri Tilstand jzgvnlig hvide (Chlo-
ridet er dog sort til sortegrent), i vandholdig seedvanlig
gullighvide, gule, gulbrune eller brune. De smage sam-
mensnerpende og redne Lakmus. I Opleselighed stemme
de med Aluminiumsaltene. Ved de fleste Reduktionsmidler




gaa de over til Ferrosalte. I sure Oplesninger feeldes de
ikke af Svovlbrinte, men afiltes til Ferrosalte under Ud-
skillelse af Svovl, f. Ex. Fe;Cl; -+ H,S — 2FeCl, 4 2HC1 - S.
De normale fweldes af Svovlammonium, men det FeyS,,
som vel i forste ©Ojeblik dannes, spaltes strax til 2FeS - S.
[ Modseetning til Ferrosaltene” give de svagt sure Oples-
ninger af Ferridsaltene et blaat Bundfald med Ferrocyan-
kalium (S. 188 n.), feldes ikke :af‘Fenj’_dcyankalium (S. 189)
og farves blodrede af Rhodankalium (S. 188). Med et
Galeebleudtraek gi{f(% de saavidt muligt neutrale Oplesninger-
et bleeksort Bundfald.

Ferridfluorid, Fe,F,, fremstilles paa lignende Maade som
Fluoraluminium (S. 283) og er isomorft med dette Salt.

Ferridchlorid, Fe,Clg (Jernchlorid, Jerntvechlorid), frem-
stilles vandfrit ved Ophedning af Jern i en ter Chlor-
strem, hvorved der indtreeder livlig Forbreending, og Jern-
chloridet sublimerer i metalglindsende, merkegrenne, naesten
sorte Krystalskeel af normal Dampteethed. Det flyder hen
i Luften og er letopleseligt i Vinaand og Ather. I vandig
Oplesning faaes det 1. ved Oplesning af det vandfrie;
2. ved at lede Chlor i en ren Oplesning af Jernforchlorid;
3. ved Oplesning af Jern i Saltsyre under Tilsetning af
Salpetersyre; 4. ved Oplesning af Jerntveiltehydrat eller
bedre ren Heematit i Saltsyre. Inddampes Oplesningen til
en Vf. af 1,67, stivner den ved Afkeling fuldstendig til
en gul, utydelig krystallinsk Masse af Fe,Clg,12H,0. Ind-
dampes derimod til Sirupstykkelse, og tilseettes lidt Salt-
syre, udkrystallisere store rhombiske Tavler af Fe,Clg,6H,0.
Inddampes til Terhed, bortgaaer Saltsyre, og det er ad
denne Vej ikke muligt at danne det vandfrie Salt. Den
koncentrerede Oplesning er merkebrun, den fortyndede gul.
Ved Ophedning senderdeles den fortyndede Oplesning, bliver
derved merkere og indeholder nu fri Saltsyre og et opleseligt
basisk Jernchlorid eller opleseligt Jerntveiltehydrat. Den
uforandrede Jernchloridoplesning opleser Jerntveiltehydrat
i betydelige Meengder under Dannelse af opleselige basiske
Salte (sml. S. 308 g.). Jernchlorid er opleseligt i Vinaand,
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men denne Oplesning maa opbevares skyttet mod Lyset,
da den ellers reduceres til Jernforchlorid. Anvendes i
Medicinen.

Ferridsulfat, Fe,.350, (svovlsurt Jerntveilte), fremstilles
siedvanligt ved at s@tte Jernvitriol i smaa Portioner til en
varm, passende fortyndet Blanding af Svovlsyre og Sal-
petersyre: 6FeS0, ~+ 3H,50, 4 2HNO,; = 3 Fey(S0,), 4
4H,0 - 2NO; hvorpaa Oplesningen afdampes, indtil den
dammer en brunliggul, harpixlignende Masse. T denne Form
er Saltet meget let opleseligt i Vand og opleser sig ogsaa
i Vinaand. Den Kkoncentrerede vandige Oplesning giver
ved Tilsetning af koncentreret Svovlsyre det vandfrie Salt
som ‘et hvidt, pulverformigt Bundfald. Flere basiske og
normale Jernsulfater forekomme naturligt.

Med Kaliumsulfat og iser let med Ammoniumsulfat
danner svovlsurt Jerntveilte lyst amethystfarvede Jern-
aluner, f. Ex. (NH,),50,,Fe,.350,,24H,0.

Ferridnitrat, Fe,(NOy),,18H,0, faaes ved Oplosning af Jern
i Salpetersyre og Afkeling i farvelese monokliniske Prismer,
isomorfe med det analoge Aluminiumsalt.

Ferridfosfat, Fes(PO,).. Normale Jerntveiltesalte give med
almindeligt fosforsurt Natron et svagt gulligt, naesten hvidt
Bundfald, som er uopleseligt i Vand og i Eddikesyre, oplaseligt
i fortyndede staerke Syrer. Anhydrobasiske Salte findes i
Myremalm.

Ferridpyrofosfat. Swttes oplest Jernchlorid til en Oplesning
af Natriumpyrofosfat, saa dannes vel strax et hvidgult Bundfald,
men dette opleser sig igjen, indtil der paa 3 Mol. Natriumpyro-
fostat er anvendt 1 Mol. Jernchlorid, idet der dannes et Dobbelt-
salt af pyrofosforsurt Natron og pyrofosforsurt Jerntveilte:
6Na,P,0; 4+ 2Fe,Cl; = 3Na,P,0;,(Fe,);.3Ps0; + 12NaCl. Ved mere
Jernchlorid faeldes (Fey),.3P,0; som et hvidgult Bundfald. der
efter Udvaskning oplest i pyrofosforsurt Natron og mattet med
Kulsyre danner ,pyrofosforsurt Jernvand®. Som det bringes i
Handelen, indeholder det 5 Gange saa meget Jern som Pyr-
montervand. Opleosningen forholder sig i mange Henseender
ganske forskjelligt fra andre Jerntveiltesalte. !

Ferridsilikater udgjere Bestanddele af mange naturlige
Silikater samt af Slagger og brunt Flaskeglas.
21




314

Jernsure Salte (Ferrater).

Kaliumferrat, K,FeO, (jernsurt Kali), dannes ved at ophede
Jernfilspaan eller Jerntveilte med Salpeter til sterk Gledhede
eller ved at fordele Jerntveiltehydrat i sterk Kalilud og tillede
Chlor eller ved Elektrolyse af steerk Kalilud med Stebejern som
positiv Pol. Af den dybt kirsebzerrede Oplosning udskilles Saltet
ved Tilsaetning af Kalihydrat som et merkergdt Pulver, der er
yderst ubestandigt og allerede senderdeles af rent Vand under
[ltudvikling og Feeldning af Jerntveiltehydrat. Af den alkaliske
Oplesning faelder Chlorbaryum det nogenlunde bestandige
Baryumferrat, BaFeO,, som et merkerodt Bundfald. :

Mangan. Mn — 55.

Mangan forekommer nasten ligesaa udbredt som Jern,
om end i langt ringere Mengde, og ledsager ganske al-
mindelig Jernet, saa at der neeppe er nogen Jernmalm,
som ikke indeholder Mangan (iseer i Jernspat findes det
ofte i rigelig Meaengde) eller noget Jernpreeparat i Handelen,
som ikke indeholder Spor af Mangan. I sterst Meengde
findes Mangan som Manganoverilte, MnO, 1'Bﬂl§§t911; ved
[lmenau i Thiringen, i Hessen, Frankrig, Spanien, Nord-
amerika), desuden som Tveilte, MnyO, (Braunpit), Mellem-
ilte, Mn,0O, (Hausmannit), Tveiltehydrat, Mny0O,,Hy0 (Man-
ganit), kulsurt M(uwanfonlte MnCO, (Manganspat), og, dng
seedvanlig i ringe Meengde, i de ﬂoste Silikater.  Ogsaa
forekommer det i mange Mineralvande og udbredt i Jord-
bunden og i Planterne, hvorfor ogsaa Potaske hyppig inde-
holder Spor af Mangan.

Metallet kan fremstilles at Ilterne ved Reduktion med
et Underskud af Kul i Digler af Kalk eller Magnesia ved
meget hoj Temperatur.

Egenskaber. Mangan er paa friske Brudflader hvidt
som Raajern, men leber an i Luften med redlig Farve.
Det er saa_haardt, at det ridser Staal og Glas, saa_spredt,
at det kan pulveriseres i en Staalmorter; det er ikke mag-
‘netisk, ‘har en Vf,_af omtr. 8 og er mere tungtsmelteligt
“end Jern. Af alle tunge Metaller har Mangan den sterste
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Affinitet til I1t. Det ilter sig meget let i Luften og sender-
deler Vand ved lidt over almindelig Temperatur under|
Brintudvikling. I Syrer opleses det meget let og forener
sig overhovedet let med elektronegative Stoffer. Af dets
Legeringer have hidtil ingen sterre Vigtighed undtagen
Ferromangan (S. 302 n.), som kan indeholde 80 —90 Proc.
Mangan.

Scheele og Bergman paaviste 1774 Mangan som et eget
Metal. Samme Aar isoleredes det af Gahn.

Manganets Ilter og Hydroxyder,

Mangan er et af de Grundstoffer, der danner det sterste
Antal" Iltforbindelser. Med Sikkerhed kjendes mindst 6
Manganilter: MnO, Mn,O,, MnyOy, MnO,, MnO,, Mn,0., og
alle disse danne tilsvarende Hydroxyder.

Manganforilte, MnO (Manganooxyd), faaes 1. ved Re-
duktion af de hejere TIlter i Brint, 2. ved Gledning af
kulsurt eller oxalsurt Manganforilte i en Kulsyrestrem.
Manganforilte er et lysegrent Pulver, som, naar det er
fremstillet ved Reduktion med Brint ved lav Temperatur
(2609, overordentlig let ilter sig i Luften (ved 1409 er det
endog pyroforisk) og derved gaaer over til Manganmellem-
ilte, MngO,. Fremstillet ved meget hej Temperatur holder
det sig i Luften ved almindelig Temperatur, men bliver
ved Glodning i Luft til Mellemilte, i Ilt til Tveilte, Mn,O,.

Manganforiltehydrat, Mn(OH), (Manganohydroxyd), frem-
stilles som et hvidt Bundfald ved Feeldning af Mangano-
salte med Natron uden Adgang af Luft. I Luften ilter det
sig snart, iser ved Neerveerelse af Alkalier, og bliver der-
ved til brunt Mellemiltehydrat. Det er ligesom Jernforilte-
hydrat uopleseligt i Ammoniak.

Manganmellemilte, Mn,0O,, forekommer naturligt som
Hausmannit i sortebrune, tetragonale Pyramider og faaes
af alle hejere eller lavere Manganilter eller Hydroxyder
eller af kulsurt eller oxalsurt Manganforilte ved Gledning
i Luften i Form af et gulbrunt (kanelbrunt) Pulver, som
ved (Gledning i Brint reduceres til Manganforilte, ved Glod-

21°
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ning i Ilt iltes til Mangantveilte, og som ved Hvidgladhede
uden Luftens Adgang. skjont vanskeligt, kan give Manganforilte.

Manganmellemiltehydrat, Mng0,,xH,0, fremstilles 1. ved at
ryste et oplest Manganforiltesalt med Underskud af et Alkali og
med Luft; 2. ved i en salmiakholdig og ammoniakalsk Oplgsning
af Manganforchlorid at bringe et Overskud af frisk fremstillet
Manganoveriltehydrat og opvarme Blandingen. Det danner et
brungult Pulver, som ved Opvarmning i Luft til omtr. 330° let
optager It og bliver til en sort Blanding af Mny,O; og MnO,.

Mangantveilte, Mn,0, (Manganidoxyd), forekommer na-
turligt som Braunit i Form af sortebrune, tetragonale Pyra-
mider og faaes af alle hejere eller lavere Manganilter
ligesom af kulsurt eller oxalsurt Manganforilte ved Glod-
ning i Ilt som et sort Pulver.

Mangantveiltehydrat, Mn,0,,H,0, forekommer i Naturen
som Manganit i jernsorte, rhombiske Krystaller, isomorft
med "‘Gethit (S. 307) og Diaspor (S. 283). Samme Sammen-
saetning har det brune, amorfe Mangantveiltehydrat, som faaes
ved Senderdeling af det grenne Manganidsulfat (S. 321) med
Vand, og det brune, krystallinske, som dannes ved at bringe
det sure Manganidsulfat i smaa Portioner i en fortyndet Soda-
oplesning.

Manganoverilte, MnO, (Mangandioxyd), findes naturligt i
sorte, rhombiske Krystaller, hyppigere i traadet krystallinske
Mﬁgscr. teet eller jordagtigt, som Brunsten eller Pyro-
lusit, sjeldnere som Polianit, der har samme Krystal-
form, men en meget sterre Haardhed. Det fremstilles
1. ved Ophedning af salpetersurt Manganforilte til 150 — 200 9;
2. ved Ophedning af kulsurt Mangantveilte med chlorsurt
Kali til 300°, — Manganoverilte giver ved Gledning Mangan-
mellemilte og Ilt: 3MnO, — Mn,0, 4 O, (S. 88); ved Op-
hedning med koncentreret Svovlsyre Manganosulfat og Ilt:
MnO, + HyS0, = MnSO, +H,0 -+ O (S. 320); med Saltsyre
Manganochlorid og Chlor: MnO, -} 4HCl = MnCl,; +- Cl, +
2H,0 (sml. S. 106). Det anvendes iseer til Fabrikation af
Chlor; til Tltning af Brinten i Leclanché’s galvaniske Ele-
li(arltel'; til Affarvning af Glas (nvg, Ild, Adw, vasker), idet
det ilter det gremne Ferrosilikat til det svagere farvede
Ferridsilikat, hvis Farve yderligere sveekkes af samtidig
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dannet violet Manganidsilikat; endelig som Udgangspunkt
for Fremstilling af alle Manganpreeparater. Brunstenens
Veerdi som Iltningsmiddel eller til Fremstilling af Chlor kan
veere meget forskjellig, men kan preves paa simple Maader,
f. Ex. ved hvor meget Chlor den giver med Saltsyre, eller hvor
meget Jernforiltesalt den kan omdanne til Tveiltesalt osv.

Manganoveriltehydrat, som det synes HoMnO, = MnO,,H,0,
faaes uoplest tilbage som et brunsort Pulver ved Behand-
ling af alle Manganilter og Hydroxyder, som ligge mellem
MnO og MnO, (eller Blandinger af saadanne), med fortyndet
Salpetersyre eller Svovlsyre. Alle disse Forbindelser eller
Blandinger kunne nemlig opfattes som indeholdende xMnO

+ yMnO, og spaltes af Syren i Overensstemmelse hermed
til x Mol. Manganonitrat og y Mol. Manganoveriltehydrat
(sml. S. 260). Ved alle andre Fremgangsmaader, f. Ex. Fald-
ning af Manganosalte med Chlorkalk eller manganoversurt Kali,
Tilledning af Chlor til eddikesurt eller i Vand fordelt kulsurt
Manganforilte osv., indeholder Hydroxydet enten Alkali eller
Manganforilte eller begge Dele, men faaes ogsaa her rent ved
Behandling med Salpetersyre. Manganoveriltehydrat redner
Lakmus, optager Kali, Kalk, Baryt o.l. af vedkommende Hydr-
oxyder eller Karbonater, ja gjor endog ved Rystning med op-
loste neutrale Alkalisulfater disse sure, alt under Dannelse af
mangansyrlige Salte (Manganiter), hvori MnO, virker soin
Syreanhydrid. Disse Manganiter have en hgjst vexlende Sam-
mensatning og dannes ogsaa paa flere andre Maader, f. Ex. ved
at faelde Manganochlorid med et passende Overskud af Kalkmelk
og blaese Luft af 55° i Blandingen. Paa denne Maade regenereres
i Chlorfabrikerne */; at det anvendte Manganoverilte (fra 1867 ;
W. Weldon) i Form af Forbindelser af Manganoverilte med
Kalk (og noget Manganforilte). Saettes manganoversurt Kali til
en ganske svagt salpetersur Oplesning af et Manganosalt blandet
med Zinkvitriol, udskilles alt Mangan (baade det i Manganosaltet
og det manganoversure Salt) i Form af MnO, i Forbindelse med
Zinkilte, idet: 3MnO + Mny0; = 5Mn0O,.

Mangansyre. a. Anhydridet, MnO; (Mangantrioxyd), kan
fremstilles ved at oplese rent manganoversurt Kali i smaa Por-
tioner i steerkt afkelet koncentreret Svovlsyre, hvorved uden
Luftudvikling dannes en olivengren Oplesning, som antages at

indeholde et Dobbeltanhydrid af Manganoversyre og Svovlsyre,
vit viu
Mn,y0;,805 = Mn0,4.0.80,.0.Mn0,. Dryppes denne grenne Vadske
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paa kalcineret Soda i en lille Kolbe, som er forbunden med et
sterkt afkelet U-Ror, saa udvikles violette Dampe af MnO,, som
fordraabes i U-Reoret, idet: (MnO;)s SO, + Ky CO3 = 2MnO; + K80, +
€O, + 0. Mangantrioxyd er en merkergd, nesten sort Veaedske.
som lugter ejendommeligt, fremkalder Hoste, ved 50° delvis
fordamper uforandret, men ved hgjere Temperatur fuldstendig
sonderdeles til krystallinsk Dioxyd og Ilt. Ledes dets Damp i
Vand faaes: b. Mangansyre, HyMnO, = (HO),.MnO,, som en
lyserad, meget ubestandig, vandig Oplgsning. Syren er tobasisk;
om Saltene se nedenfor.

Manganoversyre. a. Anhydridet, Mn,0O;, faaes af oven-
naevnte grenne Vaedske ved forsigtig Tilssetning af nogle Draabér
Vand: (MnO3).S0, + HoO = (MnOy),0 + H,S0,, eller ved at bringe
manganoversurt Kali i smaa Portioner i ikke fuldt saa koncen-
treret afkelet Svovlsyre. I begge Tilfeelde udskilles det som en
gronligsort, metalglindsende, tyk Olie, som er vaegtfyldigere end
koncentreret Svovlsyre og endnu ikke sterkner ved —20°. Op-
varmes den i Vacuum, afgiver den ikke Dampe under 65° men
ved denne Temperatur senderdeles den under Ildfeenomener og
Detonation til MnO, eller Mn,O; og Ilt. I Berering med brend-
hare Stoffer (Brint, Svovlbrinte, Svovl, Fosfor, Kul, Kulbrinte,
Papir o. a. organiske Stoffer) fremkalder den heftige Explosioner,
stedvanlig under Spraengning af Karret. I Vand oplgses den som

b. Manganoversyre, HMnO, = HO.MnO,; (Permangan-
syre), med smuk, intensiv violet Farve. I vandfri Tilstand kjen-
des Syren ikke. Den rene Oplgsning senderdeles allerede ved
Opvarmning, og ved Kogning fuldsteendig til Manganoveriltehydrat
og [t. T Neerverelse af fortyndet Svovlsyre eller Salpetersyre
er den mere bestandig, men seonderdeles dog let af nasten alle
iltelige Legemer, idet den selv afiltes til et Manganosalt, hvor-
ved altsaa 2 Mol. Syre afgive 5 Mol. It til det iltelige Stof:
2HMnO, + 2H,S0, = 2MnSO, + 3H,0 + 50. Fortyndet Saltsyre
sonderdeler ikke kjendeligt i Kulden, men ved Opvarmning med
Saltsyre dannes rigeligt Chlor: 2HMnO, + 14HCl = 8H,0 + 2MnCl,
+5Cl,. Syren er 1-basisk. Om Saltene se nedenfor.

Mangantetraoxyd, MnO,, skal faaes ved at lede Kulsyre,
som ved 40—50° er maettet med Vanddamyp, over den ovennavnte
gronne Oplosning, i Form af en blaa Luftart, der lader sig for-
teette til et blaaviolet, amorft Legeme.

Alle Ilter eller Hydroxyder af Mangan, som indeholde
mere 11t end MnO eller Mn(OH),, senderdeles ved Opvarmning
med Saltsyre under Dannelse af Manganochlorid og frit Chlor :

MnO, .+ x + 201 + x)HC = (1 + x)H;0 + MnCl, + xCl,.
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Ved Opvarmning med Kkoncentreret Svovlsyre give de
Manganosulfat og x At. Iit.

Manganets Svovlforbindelser.

Manganosulfid, MnS, findes naturligt, men ikke hyppigt,
som Manga nglan@i reguleere Krystaller. Ved Feeldning
af Manganosalte med Svovlammonium faaes det vandhol-
digt som et fyldigt, blegredt Bundfald, der er meget let-
opleseligt i fortyndede Syrer, ogsaa i Eddikesyre, under
Udvikling af Svovlbrinte. Under visse Forhold bliver det
blegrade Bundfald merkegront og krystallinsk, men ikke vandfrit.

Mangandisulfid, MnS,, findes, men sjeldent, i Naturen som
Hauerit i regulere Krystaller, isomorft med Svovlkies.

Manganforiltesalte (Manganosalte).

De krystallinske ere lm)xuuﬂdt de amorfe_farve-
lese. 1 Opleselighed stemme de med \ldonuunsaltuu
De normale reagere i Oplesning neutralt. De feldes ikke
af Svovlbrinte, men af Svovlammonium under Dannelse af
blegredt Svovimangan. Opvarmes et Spor af et Manganosalt
med fortyndet Salpetersyre og lidt Blyoverilte, farves den oven-
staaende Vaedske violetrad af Manganoversyre. Et Spor af et
Manganosalt farver Boraxperlen amethystrod under Dannelse
af borsurt Mangantveilte. Se ogsaa S. 321 (mangansure Salte).

Manganochlorid, MnCl, (Manganforchlorid, Manganchlorure),
kan fremstilles ved Ophedning af alle Manganets Tlter med
Saltsyre, hvorved de, der indeholde mere Ilt end MnO, ud-
vikle Chlor. Seedvanlig anvendes Brunsten, som efter at
veere renset for fremmede indblandede Metalilter eller Kar-
bonater omdannes til rent Svovlmangan, der efter Udvask
ning opleses i Saltsyre. Den slemmede Brunsten koges nemlig
med fortyndet Salpetersyre for at befries for kulsur Kalk, Mag-
nesia og Baryt og opleses derpaa i varm Saltsyre. Oplesningen
inddampes steerkt, fortyndes og feeldes brudt med Soda for at
udskille Jerntveilte og Lerjord, derpaa ligeledes brudt med
Svovlammonium, hvorved tilstedeverende Kobolt, Nikkel og
Kobber feldes for Mangan, medens Filtratet giver rent, blegradt
Svovlmangan, som efter Udvaskning opleses i Saltsyre. Saltet
danner rosenrede, henflydende og letsmeltelige Krystaller
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med 4 Mol. Vand og optraeder i to inonokliniske Former: i
den almindeligste er det isomorft med vandholdigt Chlor-
natrium (S. 219), i den sjeldneste med Jernforchlorid (S. 509 n.).
Ved Opvarmning, helst i en ter Chlorbrintestrom, dannes
det vandfrie Salt som en rosenred, bladet krystallinsk
Masse.

Manganosulfat, MnSO,, fremstilles ved at ophede slem-
met Brunsten, der forst ved Kogning med fortyndet Sal-
petersyre er befriet for kulsur Kalk, Magnesia og Baryt,
med 1 Del koncentreret Svovisyre i en Digel og glode
Massen, hvorved samtidig dannede svovlsure Salte at
Kobbertveilte, Jerntveilte og Lerjord senderdeles, medens
Manganosulfat taaler Gledhede. Dette sidste udtreekkes med
Vand, digereres med frisk feeldet Manganokarbonat (som
kan fremstilles af en Del af selve Oplesningen), hvorved
endnu tilstedeveerende Spor af Jerntveilte, Kobberilte og
Lerjord udskilles, hvorpaa Filtratet faeldes med Svovlbrinte,
som udskiller Kobolt og Nikkel, og inddampes til Krystal-
lisation. Saltet krystalliserer under 6 © med 7H,0, isomorft
med Jernvitriol, ved 15—20° triklinisk med 5H,0, isomorft
med Kobbervitriol, ved 30—40° monoklinisk med 4H,0 0g er
meget letopleseligt. Ved 100—150° taber det alt Vand
paa 1 Mol. neer, som forst gaaer bort ved 280°  Det
vandfrie Salt taaler Gledhede.

Med Ammoniumsulfat, men merkelig nok ikke med
Kaliumsulfat, danner Manganosulfat et Dobbeltsalt at
den s@dvanlige Type med 6H,0.

Manganonitrat, Mn(NO,),,6H,0, henflydende, letsmeltelige
Krystaller, der faaes ved Oplosning at Karbonatet i Salpetersyre
og bedst krystallisere af salpetersur Oplosning.

Manganokarbonat, MnCO,, findes naturligt som Mangan-
spat, isomorf med Kalkspat, men hyppigst teet (sml.
ogsaa S. 314). Vandholdigt udskilles det af opleste Mangano-
salte med kulsur Ammoniak, og selv ved Neerveerelse af &
Salmiak bliver Feeldningen fuldsteendig ved Henstand.
Ogsaa med tvekulsurt Natron feeldes det af en med Kul-
syre mettet Oplesning af Manganforchlorid, men med
normalt kulsurt Natron indeholder Bundfaldet vexlende
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Meengder af Manganohydroxyd. Snehvidt, luftbestandigt
Pulver. Terret ved almindelig Temperatur indeholder det
1 Mol. Vand. Ophedet til 300° optager det Ilt af Luften
og danner brunt MnO,2Mn0O,. Se ogsaa S. 315.

Mangantveiltesalte (Manganidsalte).

Af disse ere faa ngjere bekjendte. De synes alle at sender-
deles af Vand, Svovlbrinte o. m. a. Reduktionsmidler reducere
dem til Manganosalte, Saltsyre under samtidig Udvikling af Chlor.

Den sortebrune Oplesning af Brunsten i kold Saltsyre synes
at indeholde en Forbindelse af Saltsyre med Manganidehlorid,
MneCls (sml. S. 106). Ved Henstand eller hurtigere ved Op-
varmning sonderdeles den under Chlorudvikling til Manganfor-
chlorid.

Manganidsulfat, Mn..380, (svovisurt Mangantveilte), faaes
ved Opvarmning af Manganoveriltehydrat eller fint reven Brun-
sten med koncentreret Svovlsyre til 138° som et merkegront,
amorft Pulver. Ved Opvarmming af den olivengrenne Oplesning
af manganoversurt Kali i koncentreret Svovlsyre (S. 317 n.) til
2;;%:)1'-’{.’2,41.{2(), i brune Kry-
staller, som ved steerkere Varme omdannes til det grenne nor-
male, der dog her er krystallinsk.

70—100° udskilles et surt Salt, Mn,

Mangansure Salte (Manganater)

dannes let ved Smeltning af allehaande Manganforbindelser
med tert kulsurt Natron og lidt Salpeter, farve Massen
gren og blive herved et meget fint Kjendemeerke paa
Mangan. De faa af dem, som kjendes i ren Tilstand,
senderdeles let af Syrer, selv af Kulsyre, under Dannelse
af Manganoverilte og violetrede manganoversure Salte.

Kaliummanganat, K,MnO, (mangansurt Kali). Smeltes
Brunsten med Kalihydrat uden Luftens Adgang, dannes
Kaliummanganat og Mangantveilte: 3MnO, - 2KOH
KyMnO, -+ Mn,O, -+ H,0. Ved Adgang af Luft eller bedre
ved Tilsetning af Salpeter eller chlorsurt Kali omdannes
storste Delen af Manganet til Manganat: MnO, -}- 2KOH
0 = K,MnO, + Hy,0. Den smeltede Masse senderdeles af
Vanddamp under Iltudvikling (3. 88 n.). I en ringe Maengde
Vand opleses den med merkegren Farve, og Oplesningen




giver i Vacuum over Svovlsyre smukke Krystaller af
Kaliummanganat, isomorft med Kaliumsaltene af Svovl-.
Selen- og Chromsyre. I koneentreret Kalilud opleses Saltet
ikke, af fortyndet kan det omkrystalliseres: af en sterre
Mzengde rent Vand opleses det vel med gren Farve, men
Oplesningen bliver efterhaanden blaa, violet, karmesinred
(,mineralsk Chameeleon®), idet der samtidig udskilles Man-
ganoveriltehydrat i mere eller mindre ren Tilstand:
3K;MnO, + 3H,0 — 2KMnO, - MnO, ,H, O 4 4KOH. Lettere
skeer dette ved Tilledning af Kulsyre eller Tilsetning af”
fortyndede steerkere Syrer, hvorved da istedetfor Kalihydrat
dannes Syrernes Kaliumsalte.

Manganoversure Salte (Permanganater)
ere merkerede eller metalglindsende bronzebrune. De ere
nesten alle opleselige, flere endog henflydende. Oples-
ningerne ere merkt karmesinrede, ogsaa efter Tilsetning
af Syrer, naar disse ikke virke reducerende. Det vigtigste
Salt er:

Kaliumpermanganat, KMnO, (manganoversurt Kali), som
fremstilles ved at lede Kulsyre i den grenne Oplesning af
det raa mangansure Kali BK,Mn0O, + 200, -+ H,0 —
2KMnO, -+ 2K,C0, -+ Mn0O,,H,0) ellet bedre ved at lede
Chlor deri, hvorved alt Mangan faaes som Permanganat :
KeMnO, -+ Cl == KMnO, -+ KCl. T begge Tilfaelde inddampes
den rede Oplesning til Krystallisation, og Saltet renses
ved Omkrystallisation. Det danner neesten sorte, sedvanlie
bronzeglindsende, rhombiske Prismer, isomorfe med Kalium-
perchlorat, og opleses ved 15° i 16 Dele Vand. Oplos-
ningen, som er dybt violetred og sely i fortyndet Tilstand
viser et letkjendeligt Absorptionsspektrum (5. 209), kan
koges med fortyndede Syrer, naar disse ikke virke redu-
cerende. Koges den mettede Oplosning leengere Tid med
steerk Kalilud, bliver den under Iltudvikling gren 0g ud-
skiller mangansurt Kali. Baade i sur og i alkalisk Op-
lesning yirker manganoversurt Kali sterkt iltende. 1 al-
kaliske Oplesninger reduceres Manganoversyren herved
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veesentlig til Manganoverilte, i sure derimod til et Mangan-
foriltesalt, hvorved den rede Oplesning affarves. 1 sidste
Tilfeelde afgive 2 Mol. Salt 5 At. Ilt til iltelige Stoffer:
2KMnO, 4 3H,80, = K,80, -+ 2MnSO, 4 3H,0 -} 50 og
kunne derfor f.Ex. ilte: 5 Mol. Svovlsyrling til Svovlsyre; 10 Mol.
Ferrosulfat til Ferridsulfat; 5 Mol. Oxalsyre (H.Cy0,) til Kulsyre

og Vand; 10 Mol. Saltsyre til Vand og under Udskillelse af

5Cl, eller, naar samtidig Jodkalium er tilstede, af 5J, osv.
Paa Grund af sine steerkt iltende Virkninger anvendes
Kaliumpermanganat ogsaa som et virksomt Desinfektions-
middel.

Chrom. Cr — 52.3.

Chrom herer til de lidet udbredte Grundstoffer. I
storst Meengde forekommer det som Chromtveilte-Jernfor-
ilte, FeO,Cr,04 (Chromjernsten; Banatet, Graekenland, Ural,
Norge, Shetlandseerne), sjeeldent som chromsure Blysalte,
desuden i visse Granater, i Serpentin og enkelte andre Silikater.

Metallet fremstilles 1. ved steerk Gledning at Chrom-
tveilte med Underskud af Kul; 2. ved Gledning af en
Blanding af Chromechlorid, Chlorkalium og Chlornatrium
med Zink, hvorved Chromet findes krystalliseret i det
storknede Zink og befries for dette ved Salpetersyre.

lzf?/tﬁ?shrlmr. Chrom er staalgraat, spredt og af Ko-
rundens Haardhed. Krystalformen kjendes ikke med Sik-
kerhed. Vf. 6,8. Smp. ligger over Platinets. Chrom: op-
loser sig i S:tllx\yl'(- til Chromforchlorid, men angribes
naeppe af Salpetersyre. Neestén alle Forbindelser ere farvede,
deraf Navnet (yooue, Farve), og som Udgangspunkt for
Fremstilling af dem alle tjener det i Handelen gaaende
dichromsure Kali (S. 330). :

Chrom blev opdaget 1797 af Vauquelin.

Chromets Ilter og Hydroxyder.

Chromforilte, CrO, kjendes ikke. Hydroxydet, Cr(OH),, faaes
af Chromforiltesalte ved Faeldning med Natron, idet ethvert.Spor
af Luft udelukkes, som et gult, fyldigt Bundfald, der yderst let
ilter sig.

1.9
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Chromtveilte, Cr,0, (Chromidoxyd), dannes ved Gledning
af alle hejere eller lavere Chromilter og Hydroxyder under
Luftens Adgang. Det kan fremstilles 1. ved Gledning af
Hydroxydet (se nedenfor); 2. ved Ophedning af chromsure
Salte af flygtige Baser. Saaledes giver dichromsur Am-
moniak ved svag Opvarmning under et livligt Ildfeenomen
et grengraat Ilte, der paafaldende ligner The: (NH,),Cr,O,
= N, 4 4H,0 + Cry,0,. Merkurochromat giver- ved Gled-
ning uden Luftens Adgang et smukt grent Ilte, som finder

Anvendelse i det finere Porcelleensmaleri: 2Hg,Cr0, — 4Hg °

+ Cry03 4 50. — 3. Ved Gledning af Kaliumdichromat,
blandet med Kogsalt (2K,;Cr,0, = 2K,Cr0, -} Cr,0, -+ 30)
og paa flere andre Maader faaes Chromtveilte sortegrent
og krystallinsk, isomorft med Korund og Jernglands. Det
steerkt gledede er neesten uopleseligt i Syrer; derimod kan
det let bringes i Oplesning ved Smeltning med tert kul-
surt Natron og Salpeter, hvorved dannes en gul Masse,
som indeholder letopleselige chromsure Alkalier.

Chromtveiltehydrat (Chromidhydroxyd). — a. Cry(OH); =~

i ffaaes som et fyldigt, graablaat Bundfald ved at faelde et oplest

Chromtveiltesalt med Ammoniak. Indeholder Chromtveilte-
saltet Kali eller Natron, er Hydroxydet altid alkaliholdigt.
Men ledes Svovlbrinte i en varm’Oplgsning af Kaliumdichromat,
faaes ved en indviklet Proces alt Chrom faseldet som et kalifrit

Hydroxyd, der vel er blandet med Svovl, men efter Udvaskning -

0og Oplosning i en Syre giver et kalifrit Chromtveiltesalt.
Chromtveiltehydrat er i Kulden, iser i Neerveerelse af
rigeligt Salmiak, lidt opleseligt i Overskud af Ammoniak
med violetred Farve, som hidrerer fra Chromammoniak-
salte, der ere analoge med Koboltammoniaksaltene (S. 297);
men ved Kogning er Feeldningen fuldsteendig. I koldt Kali
eller Natron opleses det let med smuk gren Farve, men
udskilles igjen ved Kogning og er da grent og alkalihol-
digt. Analogt med Lerjordhydrat og Jerntveiltehydrat op-
loses det let i en Oplesning af Chromtvechlorid, og af
denne Oplesning diffunderer ved Dialyse neesten alt Chrom-
tvechlorid bort, hvorved da faaes et neesten chlorfrit o p-



loseligt Chromtveiltehydrat; Oplesningen er gren
og kan opvarmes uden Forandring, men gelatinerer strax
ved et Spor af forskjellige Salte. :

b. CryO(0H), = Cr,04,2H,0. Det pragtfuldt grenne Farve-
stof Guignet’s Greont, som skal have denne Sammensatning,
faaes ved Sammensmeltning af dichromsurt Kali med Borsyre
og Udtraekning af den smeltede Masse med Vand.

¢. Cry0,(0H)y = Cry04,H,0 faaes ved Terring af al-
mindeligt Chromtveiltehydrat ved 200° Ved en noget
hgjere Temperatur optager det Ilt og danner en Blanding, der
omtrent har Sammensatningen CrO,, men som altid bl. a.
indeholder anhydrobasisk chromsurt Chromtveilte, Cry0,.CrO,,
og Vand. Ved hejere Varme afgiver denne Blanding igjen Ilt
og omdannes til vandfrit Chromtveilte under et I[ldfssnomen.
Som de andre tilsvarende Hydrater af denne Gruppe har
CryO4(OH), Charakter af en Syre. Ferrosaltet er Chrom-
jernsten (S. 323), der seedvanlig forekommer i teette,
brunligsorte Masser, sjeldnere i Reguleroktaedre. Talrige
analoge Forbindelser ere fremstillede konstigt, f. Ex.
Zn0,Cr,0;, MnO,Cr,O;. De krystallisere alle reguleert, iso-
morfe med Spinel (S. 283).

Chromsyre. Anhydridet, CrO; (Chromtrioxyd), faaes
rent ved at blande en Oplesning af Kaliumdichromat i 10
Dele Vand med 5 Dele koncentreret Svovisyre, efter 24
Timer samle de udskilte Krystaller og vaske dem med
kone. Salpetersyre paa et Pimpstensfiltrum og, naar de ere
svovlsyrefrie, terre dem i en ter Luftstrem ved 60—80°.
Ogsaa naar man smelter Handelsproduktet i en Platinskaal, skiller
Svovlsyren sig derfra, og naar man nu helder Syren ud paa en
porgs Lerplade, kan man faae den nasten absolut svovlsyrefri.
Smukt karmesinrede Krystaller, som flyde hen i Luften,
og yderst let opleses i Vand med intensiv redgul Farve.
Chromsyreanhydrid smelter ved 1939, spaltes ved en noget
hejere Temperatur til Chromtveilte og Ilt: 20104 — Cr,0,
-+ 30, og er et meget kraftigt Iltningsmiddel, der ofte
under Ildfeenomener virker paa iltelige Stoffer, f. Ex. tor
Svovlbrinte eller Ammoniak, Vinaand o. m. fl.

Chromsyre, HyCrO, = (HO)3.CrO,, indeholdes i den
vandige Oplesning af Anhydridet og faaes ved at afkele
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den ved 100° mettede Oplesning til 09 og terre de ud-
skilte rede Krystalnaale i Vacuum over Svovlsyre. Syren
er tobasisk. Om Saltene se S. 329). Oplesningen med-
deler Huden og ved Opvarmning Silke og Uld (men ikke
Bomuld) en gul Farve, som ikke kan fjernes med Vand.
Med Svovlsyrling farves Oplesningen strax gren under
Dannelse af Chromidsulfat: 2H,CrO4 -+ 380, — Cr,.350, 4
2H,0; ved Kogning med Saltsyre ligeledes under Dannelse
af Chromtvechlorid: 2H,Cr0, - 12HCI == Cr,yClg 4 8H,0 -4
3Cl,y; overhovedet virker den som et kraftigt Iltningsmiddel,
men benyttes hyppigst i Form af en blandet Oplesning af
ll(li(;lm)msurt Kali og Svovlsyre. Rystes Oplosningen med
\vinaandfri Aither og Brintoverilte, farves Atheren blaa.
Den blaa Forbindelse kan ved Afdestillation af Ztheren ved lav
Temperatur faaes som en Olie, der dog n@ppe indeholder Cr,0;,
eller CrOy (sml. Mangan), men sandsynligvis er en Forbindelse
af Chromsyreanhydrid med Brintoverilte. Chloridet af Chrom-
syrens Radikal er:

Chromylehlorid, Cr0.Cl, (Chromoxychlorid), som let faaes
ved Destillation af tert Kaliumchromat eller Kaliumdichromat
med tort Kogsalt og Overskud af koncentreret Svovlsyre:
KsCr0; + 4NaCl 4+ 6H,S0, = 20r0,Cl, + 2KHSO, + 4NaHSO, +
3H,0. Det er en tung, merkebrun Veedske, som ligner Brom,
koger ved 117° til en redbrun Damp, ryger sterkt i Luften og
mmed Vand strax omsatter sig til Chromsyre og Saltsyre (S.29).

Chromets Svovlforbindelser.

Chromforsulfid, CrS, faaes, sandsynligvis vandholdigt, af
Chromforiltesalte med Svovlammonium som et sort Bundfald.
Chromtvesulfid, Cr,S,, faaes ved at ophede Or,0,(0H), til 440° i
Svovlbrinte som et sortebrunt Pulver, der nasten ikke angribes
af Syrer undtagen Kongevand og Salpetersyre.

Chromforiltesalte (Chromosalte)
ere 1 vandholdig Tilstand sedvanlig blaa, i vandfri farvelgse.
De ere i hgj Grad ubestandige, idet de yderst let optage Ilt af
Luften og danne basiske Chromtveiltesalte, f. Ex. 2CrCl, + O +
H,0 = CryCl4,(OH)s. Det vandfrie Chromforchlorid, CrCl, (Chrom-
chlorure), fremstilles ved Ophedning af Chrom i ter Chlorbrinte
eller ved'Reduktion af det violette Chromechlorid i ter Brint ved
merk Redgladhede. Det opleser sig i luftfrit Vand med himmel-
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blaa Farve og kan faaes i vandholdige Krystaller af samme
Farve ved at lede ter Chlorbrinte i Oplesningen. Sulfatet,
CrS04,7H,0, er blaat og isomorft med Jernvitriol. Det danner
med Kaliumsulfat et monoklinisk Dobbeltsalt med 6 Mol.
Vand af den sadvanlige Type.

Chromtveiltesalte (Chromidsalte)

kjendes i forskjellige Modifikationer. De bedst bekjendte
ere i krystallinsk Tilstand violette, blaa eller rede og give
ved Oplesning i koldt Vand blaaviolette Oplesninger, som
ved Kogning blive grenne. De violette Oplesninger give
seedvanlig, iser ved frivillig Fordampning eller ved For-
dampning ved lav Temperatur krystallinske, violette Salte,
de grenne derimod amorfe og grenne Salte; men ved
leengere Henstand i Kulden eller hurtigere ved svag Op-
varmning blive de grenne Oplesninger igjen violette og
give da igjen violette Salte. Nitratet kjendes kun i den
violette Modifikation. Alle Oplesninger reagere surt. De
feeldes ikke ar Svovlbrinte.  Svovlammonium udskiller
erenligt Chromtveiltehydrat (S. 279 n.), som farver en Fosfor-
saltperle smaragdgren (efter Afkeling) og ved Smeltning
med kulsurt Natron og Salpeter giver en gul Masse, der
indeholder chromsure Alkalier.

Chromidfluorid, Cr,Fs, kan fremstilles som, og er isomorft
med Fluoraluminium (S. 283).

Chromidehlorid, -Cr,Cly (Chromehlorid, Chromtvechlorid).

a. Vandfrit. Fremstilles ganske som det vandfrie
Aluminiumechlorid (S. 284), mén er mindre flygtigt og for-
bliver derfor i det glaserede Porcelleensrer, hvori Gledningen
skeer, i Form af glindsende violette Krystalblade. Det er
ganske uopleseligt i koldt og kogende Vand, men ved Op-
hedning med Vand til 1809 i tilsmeltede Ror opleses det
med merkegron Farve. Ved Neerveerelse af et Spor af
Chromforchlorid opleses det let allerede i koldt Vand, lige-
ledes med merkegron Farve og med anseelig Varmeudvik-
ling. I Syrer er det uopleseligt. Koneentreret Svovlsyre
kan destilleres dermed, uden at det forandres.

bh. Vandholdigt, CryCls,12H,0, faaes 1. af det vand-
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frie som ovenfor neevnt; 2. ved Oplesning af Hydroxydet
i Saltsyre; 3. ved Kogning af Chromsyre med Saltsyre:
2010, + 12HC = CryClg -+ 6Hy0 4- 3Cl,. Inddampes disse
Oplesninger ved Kogning og ledes ter Chlorbrinte i den
afkelede koncentrerede Veedske, udskilles Saltet i smaragd-
grenne Krystaller, som opleses i omtrent 3/, Del Vand.
En Flamme, set gjennem en Oplesning af dette Salt, viser sig
rent gron. Men ved Henstand forandrer Oplgsningen sig, oy
tilsidst viser en Flamme sig violetrad, naar den sees derigjen-

nem. Hurtigere opnaaes det samme ved nogle Minuters Op-»

varmning til 80°. Afkeles nu Veadsken til 0° og ledes tor
Chlorbrinte deri, faaes et Salt udskilt, der har samme Sammen-
s@etning som de gronne Krystaller, men som danner et graat
Krystalpulver, der opleser sig i Vand med blaaviolet Farve.
Sidstneevnte Oplesning faaes ogsaa ved at fwlde en kold Oplos-
ning af det violetblaa Sulfat med Chlorbaryum.

Chromidsulfat, Cr,.350,,17H,0 (svovlsurt Chromtveilte),
faaes ved at seette Overskud af fortyndet Svovlsyre til
den kolde Oplesning af Nitratet (se nedenfor) og derpaa
feelde med Vinaand. Violetblaa Reguleeroktaedre, meget
letopleselige i Vand. Oplesningen bliver ved Kogning
gron og krystalliserer da forst ved lengere Henstand.
Opvarmes Saltet (eller Chromtveiltehydrat) med Overskud af
koncentreret Svovlsyre, indtil denne begynder at fordampe, ud-
skilles pludselig et violet, efter Afkeling graat, surt Salt.
(;rz_:i}.‘s{)“(71'9'(:8:’}21)" som er uopleseligt i Vand og alle Syrer.
Med Sulfaterne af Kaliumgruppen danner Chromidsulfat
Aluner, af hvilke den vigtigste er:

Kaliumchromalun, K,S0,,Cr,.380,,24H,0 (Chromaluun),
der lettest faaes ved under Afkeling at seette Vinaand til
en kold Oplesning af dichromsurt Kali i passende fortyndet
Svovlsyre. Vinaanden, som let ilter sig, disponerer der-
ved Blandingen til at afgive Ilt: K,yCr,0, -+ 4H,S0, —
K450,,Cre.350, -+ 4H,0 + 30, og feelder desuden Saltet.
Dette er opleseligt i 6 Dele Vand og udskilles ved Hen-
stand af Oplesningen i store, neesten sorte Oktaedre. Ved
Kogning/ bliver Oplesningen gren og krystalliserer da forst
ved meget lang Henstand.
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Chromidnitrat, Cry(NO,),,18H,0, krystalliserer vanskeligt,
bedst ved Overskud af Salpetersyre, af en Oplesning af
Chromtveiltehydrat i Salpetersyre. Det danner purpurrede
Prismer, hvis vandige Oplesning er blaa eller i gjennem-
faldende Lys red.

Chromsure Salte (Chromater)

opstaa ved Smeltning af alle Chromforbindelser med kul-
sure Alkalier under Luftens ;\dgung eller ved Tilseetning
af lidt Salpeter;. af Chromtveiltesalte desuden ved Oples-
ning i kold Natron og Tilsetning af Chlornatron, Brom,
manganoversurt Kali o. 1.  Omvendt blive Oplesninger af
chromsure Salte i Syrer grenne under Dannelse af Chrom-
tveiltesalte ved Tilledning af Svovlbrinte (S. 124 o.) eller
Svovlsyrling (S. 127 m.). De normale chromsure Salte ere
seedvanlig_gule, Egentlig sure Salte k,i@nd«.*srnzvpp«_. men
derimod talrige Salte, som afledes af kondenserede An-
hydrosyrer (S.32), iser af Dichromsyren, HyCr,O,, der dog
ikke kjendes som saadan. De dichromsure (ogsaa kaldet
tvechromsure) Salte ere seedvanlig orangerede. Chromaterne
ere hyppig isomorfe med Sulfaterne (saaledes ere KyCrO,,
Na,CrO,,10H,0, MgCrO,,7H,0 isomorfe med de tilsvarende
svovlsure Salte) og stemme ogsaa hyppig med dem i Op-
loselighed; saaledes ere de chromsure Alkalier og chrom-
sur Magnesia letopleselige, chromsur Kalk tungtopleseligt,
chromsur Baryt og chromsurt Blyilte uopleselige. Af de
fleste tunge Metaller kjendes dog kun uopleselige basiske
Salte, der s@dvanlig ere rede, redbrune eller brune og
efter Omsteendighederne af meget vexlende Sammen-
setning.

Kaliumchromat, K,CrO, (normalt chromsurt Kali), faaes
ved til en Oplesning af det svovlsyrefrie Dichromat at
seette lidt mere end den beregnede Meengde kulsurt Kali
og derpaa inddampe til Krystallisation. ' Citrongule Kry-
staller, som ere isomorfe med Kaliumsulfat og krystallisere
sammen dermed i alle Forhold. Saltet opleses i 2 Dele
koldt Vand. Ved Opvarmning bliver det orangeredt og

99
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kan smelte i Gledhede uden Forandring. Oplesningen er
selv ved sterk Fortynding gul, men bliver ved Syrer, selv
Kulsyre, redgul under Dannelse' af Dichromat.
Kaliumdichromat, K,Cr,O, (tvechromsurt, ogsaa surt
chromsurt Kali), fremstilles i det store af Chromjernsten,

5> som nemlig i fint pulveriseret Tilstand blandes meéd 3 D.

kulgur Kalk, Y, D. kulsurt Kali og !/, D. svovlsurt Kali
og gledes i Flammeovne under rigelig Adgang af Luft.
Herved omdannes Jernet til Jerntveilte, Chromet til chrom-
sur Kalk og chromsurt Kali. Den store Mzengde Kalk skal
hindre Massen i at smelte eller sintre sammen. Ved Ud-
treekning med Vand omsasetter den chromsure Kalk sig
med det svovlsure Kali, saa at det vandige Udtraek vee-
sentlig indeholder chromsurt Kali, som derpaa ved Tilseet-
ning af en passende Meengde Svovlsyre omdannes til
Kaliumdichromat. Dette krystalliserer ved Afkeling og
renses ved Omkrystallisation. Saltet danner store, orange-
rede, trikliniske Tavler, der i Natriumlys ere farvelese.
100 Dele Vand oplese ved 0° 5, ved 100° 102 Dele Salt.
Kaliumdichromat smelter leenge for Gledhede og afgiver i
Hvidgledhede Ilt under Dannelse af Kaliumechromat og
Chromtveilte (S. 324). Ved Ophedning med Svovlsyre danner
det Kaliumchromidsulfat og Ilt: K,Cr,0, 4+ 4H,S0, =
K3804,Cry 350, + 4H,0 + 30 (sml. Chromalun, S. 328 n.).
Koges en Oplesning af Kaliumdichromat en kort Tid med Over-
skud af Saltsyre, saa udskilles ved Afkeling det saakaldte
chlorchromsure Kali ,KO.Cr0,.Cl (Kaliumchlorochromat), i
glindsende, brungule Tavler: K,;Cr,0; + 2HCI = 2K Cr0,Cl + H,O0.
Men ved lengere Tids Kogning med Saltsyren udvikles
Chlor og dannes Chlorkalium og Chromidchlorid: K,Cr,O,
+ 14HCl =2KCl +- CryCly + 3Cly + 7H,0. Langt lettere
og under en meget betydelig Varmeudvikling skeer dette
ved at ovegyde pulveriseret Kaliumchromat med Vinaand
og tilseette steerk Saltsyre; herved bliver Chloret ikke frit,
men afbrinter Vinaanden til Aldehyd.

Baryumchromat, BaCrO,, faaes som et lysegult Bundfald
ved Feeldning af et opleseligt Baryumsalt med chromsurt
eller dichromsurt Kali. Paa analog Maade fremstilles:
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Blychromat, PbCrO,, der er merkere gult og anvendes
meget som Farvestof (Chromgult). Det findes undertiden
krystalliseret i Naturen som Redblymalm. Ved Be-
handling med kold Natron og paa flere andre Maader
dannes det anhydrobasiske Salt (Pb.0.Pb)CrO, som et smukt
rodt Pulver, der ligeledes benyttes som Malerfarve (Chrom-
redt, Chromecinnober).

Selv- og Merkurosaltene dannes ligeledes ved Dobbelt-
dekomposition som rede eller redbrune, i Vand uopleselige
Bundfald. Selvsaltet er letoplgseligt, Merkurosaltet naesten uop-
loseligt i fortyndet Salpetersyre.

Isomorfier i Magnium-Jern-Gruppen.

Ilterne RO, hvori R = Mg, Cd, Ni, Mn eller Cu, ere
reguleere, Zn0O og BeO hexagonale og isomorfe.
Sulfiderne RS. ZnS (Blende) og MnS ere reguleere;
7ZnS (Wurtzit), CdS (Greenockit) og NiS (Millerit) ere hexa-
gonale og isomorfe.
Chloriderne, RCly,6H,0, hvori R = Mg, Co, Ni, ere
isomorfe (monokliniske).
RCl,,4H,0. Mangansaltet er dimorft og i sin sjeeld-
neste Form isomorft med Jernsaltet (monoklinisk).
Dobbeltchloriderne og -Fluoriderne:
RCly,SnCly,6H,0 (R =Mg, Mn, Ni, Co);
RCl,,PtCl ,6H.O (R =Mg, Zn, Cd, Cu, Ni, Co, Mn, Fe);
RF,, SiF,, 6H,0 (R =Mg, Zn, Cu, Ni, Co, Mn),

ere isomorfe og krystallisere i Rhomboedre paa meget neer

127° Sml. ogsaa S. 201.

Sulfaterne falde i forskjellige typiske Former, af

hvilke de vigtigste ere:
RSO, 7H;0. Rhombiske. R = Mg, Zn, Ni.
RS0O,,7H,0. Monokliniske. R =Fe, Co og ved lav Temp. Mn.
RSO,.6H,0. Monokliniske. R = Mg, Zn, Co, Ni (alle ved 40—60°).
RSO,,5Hs0. Trikliniske. @R = Cu, Mn.
Men ved Isomorfierne mellem Sulfaterne maa desuden
merkes: 1. at mange af disse Salte kunne krystallisere
sammen i forskjellige Forhold og i forskjellig Form. Saa-

OO
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ledes krystallisere Zink- og Mangansulfat sammen i mange
Forhold i Zinkvitriolens rhombiskeForm; Ferrosulfat med
et vist Overskud af Magnium- eller Zinksulfat ligeledes.
Ferro- og Mangansulfat og ligeledes Jern- og Kobbervitriol
krystallisere i mange Forhold sammen i Jernvitriolens
Form, og det samme er endog Tilfeeldet med forskjellige
Blandinger af Zink- og Mangan- eller Kobbervitriol. Blan-
dinger af Zink-, Magnium- og Ferrosulfat med et vist, ikke
for ringe Overskud af Kobbervitriol krystallisere i dette
Salts Form. — 2. At hos de analoge selensure Salte offe
en Form er almindelig, som er sjeelden eller mangler hos
Sulfatet. Saaledes er selensurt Koboltilte isomorft med
Kobbervitriol; selensur Magnesia krystalliserer seedvanlig
monoklinisk med 6H,0; selensurt Zinkilte er tetragonalt
og isomorft med NiSO,;,6H,0 (S. 295), medens Formen
ellers ikke synes at forekomme hos Sulfaterne. — 3. At
et Salt, der krystalliserer i en af de typiske Former, meget
hyppig, naar dets overmeettede Oplesning bereres med et
Salt af en anden Type, kan bringes til at krystallisere i
dennes Form.

Dobbeltsulfater. Hele Rekken undtagen Beryllium
danner med Sulfaterne af Kaliumgruppen isomorfe og
monokliniske Dobbeltsalte, R,S0,,RS0,,6H,0. Kun Kalium-
mangansaltet mangler.

Nitraterne, R(NO,),,6H,0, hvori R — Mg, Co, Ni,
krystallisere i samme monokliniske Form.

Apatiter (S. 248 o.) ere fremstillede af Mg, Mn, Fe,
Wagneriter (smst.) af Mg og Mn.

Karbonaterne, RCO;, hvori R = Mg, Zn, Ni, Co,
Fe, Mn, krystallisere alle i Kalkspatens Form.

Silikater. Her merkes blot, at Willemit (Zn,SiO,)
og Fenakit (Be,Si0,) krystallisere i samme hexagonale Form.

Isomorfier i Aluminium-Jern-Gruppen.
Ilterne, R,0,, hvori R = Al, Fe, Cr, krystallisere i
samme¢ hexagonale Form. Mn,0, (Braunit) er tetragonal,
men ligesom Rhomboedret hos de ferstnevnte meget
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nermer sig Teerningen, er Mangantveiltets tetragonale Form
meget neer lig Reguleéeroktaedret.

Hydroxyderne, R,0;,H,0, hvor R = Al og Fe, ere
isomorfe og rhombiske; Mn,O4,H,0 betragtes som isomorf

. med de andre, dog er Formen noget afvigende.

Dobbeltilter. Forbindelser af Ilterne af denne
Gruppe med Ilterne af Magniumgruppen, altsaa Salte af
ovenstaaende Hydroxyder, krystallisere reguleert, iseer i
Oktaedre og Teerninger. Hertil here bl. a. RO,Al,04, hvori
R = Mg, Zn, Co, Fe, Mn; RO,Fe;0;, hvori R = Mg, Zn, Fe;
20,0104, hvori R = Mg, Zn, Fe, Mn; fremdeles NiO,Ni,0,,
€00, Coy0,. Mn O, Mn,0, (Hausmannit) er tetragonal,
Be0,Al,0, (Chrysoberyl) rhombisk.

Sulfaterne, R;.350,,17H,0, hveri R = Al, Cr, kry-
stallisere i Reguleeroktaedre.

Dobbeltsulfater, l{._,HO R‘,’S 1, 24H,0, (Aluner). Af

Aluminium kjendes Aluner med ]. — Na, NH,, K, Cs, TI,

Ag, af Gallium og Indium kun Ammoniakaluner, af Jern
[

Aluner med II’. = NH,, K, Tl, af Chrom Aluner med R =
NH,, K, Rb, Tl. Ogsaa mange Selensyrealuner ere be-
kjendte.

Silikater. Af disse merkes Granaterne, som altid
krystallisere reguleert og sedvanlig i Rhombedodekaedre. De
kunne altid betragtes som 3R"0, R}'0,4,3Si0,, hvori R"
Ca, Mg, Fe, Mn; R} = Al;, Fe,, Cr,, 1Mngi. Forbindelser,
hvori R" eller R}’ er et enkelt Metal, ere sjeldne: naesten
altid foreligge isomorfe Blandinger.

Selvgruppen.

Hertil reene vi Kobber, Selv og Kvaegsoelv med
Atomtallene:
Cu 63,3 Ag 1079 Hg 200.4.
I Modseetning til alle de foregaaende Metaller forekomme
disse ret jevnlig i fri Tilstand i Naturen, hvad der staaer
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i Forbindelse med, at de ere mindre elektropositive end
de foregaaende. De senderdele ikke eller naeppe Vanddamp
i Gledhede. De opleses ikke af fortyndet Svovlsyre eller
Saltsyre og have meget storre Tilbejelighed til at forene
sig med Svovl end med Ilt. Selvets og Kveaegselvets Ilter
sonderdeles endog fuldsteendig ved simpel Opvarmning.
Metallernes V1., Smeltelighed og Flygtighed tiltage i samme
Orden som Atomtallene. — Kobber og Kveegselv ere di-
valente, og med divalente Enkeltatomer optrede de 7
Knpl]d - 08 N{_erku1'idf<)rhindelsel'l_le, af hvilke de
ferste i alle veesentlige Henseender slutte sig til Magnium-
gruppens Forbindelser (se S. 265 n., 266 og 331), medens
Merkuridforbindelserne -vel i det hele have en tilgvarende
Sammens@tning og Opleselighed, ligesom Chloridets Damp-
teethed svarer til Formlen HgCl,, men dog i mange Hen-
seender indtage en Seerstilling og overhovedet ikke vise
fremtreedende Analogier med noget andet Metals Forbin-
(lel\w-r — \Ien desuden «')ptrzede Kobber og Kvegsolv med
45(),. 0g (le» er i (lu huhfnhm(ndv Forbindelser (Kupro-
og Merkuroforbindelser), at de slutte sig til Soalv,
nagtet vi ikke have Grund til at antage andet, end at
Selvatomet er monovalent, saa at Sammenhengen vel er
en lwnondo som mellem Ferrid- og Chromidforbindelserne
paa den ene og Aluminiumgruppens Forbindelser paa den
anden Side. Dog er der ogsaa Mulighed for, at baade Selvet
og de ved Isomorfier (S. 239 n. og 240) dermed forbundne Na-
trium og Lithium ligeledes optrade med divalente Dobbeltatomer.

|Kupro-, Selv- og Merkurochlorid ligesom de tilsvarende

Bromider og Jodider ere uopleselige i Vand; Selv- og
Merkurogulfat ere tungtopleselige. Selvforbindelserne ere
de mest bestandige; derefter felger Merkuroforbindelserne,

men disse sendcrdolvs dog ofte let til Merkuridforbindelser

og Kveegselv, f. Ex. Hg,Cl, = HgCl, -+ Hg, ja undertiden
foregaaer Spalmmgen i selve Dannelsesejeblikket, saa at
vedkommende Merkuroforbindelse slet ikke kjendes, saa-
ledes f. Ex. Hg,S — HgS + S. Ganske saaledes spaltes
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Kuprooxyd, Cu,O, meget let til CuO - Cu, og dette fore-
gaaer netop i Berering med de fleste Iltsyrer, saa at vi
kunne sige, at neesten alle Kuprosalte af Iltsyrer sender-
deles ganske analogt med de naevnte Merkuroforbindelser.
Ejendommeligt for denne Metalgruppe er ogsaa, at Hydr-
oxyderne fattes (Ag, Hg) eller dog paafaldende let gaa
over til Anhydrid (Cu).

Kobber. Cu = 63.3.

Kobber forekommer i Modseetning til alle foregaaende
Metaller ret jevnlic gediegent, iseer i stor Mengde ved
Ovreseen i Nordamerika og, blandet med Kvartssand, som
Kobbersand i Chile. Den vigtigste Kobbermalm er Kobber-
kies, CuFeS,. Ogsaa Kobberglands, Cu,S, og iseer
flere Dobbeltsulfider deraf, navnlig broget Kobbermalm,
3Cu,S,Fe,S,, ere hyppige. Disse Malme findes iseer i Sverig-
Norge, Ural, Kaukasus, Altai, Cornwall, Amerika. Af
mindre Betydning ere de iltede Malme: Kobberforilte, Cu,O
(rod Kobbermalm; iseer i Sydaustralien), de basiske
Karbonater Malachit (Ural) og Kobberlasur (Syd-
australien), samt basisk Kobberchlorid (Atakamit, Chile).
Desuden forekommer Kobber som Kobbertveilte, CuO, Kobber-
tvesulfid, CuS, kiselsurt Kobbertveilte o. m. a. Kobbertve-
iltesalte. Spor af Kobber findes i mange Mineralvande og
i flere Plante- og Dyrestoffer.

Kobber windes fortrinsvis af sine svovlede Malme. De
iltede reducerer man kun undtagelsesvis ved Nedsmeltning
med Kul, seedvanlig blandes de med de svovlede. Disse inde-
holde i Almindelighed meget Jern, og Kobberets Udvinding,
som er en temmelig indviklet Proces, beroer vaesentlig
paa, at Kobber lettere forener sig med Svovl end med Ilt,
medens Jern og de fleste andre Metaller lettere forene sig
med It end med Svovl, iser ved Neerveerelse af Kiselsyre.
Derfor ristes Malmene, hvorved en Del af Svovlet brender
bort og iser Jernet iltes. Derneest smeltes de med Kkisel-
syrerige ‘Tilslag og Kul, hvorved sterste Delen af Jernet
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gaaer i Slaggen som letsmeltelige Jernsilikater, medens
det nederste Lag, ,Kobberstenen®, indeholder neesten alt
Kobberet, tildels i Forbindelse med Svovl, og betydelig
mindre Jern end Malmen. Kobberstenen underkastes paa
ny, og er den meget uren, gjentagne Gange de samme
Operationer, og tilsidst ophedes Produktet (Sortkobber) under
Luftens Adgang, hvorved de endnu tilstedeveerende frem-
mede Stoffer iltes, men Kobberet selv tillige let kommer
til at indebolde Kobberforilte, som gjor det skert. For at
reducere dette rerer man om i det smeltede Metal med
en Birkestang (,Poling“; af pole, en Stang), hvorpaa Kobberet
stebes i Former af Stebejern. De metallurgiske Operationer
udferes efter Omstendighederne i Flamme- eller Skaktovne
af meget forskjellig Form, dog saaledes at Malmenes Rist-
ning mest skeer i Skaktovne, -idet Svovlsyrlingen anvendes
til Svovlsyre, Raffineringen af Sortkobberet derimod mest
i Flammeovne. .

Fattige Malme behandles paa den vaade Vej, idet de iltede
udtreekkes med Saltsyre, medens de svovlede ved Forvitring
eller Ristning give Kobbersulfat, som udtraekkes med Vand.
Den i Svovlsyrefabrikerne anvendte Svovlkies indeholder
hiyppig Kobber; efter Borthreending af Svovlet ristes Resten
med Kogsalt, hvorved dannes Kobbertvechlorid, som opleses
i Vand. Af -alle disse Oplesninger. ligesom af Vandet i
Kobbergruberne, som hyppig indeholder Kobbervitriol, ud-
skilles Kobberet ved metallisk Jern (,Csementkobber).

Kobberproduktionen kan anslaaes til 50000 Tons aarlic.

tent Kobber fremstilles lettest ved galvanisk Ud-
feeldning eller ved Reduktion af Kobbertveilte i Brint.

Egenskaber. Kobber skiller sig fra alle andre Metaller
ved sin rede Farve. I sammenhaengende Stykker har det
en sterk Glands; i meget tynde Blade (usmgte Bladguld)
er det gjennemsigtigt med blaalig Farve. Det krystalliserer
reguleert og er meget steerkt, smidigt og streekkeligt. Vf.
89_ Smp. omtr. 1100° Det smeltede lyser med gromt
Lys og /indsuger reducerende Luftarter (Brint, Kulilte, Kul-
brinter), som det ved Sterkningen afgiver under Sprejtning.




Naest efter Selv er Kobber det Metal, som leder Varme og
Elektricitet bedst. I -<ter Luft holder det sig, men i al-
mindelig Luft overtreekkes det med et grent Lag af an-
hydrobasisk Karbonat, Er (S. 344). Ved Ophedning i Luft
lober det an med Regnbuefarver og ilter sig derpaa forst
til ,Kobberhammerslag“ af noget vexlende Sammensaetning
(de ydre Lag indeholde mest Kobbertveilte, de indre vee-
sentlig Kobberforilte), ved fortsat Itning til sort Kobbertveilte.
[ rent, luftfrit Vand holder det sig, men ved Tilstedeveerelse
af Luft og Syrer eller Ammoniak opleser det sig. Af
Havvand angribes det overfladisk under Dannelse af basisk
Kobbertvechlorid. Det senderdeler ikke Vanddamp ved
nogen Temperatur. 1 koncentreret Saltsyre opleses fint-
delt Kobber i ringe Grad under Brintudvikling som Kobber-
forchlorid; i koncentreret Jodbrinte let paa analog Maade.
Varm fortyndet Svovlsyre paavirker ikke Kobber (naar
Luften ikke har Adgang), men med varm og sterk Svovl-
syre dannes let Kobbervitriol og Svovlsyrling (S. 126).
Fortyndet Salpetersyre opleser let Kobber under Varme-
udvikling og Dannelse af Kupridnitrat og Kvalstoftveilte
(S. 143), Kongevand ligeledes under Dannelse af Kuprid-
chlorid. Med de elektronegative Grundstoffer forener Kobber
sig let, iseer med Svovl. Kobberets Forbindelser ere
giftige.

7Ku'l,»lu;1' anvendes iser til Smedearbejde, Menter og
Traad. Da det under Luftens Adgang opleses sely af
svage Syrer som Eddikesyre, ber Kogekar af Kobber veere
godt fortinnede (S. 196). Til Stebning egner Kobber sig
ikke. Af dets Legeringer ere flere allerede n@evnte,
saaledes Aluminiumbronze (S. 281) og Nyselv (S. 293);
men endnu vigtigere ere dets Legeringer med Zink (Mes-
sing, Tombak o. fl.) og med Tin (Bronze). Almindeligt
Messing indeholder omtr. 30 Proc. Zink og er kun smi-
digt i Kulden; det saakaldte Yellow Metal indeholder
40 Proc. Zink og er ogsaa smidigt i Heden; Tombak og
flere guldlignende Legeringer indeholde hejst 18 Proc. Zink.
Af Bronzerne merkes: Kanonmetal med 10 Proc. Tin;
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Staalbronze, der har en lignende Sammenseetning, men
bearbejdes paa en egen Maade, Klokkemetal med 20,
Spejlmetal med 33 Proc. Tin. At Bronzerne kunne for-
bedres ved Tilseetning af lidt Fosfortin (Fosforbronze) er
allerede neevnt S. 205 n. Statuebronze indeholder omtr.
87 Proc. Kobber, 7 Tin, 3 Zink og 3 Bly; vore Bronze-
menter 95 Proc. Kobber, 4 Tin-og 1 Zink.
Kobber har vearet kjendt fra de weldste Tider.

Kobberets Ilter og Hydroxyder.

Af Kobberets Ilter meerkes: Kobberforilte, Cu,O,
og Kobbertveilte, CuO.

Kobberforilte, Cu,O (Kuprooxyd), findes naturligt som
rod Kobbermalm, ofte teet, ofte i Reguleeroktaedre. Det
danner det brune Overtrek paa nyt Kobbersmedearbejde
og fremstilles 1. ved Smeltning af Kobberforchlorid med
tert kuls. Natron (Cu,Cl, 4 Na,CO; — 2NaCl +- Cu,0 + CO,)
og Udvaskning med Vand. 2. Ved Reduktion af alkaliske
Oplesninger af Kobbertveilteforbindelser med organiske
Stoffer, som herved iltes. Seettes saaledes Druesukker og

derpaa Natron til en Kobbervitrioloplesning, faaes intet -

Bundfald af Kobbertveiltehydrat, men en klar, blaa Vedske,
som ved Opvarmning i Vandbad udskiller Kobberforilte.
Dette er et intensivt redt Pulver, som er uopleseligt i
Vand. 1 Saltsyre npl@s-es det som Kobberforchlorid og
skiller sig herved fra metallisk Kobber. Paa lignende
Maade virke de andre Haloidsyrer, men af de fleste Ilt-
syrer senderdeles Kobberforilte som et Underilte (S. 89)
til Metal og Kobbertveiltesalt. Kobberforiltehydrat (Kupro-
hydroxyd) faaes som et orangegult Pulver ved at senderdele
Kobberforchlorid med Natron, og ilter sig let i Luften.
Kobbertveilte, CuO (Kupridoxyd), findes i Naturen, men
ikke hyppigt, og fremstilles 1. ved leengere Tids Gledning
af Metallet i Luften; 2. ved svag Gledning af Hydroxydet,
de kulsure eller salpetersure Salte. Det er et sort, noget
hygroskopisk Pulver, som ved sterk Gledhede afgiver en
Del af sin I1t. Ved Opvarmning afgiver det let sin IIt til
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iltelige Stoffer (Brint, Kulstof og Kulstofforbindelser), hvorfor
det anvendes til Elementeeranalyse af organiske Stoffer.
Kobbertveiltehydrat, Cu(OH), (Kupridhydroxyd), faaes som et
blaat Bundfald 1. ved at felde et oplest Kobbertveiltesalt
med Kali eller Natron i ringe Overskud, eller 2. bedre, og
iseer fuldsteendig alkalifrit, ved at seette Ammoniak i Over-
skud til en Kobbervitrioloplesning, hvorved det forst frem-
bragte grenne Bundfald (anhydrobasisk Sulfat) opleses med
merkeblaa Farve, felde denne Oplesning med Overskud af
Natron og udvaske med Ilunkent Vand. Det efter (1)
fremstillede bliver ved Kogning med Veedsken sortebrunt
under Tab af Vand. Kobbertveiltehydrat er opleseligt i
Ammoniak til en smuk# merkeblaa Veedske, der opleser
Cellestof (Papir, Bomuld, Linned). ,Bremerblaat®, ,Kalk-
blaat o. fl. a. Farver bestaa veesentlig af Kobbertveilte-
hydrat, som oftest dog blandet med andre Stoffer.

Kobberets Svovlforbindelser.

Kobberforsulfid, Cu,S (Kuprosulfid, Kobbersulfure), findes
naturligt som Kobberglands (S. 335) i blygraa, rhombiske v
Prismer og dannes ved Forbreending af opvarmet Kobber
i Svovldamp. Selv ved Sammenrivning af 2 At. reduceret
Kobber med 1 At.Svovlmeelk forene de sig under Ildfeenomen.
Ved Sammensmeltning af Svovl og Kobber kan Forbindelsen
faaes 1 Regularoktaedre; den er altsaa dimorf (sml. S. 361 @.).
Den dannes ogsaa ved Gledning af Kobberets Ilter eller
Sulfater med Svovl i en Brintstrom.

Kobbertvesulfid, CuS (Kupridsulfid, Kobbersulfid), fore-
kommer sjeldnere i Naturen som Kobberindigo og er
i Reglen ikke krystallinsk. Det kan ikke dannes ved Sam-
mensmeltning af Bestanddelene, men faaes som et sorte-
brunt Bundfald ved Feeldning af Kobbertveiltesalte med
Svovlbrinte. Bundfaldet ilter sig let i Luften, afgiver 1/,
af sit Svovl til Svovlnatrium, men opleses ellers ikke heri,
men i ringe Grad i Svovlammonium; det opleser sig let i
varm, fortyndet Salpetersyre til Kupridnitrat, men ikke i en
Blanding af 1 Del Svovlsyre og 5 Dele Vand (Forskjel fra Svovl-




340

kadmium). Ved Gledning uden Luftens Adgang taber det
Svovl og danner Kobberforsulfid.

Mange Dobbeltsulfider af Kobber forekomme naturligt,
saaledes iser den messinggule, tetragonale Kobberkies,
CuS,FeS (S. 335); broget Kobbermalm, 3Cu,S,Fe,S,,
der er redlig, men som oftest anleben med brogede Farver;
de regulert krystalliserende, neesten sorte Fahlertser, hvis
Sammens®tning er meget vexlende, men dog i Reglen
xRS, yRaS, Ra S, hvori X +y—4: -RP=Fe, Zn, Hg: R;="Cu,
eller Ag,; R™=As, Sh. ¢

Kobberforiltesalte (Kuprosalte).

Af disse kjendes veesentlig kun Haloidsaltene og nogle
svovlsyrlige og svovlundersyrlige Salte, iser Dobbeltsalte. De
forste ere i Reglen farvelegse, de sidste hyppigst rade eller gule.
Deres Oplosninger i Ammoniak ere farvelgse, men blive hurtigt
blaa i Luften under -Optagelse af Ilt og Dannelse af Kuprid-
ammoniakforbindelser (S. 343), f. Ex. Cu,Cl, + 8NH, + O + H,0
:(4NH3.(,TIL[1)CI._, + |4NHﬂ,C:{1)(OH)2.

Kuprochlorid, Cu,Cl, (Kobberchlorure, Kobberforchlorid),
kan dannes ved Ophedning af Kobber i Underskud af Chlor og
ved Glodning af Kobber i ter Chlorbrinte som en farvelgs, smeltet
Masse, men fremstilles seedvanlig ved at koge en Oplesning
af Kobbertvechlorid (eller en Blanding af Kobbervitriol og
Kogsalt) med Saltsyre og metallisk Kobber (CuCly - Cu =
CuyCly) og helde den neesten sorte Oplesning i udkogt
krystallinsk Bundfald. Det vaskgs med udkogt Vand, derpaa
vandfrit med Iseddike og terres ved 1009  Det krystalli-
serer i Tetraedre, bliver violet i Lyset, smelter i Redgled-
hede og er flygtigt. Dets Dampteethed er normal ved de
hojeste Temperaturer. 1 fugtig Tilstand ilter det sig let
til grent anhydrobasisk Kobbertvechlorid af Atakamitens
Sammenseetning. Det opleser sig uden Luftens Adgang i
koncentreret Saltsyre, Kogsaltoplesning eller Ammoniak
til farvelese Veaedsker, der yderst let ilte sig i Luften. Den
saltsure/ Oplesning absorberer let Kulilte (S. 182 n.), den
ammoniakalske Acetylen (S. 180 m.).
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Kuprojodid, Cu,J, (Kobberjodure, Kobberforjodid), dannes
ved Tilseetning af Jodkalium til en Kobbertveiltesaltoples-
ning, idet det Kobbertvejodid, her egentlig skulde dannes,
strax spaltes til Kobberforjodid og frit Jod: CuSO, - 2KJ
= K,50, + CuJy, og: 20ud, = CuyJy -+ Jp. Tilsemettes der-
imod forst mindst 1 Mol. Jernvitriol eller mindst ', Mol. Svovl-
syrling, udskilles intet frit Jod:

20uS0, + 2FeS0; + 2KJ = K,S0, + Fe;'.350, + CuyJ,
20uS0, + HeSO; + H,0 + 2KJ = K,S0, + 2H,S0, + Cul,.
Kobberforjodid er et hvidt, svagt brunligt Pulver, som er
mere bestandigt end Chloridet. )
Kiselsurt Kobberforilte farver Glas rubinredt (S. 253).

Kobbertveiltesalte (Kupridsalte)

ere 1 vandfri Tilstand i Reglen hvide (Chloridet er dog
cgulbrunt), i vandholdig steerkt blaa eller gremne. Deres
Opleselighedsforhold svare til Magnium- og Zinksaltenes.
De i Vand opleselige redne Lakmus. De ere nasten alle
opleselige i Ammoniak med. merkeblaa Farve og danne
herved Kupridammoniaksalte (se f. Ex. S. 344). Ogsaa ud
af deres sure Oplesninger felder Svovlbrinte alt Kobber
som Kobbertvesulfid (se S. 339). I svagt sur Oplesning
giver selv et Spor af et Kobbertveiltesalt et redbrunt
Bundfald med Ferrocyankalium (S. 188 n.).

Kupridchlorid, CuCly (Kobberchlorid, Kobbertvechlorid),
dannes ved Oplesning af Kobber i Kongevand eéller af
Kobbertveilte i Saltsyre. Den smaragdgrenne Oplesning
giver ved Inddampning og Afkeling grenne rhombiske
Krystaller med 2H,0, der let gaaer bort ved 1009, hvorved
Saltet bliver gulbrunt. Saltet er meget letopleseligt 1 Vand;
det- opleses ogsaa af Vinaand, og naar denne Oplesning
teendes, breender Vinaanden med gren Flamme. Den van-
dige Oplesning er i koncentreret Tilstand gren, i fortyndet
blaa. Den grenne Oplesning bliver ogsaa blaa ved Af-
keling, den blaa gren ved Opvarmning. Den koncentrerede
Oplesning bliver ved steerk Saltsyre gul.
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Anhydrobasisk Kupridehlorid, 30n0,0uCl,4H,0, forekommer
naturligt som den grenne Atakamit (S. 3835), snart teet,
snart i rhombiske Krystaller. Den samme Forbindelse dannes
ved Iltning af fugtigt Kobberforchlorid i Luften: 3Cu,Cl, + 30
=3Cu0,Cull, + 2CuCl,, og fremstilles som ,Brunsvigergrent®

ved at befugte Kobberblik med Saltsyre eller Salmiakoplosning

og udsatte det for Luftens Indvirkning.
Kupridsulfat, CuSO,,5H, 0 (svovlsurt Kobbertveilte, Kobber-
vitriol, Blaasten), forekommer jeevnlig i Naturen baade

krystalliseret og i Oplesning, idet det dannes ved Forvitring

af kobberholdig Svovlkies. Det fremstilles ogsaa hyppig i
det store ved Ristning af svovlede Kobbermalme eller ved
Oplesning af selv- eller guldholdigt Kobber i varm, for-
tyndet Svovlsyre under Luftens Adgang, hvorved de eedle
Metaller blive tilbage. Ligelcdes vindes det i stor Meengde
som Biprodukt ved Affinering af guldholdigt Selv eller
selvholdigt Guld (S. 362 0.). Hent faaes det ved Oplesning
af Kobber enten 1. i varm, sterk Svovlsyre, naar man
har Brug for den samtidig dannede Svovlsyrling (S. 126 m.),
eller 2. i en Blanding af fortyndet Svovlsyre og fortyndet
Salpetersyre, hvortil kun kreeves svag Varme: 3Cu -
3H,50, 4 2HNO,; = 3CuS0, + 2NO -+ 4H,0. Saltet kry-
stalliserer let i store, smukt blaa, trikliniske Krystaller,
som ere letopleselige i Vand. 100 Dele Vand oplese ved 10°
37, ved 100° 203 Dele Salt. Det danner overmsttede Oplesninger,
af hvilke det i Bergring med en Krystal af Jernvitriol udskiller
sig 1 dettes Form med 7H,0, i Berering med en tetragonal Kry-
stal af Nikkelsulfat i dette Salts Form med 6H,0. Ved Opvarm-
ning taber Kobbervitriol let 4 Mol. Vand; det sidste gaaer forss
bort ved 200°. I Gledhede sgnderdeles Saltet. Det vandfrie
Salt er hvidt, men bliver let blaat med Vand, hvorfor det
benyttes til at paavise Tilstedeveerelse af Vand, f. Ex. i
Vinaand. Det tiltreekker ligeledes ter Chlorbrinte og bruges
derfor til at befri Luftarter for Chlorbrinte. Kobbervitriol an-

vcnd(s i stor Maalestok i Galvanoplastiken, desuden til

F‘lembnlhmr af de fleste Kobberpreeparater, i Farveriet og
i Medicinen. Det virker desinficerende og antiseptisk og
bruges ; dertor i ganske fortyndet Oplesning til at befri
Saahvede for Svampsporer. ’
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Med Sulfaterne af Kaliumgruppen danner det lysoi»lau.
monokliniske Dobbeltsalte -af den saedvanlige Type
med 6H,0.

Kupriddiaminsulfat, 4NH,,CuSO,,H,0 (svovlsurt Kobber-
ilte-Ammoniak), faaes let som et merkeblaat Krystalpulver
ved at oplese Kobbervitriol i Ammoniakvand og faelde den
merkeblaa Oplesning med Vinaand eller ved at meette den
med Ammoniak; i store Krystaller ved forsigtig at heelde
et Lag Vinaand over Oplesningen og lade det hele staa hen.

.3
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Saltets rationelle Formel ex (”L\'LL;.N[L,"\”"IJ'-'U' 0og man Kjen-

der en stor Raekke Salte, hvori det samme divalente, metal-
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lignende Radikal, Kuprit,l(,liummunium:(,‘llj‘\\ﬂ"“\\v{}“: forekom-
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mer. Paa Dannelse af disse Forbindelser beroer det, at naesten
alle Kobbertveiltesalte opleses i Ammoniak med meorkeblaa
Farve. De ere alle temmelig ubestandige, isar overfor Syrer.
Ved 149° afgiver Sulfatet Ammoniak og efterlader det grenne
Kupridaminsulfat, L”uQﬁ:S()t Ogsaa hertil svarer en
Rakke Salte, som dog ere 111;);:'0t ubestandige. Vi skulle senere
see, at Platin danner meget bestandige Salte, som ere analoge
med begge Raekker,

Kupridnitrat, Cu(NO,), (salpetersurt Kobbertveilte), faaes
ved Oplesning af Kobber i fortyndet Salpetersyre. Oples-
ningen afseetter over 26 ° Prismer med 3H,0, under 26 °
Tavler med 6H,0. Begge Salte ere blaa, henflydende og
virke steerkt eedsende og iltende. Papir gjennemtraengt
med Oplesningen teendes langt under Gledhede. Anvendes
i Farveriet.

Kupridarsenit, CulHHAsO, (Scheele’s Gront), faaes som et
lysegrent Bundfald ved at falde Kobbervitriol med arsen-
gyrligt Natron. Det er ligesom det smukkere ,Schwein-
furtergrent“, hvoraf det udgjer en Bestanddel, i hej Grad

giftigt.

De i Naturen forekommende brunligerenne, basiske Salte,
Cu.PO,.Cu(OH) (Libethenit) og Cu.AsO,.Cu(OH) (Olivenit)
ere isomorfe.

Kupridkarbonat (kulsurt Kobbertveilte). Det normale

i

¥

=
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Salt kjendes ikke. — a. CuCO,,Cu(OH), findes naturligt
som den smukt grenne, ofte stribede Malachit (S. 335),
der anvendes til skaarne og slebne Gjenstande, som Kobber-
malm og pulveriseret som Farvestof. Samme Sammen-
seetning antager det Bundfald, der faaes ved i Kulden at
feelde Kobbertveiltesalte med Sodaoplesning, ved Udvask-
ning, Henstand eller Opvarmning. Ogsaa Er er sammen-
sat saaledes. — b. 2CuC0,,Cu(OH), findes naturligt som
den smukt merkeblaa Kobberlasur, der anvendes som
Kobbermalm og som Farvestof. ]

Selv. Ag —107,9.
[ Annorrntn o SEan t 7y

Selv  forekommer ofte gediegent, snart i Krystaller,
snart i Plader eller i grenede og traadede Former, under-
tiden i anseelige Klumper (Kongsberg, @vreseen) og ikke
sjeeldent guldholdigt (Kongsberg). De vigtigste Selvmalme
ere dog Svovlforbindelser, idet Svovlselv, Ag,S, enten fore-
kommer som saadant (Selvglands) eller i Forbindelse
med andre Svovlmetaller, iser Kobberforsulfid, Svovlbly,
Arsen- eller Antimontrisulfid. Til de sidste here lys Red-
gylden, Ag;AsS;, merk Redgylden, Ag,SbS,, og flere andre,
ogsaa Fahlertserne (S. 8340). Disse Malme findes i Europa
ved Kongsberg, Sala, i Erzgebirge og Harzen, Ungarn,
Spanien, desuden i det asiatiske Rusland, men isser i
Amerika (nordamerikanske Veststater, Mexiko, Peru, Bolivia
og Chile). Ogsaa forekommer Selv som Chlor-, Brom- og
Jodselv, iseer i Mexiko, Colorado og Sydamerika, samt, dog
sjeeldent, 1 Forbindelse med Kvaegseolv, Arsenik, Antimon,
Vismut, Selen og Tellur. I Havvandet- findes det i meget
ringe Meengde (1 Mgr. paa 100 Lit.).

Selv vindes paa flere forskjellige Maader end -noget
andet Metal, nemlig:

1. Ved at legere det med Bly. Det af Blyglands
vundne , Va@rkbly® «b\258;7f:&714\anhg selvholdigt, men
da Selv seerdeles let danner Legeringer med Bly, smeltes

‘desuden solvholdige Malme sammen med Bly, eller man
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udsmelter dem sammen med Blymalme, og af Selvbly-
legeringen fremstiller man saa Selvet ved Afdrivning,
idet Legeringen smeltes i Bleesevind i Flammeovne, hvor-
ved Blyet iltes til Selvergled (S. 259), som i smeltet Til-
stand flyder af, medens Selvet som aedelt Metal ikke ilter
sig. Naar det smeltede Selvs Overflade endnu kun er be-
deekket med et meget tyndt Lag smeltet Blyilte, spiller
dette paa et vist Punkt med preegtige Regnbuefarver, som
pludselig forsvinde, idet Selvet viser sig skinnende hvidt
(Selvet ,blikker®, ,Blikselv¥). Ligefrem Afdrivning lenner
sig dog ikke, naar Veerkblyet indeholder mindre end !/, — 1/,
Promille Selv. I saa Fald tilvejebringer man et solvrigere
Varkbly ved felgende Fremgangsmaader: a. Pattin-
sonering. — Her lader man det smeltede selvholdige Bly
langsomt afkeles, hvorved selvfrit Bly udkrystalliserer,
medens en selvrigere Blylegering holder sig flydende (sml.
S. 76). Ved systematisk Krystallisation og ved at ese
Blykrystallerne ud eller lade den lettere smeltelige Legering
flyde fra, faaes denne tilsidst med et Indhold af omtrent
1,6 Proc. Selv, hvorefter den afdrives. Hyppigere anvendes
dog — b. Parkes’ Methode, hvorefter det selvholdige Bly
i smeltet Tilstand reres sammen med en ringe Maengde
Zink, som da optager Selvet og udskiller sig foroven som
.,%[}ksknm“. Dette tages af og gledes sedvanlig i Vand-
damp, hvorved dannes Zinkilte og Brint samt et selvrigt
Veerkbly, der afdrives.

2. Ved Ristning af Malmene med Kogsalt. Herved
dannes ved Indvirkning af Luftens Ilt paa Malmenes Svovl og
paa Kogsalt frit- Chlor (2NaCl + S + 20, = Na,SO, + Cl,), .som
omdanner Malmenes frie Selv og Svovlsglv til Chlorselv. Dette
sidste kan udtreekkes — a. med en sterk Kogsaltoplgsning,
hvoraf Selvet da udskilles med Kobber; eller — b. med en
Oplesning af svovlundersyrlig Kalk (sml. S. 220), hvoraf
Selvet da udskilles med Svovlkalcium som Svovlselv, der derpaa
oparbejdes videre. Eller man kan endelig — c. omdanne Chlor-
solvet til Selvamalgam, idet den ristede Masse tilligemed
Vand, Smedejernsaffald og Kveegselv bringes i roterende Tender,
hvorved: 2AgCl + Fe=TFeCl; + 2Ag, og det udskilte Selv op-
tages af Kvagselvet, som senere fradestilleres.
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3. Ved Amalgamering af den ikke ristede Malm.
— a. I Mexiko males Malmen med \dnd og blandes efter
hinanden med I&OQ\dli ,Mamstld]“ (ristet Kobberkies, hvis
vaesentligste Bestanddel her er Kol bersulfat) og Kveegselv.
Massen gjennemarbejdes ved en Gjennemtrampning af Mul-
dyr eller Heste, og efter 2—3 Uger opslemmes den med
Vand, hvorved Selvamalgamet seetter sig tilbunds. Dette
skilles fra frit Kveegselv ved Presning i Seekke af Leeder
eller Leerred, hvorpaa Amalgamet befries for Kvagselv ved-
Destillation. De chemiske Processer. her foregaa, ere indviklede
og endnu ikke fuldsteendig opklarede, men kunne (mhg;es vae-
sentlig at vaere folgende: 1) CuSO, + 2NaCl = Na,S0, + CuCl,.
2) Kobbertvechloridet reduceres af Kvaegsolv eller andre \Iomlle'
i Massen til Kobberforchlorid, Cu,Cly. 8) AgyS + CuyCly = CuS
+ 2Ag + CuCl,. 4) 2AgCl + Cu,Cl,=2Ag + 2CuCl;. Det ved de
to sidstneevnte Processer dannede Kobbertvechlorid reduceres
paa ny, medens Selvet forener sig med Kvagsolvet. briak
de nordamerikanske Veststater udferes Amalgamationen
ved at male de knuste Malme med Kveegsely i lukkede
Jernpander med en Jernleber og under Tilledning af Damp.
Selvets Reduktion skeer ved Jernet og iser ved det fint-
delte Jern, der ved Slid gaaer over i Massen; Processen
understottes ofte ved Tilsetning af Kobbervitriol og Kog-
salt, altsaa Kobbertvechlorid, som af Jernet reduceres til
Kobberforchlorid, der da virker ligesom ved den mexikan-
ske Proces.

4. Ved Udludning af Malmene med. en Oplesning af svovl-
undersyrligt Kobberforilte-Natron, 2Na,S, O5,3C1,S,04,56H,0. Dette
gule Dobbeltsalt udskilles ved at blande steerke Oplesninger af
Kobbervitriol og svovliundersyrligt \\m‘tm under samtidig Dan-
nelse af tetrathionsurt Natron (sml. S. 126 ¢.). Efter Frahaldning
af Moderluden opleses Saltet i tmt,\ndut svovlundersyrligt Natron.
Denne Veedske opleser baade metallisk Selv og Svovlsely, det
sidste under Udfaeldning af Kobberforsulfid. Methoden egner sig
for Malme, der indeholde Sglvet som Metal, som Svovlmetal og
som Sulfosalte. Udtraekket faeldes med Svovinatrium, hvorved
baade Sglv og Kobber udskilles som Svovimetaller. Disse op-
loses i salpetersyreholdig Svovlsyre; af Oplesningen udskilles
Selvet. nmed Kobber, og den samtidig dannede Kobbervitriol be-
nyttes igjen til Fremstilling af Dobbeltsaltet.
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5. Af selvholdigt Sortkobber vindes Selvet enten — a. ved
at oplese det granulerede Sortkobber i varm, fortyndet Svovl-
syre under Luftens Adgang, hvorved Selvet bliver uoplest til-
bage, eller b. ved Elektrolyse, idet Sortkobberet anbringes i
en sur Kobbervitrioloplgsning overfor en Kobberplade og Strem-
men ledes fra Sortkobberet til Kobberet. Herved opleses Sort-
kobberets Kobber og andre mere elektropositive Metaller, medens
Selvet synker til Bunds som et Pulver. Af de opleste Metaller
udskilles Kobberet forst paa Kobberpladen. Herved vindes altsaa
ikke blot det tilstedeveerende Selv, men tillige rent Kobber.

Blikselvet raffineres (,finbreendes“) ved en ny Afdriv-
ning; undertiden med Tilsetning af noget Bly, paa et
porest Underlag, som indsuger det smeltede Blyilte. Solv-
produktionen havde 1884 en Verdi af 450 Mill. Kr.

tent Selv fremstilles af Mentselv ved Oplesning i
Hzll_peﬁﬂ'syl'p, Feeldning med_Saltsyre, Udvaskning af det
dannede Chlorselv og Reduktion af dette 1.ved Smeltning med
kulsurt Natron: 2AgCl -} Nay,CO, — 2NaCl 4 2Ag +-C0O, 4 O.

2. Ved Opvarmning med ren Kalilud og en mettet Oplos-
ning af rent Meelkesukker.: 3. Yed at oplese Chlorselvet i
Ammoniak og udskille Selvet med rent Zink eller Kobber.

4. Ved at udrere Chlorselvet i svagt saltsyreholdigt
Vand og legge rent Zink i Blandingen. [ alle Tilfelde
skal en Preve af det reducerede Selv efter tilberlig Ud-
vaskning veere klart opleseligt i fortyndet Salpetersyre.

Egenskaber. Selv er i sammenh@engende Stykker et
rent hvidt, smukt glindsende Metal, udskilt af Oplesninger
et graat eller endog sort Pulver. Det l\'r_\'smllis‘rrwr l'l‘f_.:l_l_‘-
leert. Vf. 10,6. Smp. omtr. 1000° Det rene Selv ind-
suger i smeltet Tilstand I1t, som det, naar det sterkner,
afgiver under Sprejtning. Det kan destilleres i Kalkdigler
ved Hjeelp af Knaldluftsflammen, og Dampen er lyseblaa.
Neest Guld har Selvet den sterste Smidighed og Straekke-
lighed. Selv ilter sig under almindelige Forhold ikke.
hverken i ter eller fugtig Luft selv ved meget hej Temp.:
dog danner det i Knaldluftsflammen ved Overskud af I1t et lyse-
gult Ilte. Med neesten alle andre Grundstoffer forener Selv
sig let ved Opvarmning, dog ikke med Kveelstof og van-
skeligt med Kulstof. Af varm og koncentreret Saltsyre
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angribes det kun ovorﬂd(hsk under Dannelse af Chlorselyv.

Jodbrinte oplgser derimod Selv allerede i Kulden under Brint-
udvikling, idet det dannede Jodselv opleses af Jodbrinten.
[ varm, tortynd(t%&lpctels)u opleses Selv let som Nitrat.
Fortyndet Sv o\]%yre ople%el ikke selv i Varmen og under
Luftens Adcrang, men varm og “koncentreret Svovlsyre om-
danner let Selv til Sulfat under Udvikling af Svov ls;xlmg
anhydrid. B g

Solv anvendes isaer til Menter, Smykker og forskjellige
Brugsgjenstande, og naesten altid legeret med Kobber.
Selvholdigheden udtryktes tidligere ved ,Ledigheden®, o:
hvormange Lod rent Selv der fandtes i en Mark — 16 Lod
af Legeringen, nu altid i Promille. ,Kjebenhavns Preveselv®
skal mindst holde 826 Promille Sglv. Allerede 1685 eller mulig
for bestemtes dets Lodighed til 13 Lod og 9 Gren, men med et
Spillerum (,Remedium®) af 4';, Gren; i Praxis stempledes dog
Selv, der holdt 13 Lod 4 Gren = 826,4 Promille. To- og Enkroner
som veje 15 og 7,5 Grm.) indeholde 800, 50- og 25-Orer 600 og
10-@rer 400 Promille Selv, dog med et Remedium af 3 Promille
over eller under det lovhestemte Indhold. Sglvholdigheden af
Arbejdsselv bestemmes nu udelukkende ved Titrering med
en Kogsaltoplesning af neje bekjendt Styrke.

Forselvning skeer nu neesten alene ad galvanisk
Vej, idet Gjenstandene anbringes som negativ Pol i en
Oplesning af Chlorselv i Cyankalium, medens en Selvplade
bruges som positiv Pol.  Sjeldnere indgnides Gjenstanden
med Selvamalgam, hvorpaa Kveaegselvet fjernes ved Op-
hedning.

Selv har veeret kjendt fra de aldste Tider.

Solvets Ilter og Svovlforbindelser.

Selvilte, Ag,0, faaes som et sortegraat til sort Pulver
ved Feeldning af Selvnitrat eller Kogning af (Jhlomelv med
Kali eller Natron. Hydroxydet kjendes ikke, men i Be-
rering med Vand virker Selvilte som en meget steerk
Base, der tiltreekker Kulsyre af Luften og felder neesten
alle uopleselige Baser af deres Sdltoplesnlngu ja endog

| frigjer Alkalier af opleste Chloralkalimetaller. Det er i
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ringe Grad opleseligt i Vand og reagerer i fugtig Tilstand
alkalisk. Det senderdeles allerede ved 300°. Af steerk
Ammoniak opleses det, men Oplesningen udskiller ved
Henstand et sort Pulver eller sorte Krystaller af ,Berthollet’s
Knaldselv“, NAg,, der exploderer voldsomt ved de ringeste
Foranledninger.

BSEIEIME v s == i v

Selvoverilte, Ag,0,, udskilles ved Elektrolyse af en kon-
centreret Oplesning af Selvnitrat ved den positive Pol, men
kjendes naeppe i ren Tilstand.

Svovlselv, Ag,S. Selv sveertes i svovlbrinteholdig Luft
(men kan renses ved Cyankalium eller koncentreret Salt-
syre) og ved Neddypning i Svovlammonium o. 1. (saakaldet
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,0xyderet Selv“) under Dannelse af Svovlselv. Dette findes
naturligt som Selvglands (S.344) i reguleere Krystaller,
undertiden i rhombiske Krystaller, isomorft men Kobber-
glands, og er altsaa dimorft. Det kan faaes 1. ved Sam-

mensmeltning af Selv med Svovl som en sortegraa, smidig
og letsmeltelig Masse, der lader sig smelte sammen med
Selv i alle Forhold og anvendes til det saakaldte ,Niello-
arbejde. 2. Ved Feeldning af en Selvoplesning med Svovl-
brinte som et sort Bundfald, der ikke ilter sig i Luften
ved almindelig Temperatur, er uopleseligt i Svovlammonium
og i Ammoniak, men opleser sig let i varm fortyndet
Salpetersyre som Nitrat.

Svovlselv udgjer en Bestanddel af mange naturlige
Dobbeltsulfider: (sml. S. 340 o. og 344).

Sglvsalte
af almindelige Syrer ere neesten alle uopleselige i Vand.
Nitratet er letopleseligt, Sulfatet tungtopleseligt, begge
med neutral Reaktion. De i Vand uopleselige opleses let
i fortyndet Salpetersyre med Undtagelse af Chlor-, Brom-
og Jodselv, Cyanselv og jodsurt Selvilte. De fleste ere farve-
lese, naar Syren ikke er farvet, dog er Bromselv gulligt,
Jodselv bleggult, orthofosforsurt, arsensyrligt og kulsurt
selvilte gule, arsensurt Selvilte chokoladebrunt. Nsesten
alle Selvforbindelser undtagen Jodselv og Svovlsely ere
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opleselige i Ammoniak. Selvsalte faeldes i sure Oplesninger
af Svovlbrinte og af Saltsyre.

Fluorselv, AgF, er letoploseligt og krystalliserer med Vand.

Chlorselv, AgCl, findes naturligt (S. 344) i regulessre
Krystaller og dannes ved Ophedning af Selv i Chlor eller
Chlorbrinte. Den sidste Proces er dog reciprok, thi Chlor-
solv reduceres igjen ved Gledning i Brint. Det fremstilles
ved Feldning af et oplest Selvsalt med Saltsyre eller et
oplest Chlormetal i Form af et hvidt, osteagtigt Bundfald, det
ved det mindste Overskud af Selvnitrat setter sig let ved
Rystning, ved det mindste Overskud af Saltsyre eller Chlor-
metal tildels holder sig opslemmet i Veaedsken. Det er
uopleseligt i Vand og Salpetersyre, men lidt opleseligt i
steerk Saltsyre, hvoraf det dog igjen fweldes med Vand.
Det er letopleseligt i Ammoniak og kan ved Ammoniakens
Fordampning faaes i Reguleeroktaedre, medens det ved
Overmeetning af Ammoniaken med Salpetersyre udskilles
amorft.  Det opleses ogsaa i svovlundersyrligt Natron
(S. 220) og i Cyankalium (S. 348 m.). Det smelter uforandret
allerede under Gledhede til en redgul Veedske, som sterkner
til en hvid, hornagtig, amorf Masse (Hornselv). Baade det
feeldede og det smeltede Chlorsely reduceres let i Beroring
med Zink og en fortyndet Syre. I Lyset bliver Chlorsely
violet.

Bromselv, AgBr, findes ogsaa naturligt og fremstilles
analogt med Chlorselv, som det i alle Maader ligner, kun
er det svagt gulligt, tungere opleseligt i Ammoniak, naesten
uopleseligt i halvandet kulsurt Ammoniak (som let opleser
Chlorselv) og forandres tilsyneladende ikke saa let i Lyset.

Jodselv, AgJ, findes ligeledes naturligt og fremstilles
let som et bleggult, osteagtigt Bundfald ved Feeldning af
Seolvnitrat med Jodkalium. Af en blandet Oplesning af Jod-,
Brom- og Chlormetaller fwelder Selvnitrat ferst Jodselv, derpaa
Bromselv og tilsidst Chlorselv. Et oplest Jodmetal omdannes
ved Digestion med frisk feldet Chlorselv (eller Bromselv) til
Chlor- feller Brom-) Metal og Jodselv. Et oplast Brommetal for-
holder sig analogt overfor Chlorselv. Derimod gaaer Jodselv
ved Ophedning i Chlor eller Bromdamp, Bromselv ved Ophed-
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ning i Chlor over til Chlorselv og frit Jod eller Brom, men disse
Processer ere reciproke. Jodselv er uopleseligt i fortyndet
Salpetersyre og smelter uforandret ved Opvarmning. Af
Ammoniak farves det hvidt, men opleses neesten ikke.
Baade Chlor-, Brom- og Jodselv paavirkes af Lyset.
Chlorselvet bliver derved violet under Tab af en ringe
Meengde Chlor.  Ved Brom- og Jodselv er en Forandring
forst synlig efter leengere Tids Forleb, men finder allige-
vel Sted. Herpaa beroer Fotografi. Udsettes nemlig en
Glasplade, som er overtrukken med en Hinde af Kollodium.
hvori en Blanding af Bromsélv og Jodselv er jevnt for-
delt, i et Camera obscura for Lysindtrykket fra en Gjen-
stand, saa forandres Selvsaltene i overordentlig kort Tid,
steerkest af de lyse, mindre steerkt af de mindre lyse og
slet ikke af de ganske meorke Partier af Gjenstanden.
Herved sees endnu intet Billede. Men de af Lyset paa-
virkede Selvsalte have nu faaet den Egenskab at reduceres
til sort metallisk Selv ved Indvirkning af Ferrosulfat eller
Pyrogallol. Ved disse Reduktionsmidler ,fremkaldes“ da
(i Morke) et ,negativt® Billede, hvorpaa Gjenstandens lyse
Partier ere merke, de merke lyse. Billedet ,fixeres“ ved
Behandling med en Oplesning af svovlundersyrligt Natron,
som nemlig opleser de af Lyset ikke paavirkede Brom-
og Jodselv, men ikke det reducerede Selv. Efter Vaskning
har man da et lysbestandigt, negativt Billede, hvorefter
der paa samme Maade fotograferes et ,positivt* Billede
med samme Lysfordeling som hos den oprindelige Gjenstand.

Selvsulfat, Ag,SO, (svovlsurt Selvilte), fremstilles 1. ved
at opvarme Selv med koncentreret Svovlsyre, hvorved ud-
vikles Svovlsyrling ligesom ved Fremstilling af Kobber-
vitriol (S. 126 m.), eller 2. ved til en kold, koncentreret
Oplesning af Selvnitrat at s@tte en passende Meengde
Svovlsyre, hvorved Saltet udskilles krystallingk. Det er
isomorft med vandfrit Natriumsulfat, taaler Gledhede 0g
er tungtopleseligt i Vand. 100 Dele Vand oplose ved 18°
0,58, ved 100° 1,46 Dele Salt. Med Aluminiumsulfat danner det
under visse Forhold en Alun.
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Selvnitrat, AgNO, (salpetersurt Selvilte), fremstilles
1. ved Oplesning af rent Selv (S. 347) i varm, fortyndet
Salpetersyre og Inddampning til Krystallisation. — 2. Ved
at oplese Mentselv i varm, fortyndet Salpetersyre, inddampe
til Torhed og smelte Massen, indtil det samtidig dannede
Kobbernitrat er senderdelt, o: indtil en udtagen Preve
efter Oplesning og Filtrering fra Kobbertveiltet ikke bliver
blaa med Overskud af Ammoniak. Derpaa opleses Hoved-
massen i Vand, filtreres og inddampes til Krystallisation.
Saltet er isomorft med Kalisalpeter (dog er det udviklet
paa en egen Maade), men krystalliserer i mange Forhold
sammen med Natronsalpeter i dette sidste Salts Form
(3. 240). Det smelter ved 2009 og kan let stebes i Steenger
(Lapis infernalis, Helvedessten). Ved steerkere Opvarmning
giver det Ilt og salpetersyrligt Selvilte, ved Gledning .
senderdeles ogsaa dette og giver metallisk Selv, It og
Kveelstofilter. Selvnitrat er letopleseligt i Vand og Vin-
aand, uopleseligt i steerk Salpetersyre. 100 Dele Vand op-
loser ved 0° 122, ved 100° 1111 Dele af Saltet. Selvnitrat er
giftigt. Det ilter og @dser organiske Substantser (Huden,
Linned, Papir), hvorved da Selvet reduceres med sort Farve.
Det anvendes noget i Medicinen, men iseer i Fotografien
og til Fremstilling af naesten alle andre Selvpreeparater.

Om Selysaltene af Ortho-, Pyro- og Metafosforsyre se
S. 156, af Arsensyrling S. 160 n., af Arsensyre S. 161 n.

Selvkarbonat, Ag,CO, (kulsurt Selvilte), er et hvidgult
Bundfald, som faaes ved til en bedst sur Oplesning af
Selvnitrat at seette Overskud af en Sodaoplesning. Noget
opleseligt i Kulsyrevand og udskiller sig ved Kogning af
Oplesningen.

Kvagsolv. Hg — 200.4. .

Kvaegselv forekommer kun i ringe Meengde som saadant
i Naturen, veesentligt som Svovlkvaegselv, Hgs (Cinnober;
Almadén, Idria, Kalifornien, Mexiko, Peru, Borneo, China).
Sjeldent findes det som Selenkveaegselv, som Selv- og Guld-
amalgam og i enkelte Fahlertser.

Kvaegselv wvindes af Cinnoberet 1. ved l’yistpipg:
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HgS -} O, = Hg 4 S0,. Ovnene have en hejst forskjellig
Konstruktion. Fortetningsapparaterne ere i Almadén mest
yAludel“’er, peereformige Forlag af !/, Meters Leengde, som
stukne ind i hinanden ligge i lange, parallele Rekker, der
munde i en feelles Aflobsrende; men ellers Kanalsystemer
af hejst forskjellig Form og Materiale, og som svales med
Luft og undertiden med Vand. — 2. Ved Ophedning med
Jern: HgS -+ Fe — Hg 4 FeS, eller 3. med Kalk: 4HgS
{- 4Ca0 = 4Hg - 3CaS + CaSO0,. Kveegselv kommer i
Handelen i Jernflasker, der indeholde 34'/, Kgr., undertiden
i Leederssekke eller (det chinesiske) i Bambusrer. Den
aarlige Produktion kan for Europas og Amerikas Vedkom-
mende anslaaes til 5 Mill. Kgr.

Handelskvaegsolv indeholder indtil 2 Proc. fremmede
Metaller og Metalilter. Dets Draaber ere ikke saa runde
eller letbeveegelige som det rene Metals og efterlade ved
at flyde hen over Glas eller Papir smaa langagtige, matte
Metaldele. Mechanisk kan det renses ved at lade det lebe
gjennem et Filtrum af ujevnt Filtrerpapir, i hvis Spids
man har gjort et fint Hul med en Naal. Til chemisk
}ensning behandles det paa passende Maade med fortyndet
Salpetersyre eller med en ringe Meengde fortyndet Jern-
chlorid, hvorved de fremmede Metaller opleses som Nitrater
eller Chlorider.

Egenskaber. Kveegselv er i Modsetning til alle andre
Metaller flydende ved almindelig Temperatur, neesten selv-
hvidt og sterkt glindsende. Vf. 13,596. Det fryser ved
400 til et streekkeligt og sn]i(liw Metal af Vf. 14,2 og
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krystalliserer reguleert. Det koger ved 357 til en farve-
los Damp, hvis Taethed svarer til Molekulet Hg (sml. S. 14),
men er flygtigt allerede langt under almindelig Temperatur,
hvad let kan eftervises ved Guldchlorid, hvoraf Kveegselv-
dampen udskiller metallisk Guld. I meget fintdelt Tilstand,
som det faaes ved Sammenrivning med Sukker, Fedt og
flere andre Stoffer, er det graat, udskilt pludselig af en
Forbindelse er det et naesten sort Pulver. Ved almindelig
Temperatur iltes Kveegselv ikke af Luft eller Ilt, men
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henimod sit Kogepunkt iltes det til rodt Kveaegsolvtveilte,
dog meget langsomt (se S. 355).  Med Svovl, Chlor, Brom
og Jod forener det sig allerede i Kulden, doo lott(uf\(d svag
()pvamnnng. Af Saltsyre og fortyndet Svovlsyre angribes
det ikke; k()%ﬁ(l koncentreret Svovlsyre omdanner det
efter Kveeowlvmaenoclon til Merkuro- eller Merkuridsulfat,
Salpetelbyle efter Omsteendighederne (se S. 358 og 360)
til 1l normalt eHer basisk Merkuro- eller Merkuridnitrat, Konge-
vand til K\'(ngl\ tvechlorid. Baade Kveegselv selv (0gsaa
Kveaegselvdamp) og dets Forbindelser ere giftige med Und-
tagelse af Svovlkveegselv. Alle Kvaegsolvforbindelser give
ved Ophedning med Overskud af tert kulsurt Natron i et
Preveglas et spejlende Sublimat af metallisk Kveaegsolv.

Kvaegselv anvendes til Udvinding af Selv og Guld, ti
fysiske lnatlumente, i Medicinen og til Fremstilling af
Kvaegselvpraeparater, hvoraf flere, som Knaldkveegselv,
Cinnober, Merkuridsulfat, Sublimat og Kalomel, fremstilles
i det store. Med mange Metaller danner det Legeringer
(Amalgamer). Med Kalium og Natrium forener det sig
i Kulden under stor \-:zl]'m(:lldviklillg (8. 214 m.). Ogsaa
Vismut, Tin (sml. S. 196), Bly, Zink (sml. S. 273 m.).
Kadmium (sml. S. 276 n.), Selv og Guld legere s sig allerede i
Kulden med Kv @gsolv, hohbu vanskeligere (Kobberamalgam
bruges til Tandkit og til I\ltnmg af Glasrer), Platin og
Aluminium endnu vanskeligere ; Jerngruppens Metaller forene
sig ikke eller saa godt som ikke ligefrem med Kveegsolv.
Dog kunne disse Metallers Amalgamer ligesom flere andre frem-
stilles ved at bringe Natrinmamalgam i de koncentrerede Op-
losninger af Metallernes Salte eller udskille Metallet elektro-
lytisk, idet den negative Pol bestaaer af Kvagselv (sml. S.234),
eller lade enten Metallet eller Kvagsolvet virke in statu na-
scendi, men de ere meget ubestandige og ilte sig let i Luft og
Vand.

Kveegsolvets Ilter og Sulfider.

Kyagselviorilte, Hg,O (Merkurooxyd), kjendes ikke i ren
Tilstand. Det neesten sorte Bundfald, Kveegselvforiltesalte
give med Kali eller Natron, bestaaer af en Blanding af
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hojst 4/, Kveaegselvforilte med metallisk Kveegsoly og

Kveegselvtyeilte. 1 aaben Luft iltes Kveaegselvforiltet til
gult Kveegselvtveilte, medens det frie Kveegsely samtidig
fordamper; i afspeerret Luft finder vel den forste Virkning
Sted, men Bundfaldet holder sig merkt, fordi det frie Kvaeg-
solv her ikke kan fordampe. Det sortegraa Bundfald, Am-
moniak danner med Kvaegselvforiltesalte, har en ganske
anden Sammensetning (S. 357).

Kvegselvtveilte, HgO (Merkuridoxyd), kan dannes ved
flere- Maaneders Opvarmning af Kveegselv til omtr. 30090 i
[t eller Luft, men fremstilles 1. ved at oplese Kvaegsely
i Salpetersyre, in(m;ml[f til Terhed, sammenrive Massen
med Kvaegselvy og ophede Blandingen i en Porcellsensskaal
under Omrering, indtil Pulveret i Varmen er blaasort. For
Spor af Salpetersyre befries det med svag Natron.

2. Ved at helde en Oplesning af rent Kveegselvchlorid (se
dette) i Overskud af kold Natron og udvaske Bundfaldet.

Det efter (1) fremstillede er et teglstensrodt Pulver,
som ved Opvarmning bliver violetsort, men ved Afkeling
igjen redt. - Det efter (2) fremstillede er gult, men gaaer
ved Opvarmning over til den rede Modifikation. Ved steerkere
Hede spaltes begge til Kveaegselv og It (S. 88). Det rede
og gule Kvagselvtveilte forholder sig i flere Henseender
forskjelligt. Saaledes giver det gule med Oxalsyre allerede i
Kulden Merkuridoxalat, det rede paavirkes langsomt selv ved
Kogning, Ogsaa til Fremstilling af Chlorundersyrling (S. 112)
egner det gule sig meget bedre end det rede. Hydroxydet
kjendes ikke, men Kveegselvtveilte virker i Berering med
Vand, hvori det i ringe Grad opleser sig, som en sterk
Base, der udskiller de fleste uopleselige Baser af deres
Saltoplesninger, ja endog frigjer Alkalier af opleste Chlor-
alkalimetaller.

Kvaegselvforsulfid, Hg,S, existerer ikke. Overalt, hvor
man kunde vente dets Dannelse, faaes en sort Blanding
af . Kvaegselvtvesulfid og - Kveegselv, som strax amalga-
merer Guld.

Kvagselvtvesulfid, HgS (Svovlikveegselv, Merkuridsulfid),
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forekommer i Naturen som det redbrune, rhomboedriske
Cinnober (S.352n.), sjeeldent som sort jordagtigt Svovl-
kveegselv. Det kan fremstilles)ved Sammenrivning af
Kvegselv med Svovl og Sublimation af det sorte Pulver
uden Luftens Adgang og faaes da som brunrede Krystaller,
der g‘ive et rodt Pulver. Ogsaa ved at opvarme det sorte
Pulver svagt med Kalilud eller ved passende Behandling af det
faeldede med Svovlleveroplesning faaes et smukt redt Cinnober.
- 2. Ved Faldning af Kveegselvtveiltesalte med Svovl-
brinte faaes forst et hvidt Bundfald af et svovlbasisk Salt,
som ved videre In(l\'irkﬂnmilrvlg af Svovlbrinte bliver gult, redt,
brunt og tilsidst til sort Svovlkveegselv, der kan vaskes
med kogende Vand uden at ilte sig. Saaledes giver Kvaog-
selvtvechlorid ferst hvidt 2HgS,HgCl, = Cl.Hg.S.Hg.S.Hg.Cl, og
analogt forholde andre Kvaegselvtveiltesalte sig. Cyankveegselv
giver strax sort Svovlkvaegselv. Hverken det rede eller det
sorte Svovlkveegselv opleses i \iarm, fortyndet Salpeter-
syre, men begge opleses i Kon'éévand til Kvaegselvtve-
chlorid. Det feeldede er opleseligt i Svovinatrium (ikke i
Svovlammonium), men feldes af denne Oplesning ved
SV(JVU')]‘th(‘, idet det er uopleseligt i Natriumsulfhydrat.

Kveegsglvforiltesalte (Merkurosalte)

ere farvelese, naar Syren ikke selv -er farvet; Jodidet er
dog gult. De fleste ere uopleselige eller tungtopleselige. i
Vand. Nitratet er uplaseli’gt, dog under delvis Senderdeling
(se S. 358). De feeldes af Saltsyre under Udskillelse af
Merkurochlorid, som af Ammoniak omdannes til en ngesten
sort Masse, der indeholder metallisk Kveaegselv. Med mange
leduktionsmidler, f. Ex. Svovlsyrling, Tinforchlorid, Ferro-
sulfat, udskille de metallisk Kveegsolv.

. Merkurochlorid, Hg,Cly' (Kveegselviorchlorid, Kveaegselv-
chlorure, Kalomel), findes, dog sjeldent, naturligt. Det
kan d;l11n<,:7fmwanmling af Kveegsolv med Underskud
af Chlor, eller af Kvaegselvtvechlorid ved forskjellige Re-
duktionsmidler, f. Ex. Svovlsyrling (S. 127), Tinforchlorid
(S. 199), Fosforsyrling; men fremstilles 1. ved Ophedning
af en Blanding af Kveegselvehlorid og Kvaegselv eller i det



store af en Blanding af Merkuridsulfat, Kvagselv og Kog-
salt: HgSO, + Hg + 2NaCl = Na,SO0, - Hg,Cl,, hvorved
Kalomel sublimerer. Dette maa dog renses ved Slemning
og Udvaskning med Vand for at fjerne det tilstedeveerende,
langt giftigere Sublimat og for at faa Kalomelet tilstreek-
kelig fintdelt. I sidstnaevnte Gjemed omsublimerer man ogsaa
Kalomel og lader Dampene i et stort Forlag mede en Strem af
Luft eller Damp af 100°, hvorved Kalomelet udskilles som et
meget fint Pulver (,Dampkalomel®). — 2. Ved Feeldning af
Merkuronitrat med Saltsyre eller Salmiak faaes Kalomel
som et endnu finere Pulver (feldetK.). — Kalomel er seed-
vanlig et hvidt, krystallinsk Pulver,- som er uopleseligt i
koldt Vand og i Vinaand. Det krystalliserer tetragonalt,
bliver ved Opvarmning gult og fordamper henimod Gled-
hede, men viser abnorm Dampteethed (S. 45), idet Dampen
spaltes til HgCl, -+ Hg. Samme Forandring foregaaer lang-
somt i Sollys eller ved leengere Tids Kogning med Vand,
hurtigere ved Kogning med Saltsyre, Kogsalt og iser med
Salmiak. Varm Salpetersyre opleser Kalomel under Udvikling
af Kveelstoftveilte til Kveaegselvtvechlorid og Merkuridnitrat.
Kali, Natron ligesom de kulsure Alkalfer senderdele strax
til en sort Blanding af Kveegselvforilte, Kvagselvtveilte og
Kvaegselv. Ammoniak i Overskud giver en sort Blanding
af metallisk Kvaegsolv og hvidt Preecipitat: Hg,Cl, - 2NH,
-= Hg 4+ NH,HgCl - NH,Cl. Fra disse Blandingers sorte
Farve skal Navnet Kalomel hidrore (z«Adée; smuk; uéhae, sort).

Merkurojodid, Hg,J, (Kveegselvforjodid, Kvaegselvjodure),
kan fremstilles ved Sammenrivning af lige Atomer Kvaeg-
solv og Jod eller ved Feeldning af et Kveegselvforiltesalt
med Underskud af Jodkalium. I begge Tilfeelde faaes det
som et mere eller mindre greongult Pulver, som inde-
holder Spor af metallisk Kvaegselv. Rent og i gule Kry-
staller faaes det ved forsigtig Sublimation, eller lettere

ved at opvarme en svagt salpetersur, mettet Oplesning af

Merkuronitrat med Jod, fraheelde Veedsken og lade den af-

keles i Merke: 2Hg,(NO,), -+ Jo = HgyJ, -+ 2Hg(NO,),. De

gule Krystaller blive rede ved Opvarmning. Saltet sender-
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deles meget let ved Overskud af Jodkalium: Hg,J, -+ 2KJ
— Hg -+ 2KJ,HgJ,.

Merkurosulfat, Hg,SO, (svovlsurt Kveegselvforilte), frem-
stilles let som et hvidt, krystallinsk, tungtopleseligt Bund-
fald ved Feeldning af’ Nitratet med fortyndet Svovlsyre.

Merkuronitrat, Hg,(NO,),,2H,0 (salpetersurt Kveegselv-
forilte), dannes ved at lade Kveegselv staa hen et Par Dage
med sin lige Veegt kold og fortyndet Salpetersyre og
udskiller sig da i monokliniske Krystaller, som let forvitre,
let smelte, og som oplese sig i salpetersurt Vand uden For-
andring. Oplesningen farver Huden purpurred og tilsidst
sort. For at bevare det opleste Salt mod at gaa over til
Merkuridsalt saettes nogle Draaber Kvagselv til Oplesningen.
Med rent, koldt Vand senderdeles det torre Salt til fri
Salpetersyre og det citrongule, i koldt Vand neesten uop-
loselige basiske Salt, Hg,(OH)NO,, der ved Kogning
med Vand spaltes til KvaegselV og Merkuridnitrat. Ved
leengere Indvirkning af Salpetersyren paa Kveaegselvet eller ved
Opvarmning af Kveaegselv med Underskud af fortyndet Salpeter-
syre dannes Dobbeltsalte af det normale og det basiske Salt.

Kveegsplvtveiltesalte (Merkuridsalte).

De normale ere farvelese, naar Syren ikke selv er
farvet (Jodidet er dog redt), og |'0d}i@ Lakmus. Af de op-
loseligce senderdeles nogle, som Sulfatet og Nitratet, af
Vand til gule eller hvide basiske Salte og fri Syre, andre,
som Chloridet og Bromidet, ikke. 1 Modseetning til Mer-
kurosaltene feeldes de ikke af Saltsyre og give med Am-
moniak hvide Bundfald (se S. 359) og med Natron gult
Kveegsolvtveilte.

Merkuridchlorid, HgCl, (Kveegselvtvechlorid, Kveagselv-
chlorid, Sublimat), kan dannes ved Oplesning af Kvaeg-
solv i KT;iru::ﬁ-\J'ziﬁ:l eller Kvagsolvtveilte i Saltsyre, men
fremstilles i det store ved Sublimation af en Blanding af
Merkuvidsulfat og Kogsalt. Handelsproduktet kan renses
ved Omkrystallisation og til analytisk Brug ved Omsubli-
mation med '/, Kvegselvtveilte, hvorved de fremmede
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Metallers Ilter blive tilbage. Det krystalliserer i lange,
hvide, rhombiske Prismer, sublimerer lettere end Kalomel,
viser normal Dampteethed, er letopleseligt i varmt Vand
og overordentlig giftigt (Modgift: Aggehvide). 100 Dele
Vand oplese ved 10° 6,6, ved 100° 54 Dele Sublimat, I Kogsalt-
oplesning er det langt. lettere opleseligt end i Vand. Ogsaa i
Vinaand og Asther er det letopleseligt. Ved Tilseetning af Al-
kalier eller iseer af kulsure Alkalier danner det talrige
anhydrobasiske Salte af gul, red, .brun eller endog sort
Farve. Overfor mange Provemidler forholder en Sublimat-
oplesning sig anderledes end andre Merkuridsalte; den
feeldes f. Ex. ikke af Oxalsyre eller af Kaliumdichromat. De
fleste Reduktionsmidler udskille af en Sublimatoplesning
Kalomel (S. 356 n.) eller endog metallisk Kveegsely, saaledes
Tinforchlorid (S. 199).

Merkuridamidehlorid, NH,.Hg.Cl (hvidt Praecipitat), faaes
ved i Kulden at seette en Sublimatoplesning til Overskud
af Ammoniak som et hvidt, amorft, neesten uopleseligt
Bundfald: HgCl, + 2NH; — NH,.Hg.Cl -+ NH,Cl. Det er
opleseligt i varm Salmiakoplesning. Ved Afkeling udskilles da en
anden, noget lettere opleselig, krystallinsk Forbindelse, nemlig
Merkuridammoniumchlorid (smelteligt Praecipitat), ide

NH,HgCl + NH,Cl = 2NH, HgCl, = Hg:QHi:f}} (sml. S. 343).

Denne dannes ogsaa ved at saette Sublimatoplesning til en blandet
Oplesning af Salmiak og Soda: HgCl, - "_’A\'H,('l b Nas€0gi=
2NH,g,HgCl, + 2NaCl + CO, + H,0.

Merkuridjodid, HglJ, (Kveegselvtvejodid, Kveegselvjodid),
dannes let af Bestanddelene, men fremstilles sadvanlig
ved at faelde en Sublimatoplesning med den rette Mengde
Jodkalium som et skarlagenredt Bundfald, der er opleseligt
i Overskud af Sublimat og iser let i Overskud af Jod-
kalium. Af varme Oplosninger i Jodkalium, Salmiak,
Kveegsolvtvechlorid, kone. Saltsyre o. fl. a. Veedsker udkry-
stalliserer det i pragtfulde, tetragonale Krystaller. 1 Vand
er det meget lidt opleseligt; lettere opleses det af Vinaand,
iseer ved Opvarmning. Ved omtrent 150° bliver det rede
sSalt gult, smelter derpaa ved 238° og sublimerer i gule,

rhombiske Krystaller, som ved almindelig Temperatur ved
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Rystning let gaa over til Pseudomorfoser af de rede.
Saltet er altsaa dimorft. Den rede, tetragonale Modifikation
er bestandig under 140°, den gule, rhombiske over 140 9.
Forholdet er et ganske lignende som ved Svovl (S. 121).

Kaliummerkuridjodid, 2KJ,HgJ,, er et lysegult, letoploseligt
Salt. Dets Oplesning feldes ikke af Natron, men ‘den klare
Blanding giver selv med Spor af Ammoniak en redbrun Feeld-
ning eller Farvning af Forbindelsen NH,.Hg.0.Hg.J (sml. S. 101

Merkuridsulfat, HgSO, (svovlsurt Kveegselvtveilte), frem-
stilles i det store ved Ophedning af Kveegsolv med kon-
centreret Svovlsyre (hvorved udvikles Svovlsyrling) og Af-
dampning til Terhed. Det er en hvid, uigjennemsigtig
Masse, som er fuldsteendig opleselig i Saltsyre. Allerede
med koldt, lettere med varmt Vand senderdeles Saltet til
fri Svovlsyre og det citrongule, anhydrobasiske Salt
3Hg0,50, — (Hg.0.Hg.0.Hg)™.S0, (Turpethum minerale).
Sml. S. 46 o.

Merkuridnitrat, Hg(NO,), (salpetersurt Kveaegselvtveilte),
faaes lettest ved at oplese Kveegselvtveilte i Salpetersyre,
men ogsaa ved at koge Kveegselv med Overskud af Sal-
petersyre, indtil en Prove af Veedsken ikke faeldes  ved
Overskud af Kogsalt. Ved Fordampning af Veedsken over
Svovlsyre dannes Krystaller med !/, Mol. Vand. Ved Af-
dampning af Oplesningen faaes rhombiske Tavler af et basisk
Salt, 2Hg(OH)NO4,H,0. Ved Inddampning til Terhed og Udtraek-
ning med Vand bliver det anhydrobasiske Salt 3HgO,N,;O5,H,0
tilbage som et hvidt Pulver. Merkuridnitratoplesning opleser
let Merkurochlorid, Merkurojodid, Chlor-, Brom-, Jod- og
Cyanselv.

Merkuridkarbonat, Det anhydrobasiske Salt, 3HgO,CO,,
faaes i sortebrune Krystaller ved at opslemme gult Kvaegsolv-
tveilte i en mattet Oplesning af surt kulsurt Kali og tillede
Kulsyre under Tryk.

Isomorfier i Selvgruppen.

Medens Kvaegselvforbindelserne staa isolerede, frem-
byde Kobberforilte- og Selvforbindelserne nogle Isomorfier.
Saaledes krystallisere:
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Chlor-, Brom- og Jodselv ligesom Kuprochlorid, -Bromid
og -Jodid reguleert.
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Svovlselv og Kuprosulfid ere isodimorfe: de kunn
krystallisere baade reguleert og i samme rhombiske Form.
Blandinger af dem findes ogsaa naturliet i begge Former.

Om Selvets Isomorfier med Natrium se iseer S. 239 n.
og 240. Sml. ogsaa Selvalun (S. 351 n.) og Selvnitrat (S. 852).

Guld. Au =197.1.

Guld forekommer neesten udelukkende gediegent, i
Reglen legeret med Selv, sjeldent med Kveegsolv, endnu
sjeeldnere med Palladium og Rhodium, undertiden i For-
bindelse med Tellur (Ungarn). Ikke ganske sjaeldent
findes det i Krystaller, men dog hyppigere i Korn, Blade,
traadede Aggregater eller i Klumper. Det forekommer
enten som Bjergguld, indspreengt i Stenen, isser i Kvarts.
eller i Vaskebjerge eller Flodsand. For Tiden vindes det
meste Guld i Nordamerika, Australien og Ural, then i
eeldre Tid have flere europaeiske Lande leveret store Meengder
af Guld. Vaskebjergene i de nordamerikanske Veststater ]
indeholde gjennemsnitlig 1/, Dollar paa 1 Kubikmeter,
Gruldsandet i Ural 5 Dele Guld paa 1 Million Dele Sand. ?

Guldet vindes neesten alene ved Vaskning (Slemning),
der iseer i de nordamerikanske Veststater, hvor selve Vaske-
bjergene bearbejdes med veeldige Vandstraaler, antager stor-
artede Forhold. Dog faaes Guldet ved Vaskning alene altid
blandet med Sand o. 1. og udtraekkes derfor ssedvanlie af
Blandingen med Kveaegsolv., Guldamalgamet skilles fra
Overskud af Kvegselv ved Presning i Leederssekke 0g be-
fries fra Kveegsolvet ved Destillation.

Da alt det saaledes vundne Guld er selvholdiet. mas

det skilles fra Selvet. Dette udferes — 1. ved .Kvarta-
tion“ (som nu dog sjeldnere anvendes), idet man sam- i
mensmelter det selvholdige Guld med 1%/, til 2 Dele Sely il

og derpaa opleser Selvet. i chlorfri Salpetersyre, hvorved
Guldet bliver tilbage. Af Selvnitratet udskilles Selvet med i

i
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Kogsalt, og Chlorselvet reduceres med Zink og fortyndet
Svovlsyre. Tidligere ansaaes det for nedvendigt, at Guld-
legeringen kun indeholdt !/, Guld: deraf Navnet. — 2. Ved
LSAffinering® med Svovlsyre, som opleser Selvet, men ikke
Guldet. Hertil maa Legeringen kun indeholde '/, Guld,
Resten Selv eller Kobber. Af Selvsulfatet udskilles Selvet
med Kobber, hvorved vindes betydelige Meengder af Kobber-
vitriol (sml. S. 342), eller med Jernvitriol: Agy,SO, 4 2FeSO,
— 2Ag -+ Fe,V%.350,. — 3. Ved at lede Chlor i den smeltede
Legering, hvorved flere fremmede Stoffer (Cu, Pb, As, Sh, Bi)
fordampe, medens Selvet bliver til Chlorselv, og Guldet ikke
angribes. Efter at Guldet er storknet, heeldes det smeltede
Chlorsely fra. Af Chlorselvet udvindes Selvet ved Elektrolyse.

Gruldproduktionen er for @jeblikket i Nedgang. 1883
produceredes 141500 Kgr. til en Veerdi af omtr. 352 Mill.
Kroner. Deraf leverede de Forenede Stater omtrent 1/,
Rusland 1/, og Australien ?/..

Rent Guld fremstilles af Handelsguld, som gjerne
indeholder et Spor af Selv, ved Oplesning i Kongevand,
Afdampning, Fortynding med Vand, Filtrering, og Feeldning
af Guldet bedst med Jernforchlorid: 2AuCly 4 6FeCly =
2Au - 3Fe,Cl;.  Det reducerede Guldpulver tilbageholder
efter Udvaskning Fugtighed og maa terres ved 170°.

Egenskaber. Guld i sammenheengende Stykker er rent
gult og steerkt glindsende. Det er bledere end Selv og
det streekkeligste og smidigste af alle Metaller. I Blade,
hvis Tykkelse ikke overstiger 1/;40o Mm., er det gjennem-
sigtigt med blaa Farve. Det krystalliserer reguleert. Vf. 19,3.
Smp. omtr. 1100°.  Over Smeltepunktet er det noget flygtigt.
[ Pulverform kjendes Guldet i 3 Modifikationer: 1. Udskilt af
(tuldchlorid med Svovlsyrling er det lyst brunligt og bager
steerkt sammen; 2. af Bromidet faaes det paa samme Maade
som et merkt, meget fint Pulver, der slet ikke bager sammen;
3. af Chloruret eller Bromuret udskilles det ved Chlor- eller
Brombrinte som et gult, metalglindsende Pulver. Disse forskjel-
lige Modifikationer vise forskjellige thermochemiske Forhold, idet
(2) ved at gaa over til (1) udvikler 3200° og (3) ved at gaa over
til (1) 4700¢ for 1 At. Guld.

Med fri Ilt forener Guld sig under ingen Omsteendigheder



(sml. 8. 90). I smeltet Tilstand forener det sig ikke med
Chlor; pulverformigt Guld danner derimod,  naar det op-
varmes svagt i Chlor, under betydelig Varmeudvikling
Au,Cl,, som dog allerede ved 2509 igjen spaltes til Guld
og Chlor. Men ved henimod 1100° angribes Guld paa ny
kjendeligt af Chlor, sandsynligvis fordi dette da virker
med frie-Atomer (sml. S.17 n.). I Chlorvand opleses Guld
ligeledes 1 alle Veedsker, som udvikle Chlor, saaledes
iseer let i Kongevand, til Brintguldehlorid, HCl,AuCl,, men
ellers opleses Guld ikke i Syrer. I en Oplesning af Brom
i Brombrinte eller Bromkalium opleser det sig meget let
til HBr,AuBr; eller KBr,AuBr,. Med frit Svovl forener det
sig ikke, men vel med Fosfor, Arsen, Antimon, Vismut,

o
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Silicium, Tin og meéd neesten alle Metaller, meget let med
Kveegsoelv. Det angribes ikke af smeltende Kaliumechlorat,
men vel af smeltende Salpeter eller af smeltende Kalihydrat
under Luftens Adgang.

Da det rene Guld er saa bledt, anvendes det neesten
altid legeret med Selv eller Kobber til Menter, Smykker
og visse Brugsgjenstande, til Forgyldning, til Farvning af
Glas (S. 2b3) og til Guldpreeparater. Legeringers Guld-
holdighed angaves tidligere i Karat (1 Mark — 24 Karat),
og det almindelige Arbejdsguld er 14 Karats, 9: indeholder
14 Dele Guld paa 24 Dele af Legeringen. Heraf ogsaa
Udtrykkene: 1ed, hvid og blandet Karatering, eftersom
Guldet er legeret med Kobber eller Selv eller begge. Nu
angives Guldholdigheden i Promille. Vore Tyve- og Tikroner
indeholde 900 Promille Guld med et Remedium af 1!, Promille
(sml. S. 348), og veje henholdsvis 8,96 og 448 Grm. Forholdet
mellem Selvets og Guldets Veerdi var i den romerske Oldtid og
lige til omtr. 1600 temmelig konstant, nemlig 1:10 til 1:12, men
da sank Selvets Verdi, saa at Forholdet allerede i Midten af
det 17de Aarh. blev omtr. 1:15. Dette Forhold holdt sig leenge:
endnu 1873 var det 1:15,7, men er siden sunket meget betyde-
ligt, saa at det i 1886 og 1887 har veeret omtr. 1:21 til I.:;"_’.
] Kg. Guld er efter den skandinaviske Montkonvention == 2480 Kr.

Forgyldning skete ftidligere med Bladguld, Guld-
amalgam og paa fl. a. Maader, nu neesten udelukkende

247
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ved Elektrolyse af en Oplesning af Kaliumguldcyanure,
KCy,AuCy, hvori Gjenstanden anbringes som negativ Pol.
Denne Oplesning kan fremstilles ved i lengere Tid at
lede en galvanisk Strem gjennem en Cyankaliumoplesning
med Guldblik som Poler, eller ved Oplesning af Knaldguld
(se nedenfor) i'Cyankalium. Glas og Porcellen forgyldes
paa seeregne Maader. '
Gtuld har veeret kjendt fra de eeldste Tider.

Guldets Ilter og Svovlforbindelser.

Guldforilte, Au,0 (Aurooxyd), faaes ved at affarve den
merkerede Oplosning af Kaliumguldbromid med den netop
nadvendige Meengde Svovlsyrling, felde med fortyndet
Kali, opvarme til Kogning og udvaske Bundfaldet med
kogende Vand. Merktviolet Pulver, som i frisk feeldet
Tilstand er opleseligt i koldt Vand med indigoblaa Farve,
men udskilles ved Kogning. Det senderdeles ikke ved
200° men fuldsteendig ved 2500 Af Saltsyre senderdeles
det til metallisk Guld og Brintguldchlorid: 3Au,O - 8HCI

= 3H,0. -} 4Au -+ 2(HCl,AuCl,).

Guldmellemilte, Au,0, eller Au,0,Au,0, (Auroauridoxyd),
er et merkebrunt Pulver med violet Skeer, som dannes
ved forsigtig Opvarmning af Guldtveiltehydrat til 1700,

Guldtveilte, Au,O, (Auridoxyd). Ved Feeldning af Guld-
¢hlorid (AuCp,) med Magnesia alba og Udkogning af Bund-
faldet med Salpetersyre, hvori dog en ikke ringe Del deraf
opleses, faaes Hydroxydet som et okkergult Bundfald, der
ved Terring over Fosforsyreanhydrid bliver kastaniebrunt og
da har Sammens@tningen AuO(OH) eller Au,0,,H;0, men
ved 140—150° bliver til det merkebrune Anhydrid Au,0,.
- Hydroxydet omdannes af Ammoniakvand til det gren-
lige Knaldguld, 4NH,,Au,0,, der i ter Tilstand explo-
derer ved de ringeste Foranledninger, og som ogsaa findes
i det gule Bundfald, Ammoniak fremkalder i en Guldchlorid-
oplesning, men her sandsynligvis er blandet med en analog
Chlorforbindelse.

Gruldforsulfid, Au,S (Aurosulfid), faaes som et staalgraat
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Bundfald ved at feelde Kaliumguldeyanure (S. 364 o.) med
Svovlbrinte.  Det friskt feldede er uopleseligt i syre- og
saltholdigt Vand, men opleseligt i rent Vand med brun
Farve.  Det opleses naeppe i Svovlalkalimetaller, med
mindre disse indeholde Overskud af Svovl.
Guldmellemsulfid, Au,S, (Auroauridsulfid), fremstilles som
et rent sort Bundfald under samtidig Dannelse af Svovl-
syre, naar man felder en fortyndet Oplesning af Guld-
chlorid (AuCly) med Svovlbrinte: 8AuCly 4 9H,S -}- 4H,0
= 4Au,S, 4 24HCI 4 HoS0,. Bundfaldet er opleseligt i
Svovlalkalimetaller, men hverken iSaltsyre eller Salpetersyre.

Guldsalte.

Her skal kun omtales Guldets Chlorforbindelser.

Guldforchlorid, AuCl (Aurochlorid, Guldchlorure), faaes
ved Opvarmning af Guldchlorid (AuCly) til 185° som et
gult Pulver, der senderdeles af Vand, iseer let ved Opvarm-
ning, til Guld og Guldchlorid: 3AuCl — 2Au 4 AuCl,, og
endnu lettere af Saltsyre til Guld og Brintguldehlorid.

Guldmellemehlorid, Au,Cl, AuCl, AuCl, (Auroaurid-
chlorid), fremstilles ved Indvirkning af en rask Strem af
tort Chlor paa tert pulverformigt Guld. Virkningen ind-
ledes ved svag Opvarmning, men da den medferer en be-
tydelig Varmeudvikling, fortseettes den af sig selv, naar
blot Reret omgives med en slet Varmeleder. Morkerod,
meget hygroskopisk Masse, som senderdeles af Vand under
Varmeudvikling til Guld og Guldchlorid: 3Au,Cl, 2Au
[-4AuCl;, og endnu lettere af Saltsyre til Guld og Brint-
guldchlorid.

Guldtvechlorid, AuCl, (Guldchlorid, Auridchlorid), frem-
stilles lettest ved at senderdele Guldmellemchlorid med
Vand, heelde den koncentrerede Oplesning fra Guldet og
inddampe den paa passende Maade. Det er en merkebrun,
krystallinsk Masse, der er noget henflydende i fugtig Luft
og yderst letopleselig i Vand med merkered Farve. Ogsaa i
Vinaand og Ather opleses det. Ved Opvarmning af Bladguld i
Chlor og som Biprodukt ved Fremstilling af Au,Cl, kan. det
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faaes sublimeret i redbrune, bladede Krystaller. Den koncen-
trerede vandige Oplesning giver i ter Luft merkt orangerade,
yderst henflydende Krystaller med 2H,O, der dog ved lang
Henstand over Svovlsyre blive vandfrie. Med Saltsyre forener
Guldtvechlorid sig ftil:

Brintguldchlorid, HCLAuCl,. Denne Dobbeltsyre frem-
stilles seedvanlig ved Oplesning af rent Guld i Kongevand
med Overskud af Saltsyre og faaes ligeledes ‘let ved Be-
handling af Guldforchlorid eller Guldmellemchlorid med”
Saltsyre, hvorved da udskilles Guld. Ved Inddampning af
Oplesningen og Afkeling faaes den i lysegule Krystaller af
HClL,AuCl,,4H,0, som i ter Luft tabe 1 Mol. Vand. Ved
()p\d‘lllllllllg smelte Krystallerne, afgive Vand og Saltsyre,
men tillige noget Chlor, saa at Resten indeholder baade
Guldforchlorid og Guldtvechlorid. Krystallerne ere hen-
flydende og meget letopleselige i Vand med gul Farve,
som er kjendelig selv ved meget steerk Fortynding. Op-
losningen farver Huden red og udskiller Guld ved naesten
alle Reduktionsmidler, saaledes med de fleste Metaller,
fremdeles med Svovlsyrling (S. 127), Ferrosalte (sml. S. 362 m.),
Merkuronitrat, Kvalstoftveilte, salpetersyrligt Kali, Oxalsyre
(2[HC1,AuCly] + 8H,C,0, = 2HCI +-2Au + 6HCI + 6C0,), Pyrogallol
og mange andre organiske Stoffer (sml.S. 100 n.); ligeledes med
saltsure Oplgsninger af Arsensyrling, Antimonilte og Tinchlorure,
iseer ved Opvarmning. En Blanding af Tinchlorure og Tin-
chlorid give et redbrunt eller sortebrunt Bundfald af ,Cas-
siug’ Guldpurpur®, som anvendes i Porcelleensmaleriet,
men hvis egentlige Beskaffenhed endnu ikke er opklaret.

De til Brintguldchlorid svarende Salte ere neesten alle
letopleselige og gule eller redgule; de faaes let ved Ind-
dampning af Syren med 1- Zqvivalent af vedkommende
Metalehlorid. Natriumguldehlorid, NaCl,AuCl,;,2H,0,
er orangegult og luftbestandigt. Det anvendes i Fotografien
og Medicinen. Magniumgruppens Guldchloriddobbeltsalte
have Sammensatningen RCl,,2AuCly,8H,0. Saltene med
R — Mg, Zn, Ni ere isomorfe og monokliniske, Saltene
med R = Co, Mn ligeledes, men trikliniske.
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Platinmetallerne:

Med dette Navn sammenfattes en Gruppe af 6 Metaller,
Platin, Palladium, Iridium, Rhodium, Osmium
og Ruthenium, som i Forekomst og almindelige Egen-
skaber ere neje sammenknyttede. De falde naturligt i to
Afdelinger, idet de tre: Platin, Iridinm og Osmium have
naesten dobbelt saa store Atomtal og dobbelt saa heoj Veegt-
fylde som de andre tre: Palladium, Rhodium og Ruthenium.
De forekomme alenc gediegne, og saa at sige altid sam-
men og here til de tungest smeltelige Stoffer. Lettest
smelter Palladium, dog ikke lettere end Smedejern, og
derefter aftager Smelteligheden i felgende Orden: Pt, Rh,
[r, Ru, Os, hvilket sidste man overhovedet ikke har kunnet
bringe til at smelte. I chemisk Henseende dele Platin-
metallerne sig i 3 Grupper, nemlig:

1) Platin og Palladium. Disse optreede 2- og 4-gyldige,
dog saaledes, at Forbindelserne af det tetravalente Platin
og af det divalente Palladium ere de bestandigste.

2) Iridium og Rhodium. Iridium optreder 4-gyldigt
og med 6-gyldige Dobbeltatomer ligesom Jern i Ferrid-
saltene, Rhodium neesten alene paa sidstnevnte Maade.

3) Osmium og Ruthenium. Disse to Metaller optreede
baade 2-, 4-, 6- og 8-gyldige og tillige med 6-gyldige
Dobbeltatomer. Desuden fortjener det seerlic at meerkes,
at deres Ilter RO,, i hvilke de optraeede med den hejeste

Valens, som overhovedet kjendes (sml. S. 23), ere letflyg-

tige, krystallinske Legemer. En lignende Forbindelse er

=

=

nylig fremstillet af Mangan (S. 318 n.), et Metal, der jo
ligeledes udmeerker sig ved sine talrige Forbindelsesforhold

Med Undtagelse af Rhodium danne alle Platinmetallerne
med Chlorkalium og Salmiak reguleert krystalliserende
vandfrie Dobbeltchlorider, 2RCLR™Cl,, af hvilke Platin-
saltene ere gule og meget tungtopleselige, Palladiumsaltene
cinnoberrede og temmelig tungtopleselige, Iridium- og

Osmiumsaltene sortebrune og ret opleselige og Ruthenium-
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saltene merkerede og letopleselige. De minde herved om
de analogt sammensatte Dobbeltfluorider af Silicium (S. 194)
og Dobbeltflorider og -Chlorider af Tin (S. 198), og denne

Analogi stadfestes ved Isomorfien mellem II?QUI._,,I{”'Cl“,fiH?()
(S. 331), hvori RY kan veere Sn, Pt, Pd og mulig flere
Platinmetaller. Paa den anden .Side danne Iridium, Rho-
dium, Osmium og Ruthenium vandholdige Dobbeltchlorider,
4RCLRYCl; og 6RCLRYCl, hvori R ligeledes er K eller
NH,, og som minde om tilsvarende Forbindelser af Jern-
gruppen. Men iseer slutte disse Platinmetaller sig til Jern-
gruppen ved, at Iridium og Rhodium danne Dobbeltcyanider,
som ere isomorfe med Ferrideyankalium (S. 189 e. og 291 n.),
medens Osmium og Ruthenium give Dobbeltcyanider, som
ere isomorfe med Ferrocyankalium (S. 188 n.). Ogsaa
kjendes Salte af Osmium- og Rutheniumsyre, der i Sam-
mensatning svare fil de mangansure Salte, om end ingen
[somorfier hidtil kjendes; og Ruthenium danner endog et
rutheniumoversurt Kali, KRuO,, isomorft med Kalium-
permanganat.

Platin ilter sig ikke ved nogen Temperatur i Luft
eller 11t, Palladium, Iridium og Rhodium ilte sig derimod,
iseer i fintdelt Form, ved henimod Redgledhede, men afgive
igjen Ilten ved Hvidgledhede; Ruthenium og Osmium ilte
sig meget let, Osmium senderdeler endog Vanddamp. I
steerkt gledet Tilstand opleser kun Palladium sig i Sal-
petersyre, og kun Palladium og Platin i Kongevand, me-
dens de evrige slet ikke angribes af Syrer. Derimod kunne
de bringes i Oplesning ved at blandes med Kogsalt og
opvarmes til henimod Gledhede i en Strem af fugtigt
Chlor, Ruthenium og Osmium ogsaa ved Smeltning med
Kalihydrat og Salpeter. Men ligesom disse Metallers Mod-
standsevne overfor Syrer og andre Oplesningsmidler i hej
Grad afheenger af, om de ere i sammenhaengende Stykker
eller i den fintdelte Form, hvori de faaes ved at glede
deres Forbindelser i Brint, eller i Form af de meget fint-
delte, sorte Pulvere, hvori de ved almindelig Temperatur
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udskilles af deres Salte ved andre Metaller eller organiske
Stoffer, saaledes maa det erindres, at de i Legeringer med
hinanden indbyrdes eller med andre Metaller kunne for-
holde sig ganske anderledes end i fri Tilstand, hvorfor
deres Adskillelse frembyder ualmindelige Vanskeligheder.

Platin. Pt — 194.8.

Platin forekommer altid gediegent, som det synes
temmelig udbredt, men kun paa enkelte Steder i sterre
Mengde (Ural, iseer ved Nischmi-Tagilsk; Ny Granada, Kali-
fornien, Borneo). Det findes i Vaskebjerge eller Flodsand,
undertiden indspreengt i Grensten eller Serpentin, men den
ved Vaskning (Slemning) vundne raa Platinmalm indeholder
kun 50 —85 Proc. Platin. Resten bestaaer af smaa Maeng-
der af de andre Platinmetaller, isaer Osmiumiridium, des-
uden af Jern, Kobber, Guld, Sand og forskjellige Mine-
ralier.

Platin fremstilles af Raamaterialet ved Behandling med
Kongevand, hvorved naesten alt Platin og en ringe Meengde
af de andre Platinmetaller, iseer Palladium og Iridium op-
loses, medens Osmiumiridium m. m. bliver tilbage. Ved
[ndterring af Oplesningen ved 125° og paa flere andre
Maader blive Iridium- og Palladiumtetrachlorid {il lavere
Chlorider, som ikke feeldes af Salmiak, hvorimod Platinet,
der er tilstede som Brintplatinchlorid, 2HCI,PtCl,, ved
Overskud af Salmiak feeldes fuldsteendigt som Ammonium-
platinchlorid, 2NH,CLPtCl,. Dette Salt vaskes med Sal-
miakoplesning, hvori det er uopleseligt, og giver da ved
Gledning Platin (2NH, C1,PtCl, = 2NH,Cl -+ Pt + 2Cl,) som
en graa, svampet Masse, ,Platinsvamp®. Denne kan efter
steerk Presning ved Hvidgledning og Sveisning eller ved
Smeltning i Kalkdigler i en Ilt-Gasflamme bringes i sam-
menhengende Form. T meget fintdelt Form (,Platinsort¥)
faaes Platinet ved at dryppe en Oplesning af Brintplatin-
chlorid i en kogende Blanding af Kali og Glycerin og paa
fl. a. Maader.
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Egenskaber. Platin er neesten selvhvidt (deraf Navnet:
spansk plata, Selv) og krystalliserer reguleert. Det rene
er meget bledt og smidigt og i hej Grad streekkeligt.
Ved at stobe Selv. om en Platintraad, treekke det hele til Traad
og oplese Sglvet har man fremstillet Platintraad, som kun kunde
foles, men ikke sees med blot @je. Vf. 21,5, Det smelter
forst henimod 1800° men er i'hgj Grad svejseligt i Hvid-
glodhede. I fintdelt Form som Platinsvamp og iseer som
Platinsort forteetter det i hej Grad Ilt paa sin Overflade og
virker da som It in statu nascendi (se f. Ex. S. 186 n.,
S. 127). Selv en svagt opvarmet Platintraad gleder i en
Blanding af Luft med Belysningsgas eller med Damp af
Vinaand eller Ather. Glodende 2 Mm. tykke Platinplader
ere mere gjennemtreengelige for Brint end Kautschukhinder
ved alm. Temperatur, derimod uigjennemtraengelige for Ilt,
Kveelstof o. m. a. Luftarter. Platin opleses hverken af
Fluorbrinte, Saltsyre, S\"».\'l.\‘_\'l'(‘ eller Salpetersyre, selv om
Syrerne anvendes i koncentreret og kogende Tilstand.
Legeret med enkelte Metaller, isser Selv, opleses det dog
i Salpetersyre. Af Kongevand med Overskud af Saltsyre
opleses det til Brintplatinchlorid, 2HCI,PtCl,; ved Overskud
af Salpetersyre dannes en krystallinsk Forbindelse, 2NOCILPtCl,.
Af It angribes det ikke ved nogen Temperatur. Med
Svovl forener Platinsvamp sig ved Ophedning i Vacuum:
med tert Chlor ikke ved almindelig Temperatur, men ved
omtr. 250° til Platinforchlorid. Dette spaltes igjen i Gled-
hede til Platin og Chlor, men ved 1600—1700° angribes
Platin igjen meget steerkt af Chlor, sandsynligvis fordi
Chloret her virker med enkelte Atomer (sml. S. 17 n.).
Herved sublimerer Platintvechlorid, PtCl,. Med Fosfor,
Arsen, ‘Antimon, Vismut, Silicium, Tin og mange Metaller
forener Platin sig meget let. = Derfor ber Platin i Gled-
hede ikke bringes i Berering med andre Metaller end Jern,
af hvilket det meget vanskelig angribes, saa lidt som med
askeholdige Kul (Silicium). ~Ogsaa Alkalihydrater, Salpeter
og Cyankalium angribe Platin i Gledhede.

Platin anvendes paa Grund af sin store Tungtsmelte-



lighed og Modstandsevne mod chemiske Indvirkninger til
Digler, Skaale og Retorter i Laboratoriet samt til de store,
retortformede Kjedler, hvori Svovlsyren koncentreres (S.
129 o.); fremdeles til Plader, Traad, Veegtlodder, Spidser paa
Lynafledere osv., tidligere ogsaa til Mont. Det almindelige
Arbejdsplatin indeholder dog gjerne omtr. 2 Proc. Iridium
(S. 375). Legeringer af Platin med Guld, Selv og Kobber
ere meget haarde og elastiske og benyttes af Tandleger
tid Indseetning af konstige Teender.

Den russiske Platinproduktion var i 1881 2985 Kor.

Platin blev forst beskrevet som et eget Metal af Watson

1750,
Platinets Ilt- og Svovlforbindelser.

Platinet danner flere Ilter, af hvilke meerkes Platin-
forilte, PtO, hvis Hydroxyd, Pt(OH),, har svagt basisk
Charakter, og Platintveilte, PtO,, hvis Hydroxyd, Pt(OH),,
har baade sur og basisk Charakter. Til disse Ilter svare
Svovlforbindelserne PtS og PtS,.

Platinforilte, PtO (Platooxyd), faaes som et graat Pulver
ved forsigtig Ophedning af Hydroxydet, Pt(OH),. Dette frem-
stilles ved Opvarmning af en fortyndet Oplesning af Kalium-
platinchlorure, 2KCLPtCl,, med den netop nedvendige Mangde
Natron. som et sort Pulver. Begge reduceres meget let af
Myresyre til Platinsort.

Platinmellemilte, Pt;0,, dannes ved Ophedning af tert Na-
triumplatinchlorid, 2NaCl,PtCl,, med tert kulsurt Natron, indtil
Massen begynder at smelte, Udkogning med Vand og tilsidst
med Salpetersyre. Sort Pulver, som er uoplegseligt baade i Salt-
syre, Salpetersyre og Kongevand.

Platintveilte, PtO, (Platinoxyd), er ligeledes et sort Pulver,
som faaes ved svag Ophedning af Hydroxydet, Pt(OL),. Dett
fremstilles ved lengere Tids Kogning af Brintplatinchlorid med
Natron og Fweldning af Oplesningen med Eddikesyre som et
nesten hvidt, svagt gulligt, fyldigt Bundfald, der, terret over
Chlorkalcium, indeholder 2H,0, men ved 100° bliver til gulbrunt
Pt(OH),. Det forholder sig baade som Syre og som Base
(sml. S. 197).

Platinets Sulfider. Platinsvamp forener sig ved Sammen-
smeltning med Svovl i det lufttomme Rum. Platinforsulfid,

PtS, faaes ved Faldning af Brint- eller Kaliumplatinchlorure
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med Svovlbrinte, Platintvesulfid, PtS,, paa samme Maade
af Brintplatinchlorid. Begge ere sorte eller sortebrune Bundfald.
som ere opleselige i Overskud af Svovlammonium, men baade
denne Oplesningsproces og Feldningen med Svovlbrinte tage
lang Tid. Platintvesulfid er uoplgseligt i Saltsyre, men oplgse-
ligt i varm, fortyndet Salpetersyre.

Platinets Salte.

Af disse have kun Chlorforbindelserne storre
[nteresse.

Platochlorid, PtCl, (Platinforchlorid, Platinchlorure), faaes
ved Ophedning af Brintplatinchlorid til omtr. 250° som et
grenliggraat Pulver, der er uopleseligt i Vand, men ved
Kogning med sterk Saltsyre opleses til en merkebrun
Veedske, der maa antages at indeholde Brintplatochlo-
rid, 2HCLPtCl, (Brintplatinchlorure), en Dobbeltsyre, hvoraf
man kjender talrige, sedvanlig rede Salte (Chloroplati-
niter). Seettes 2 Mol. Chlorkalium til denne Oplesning,
faaes ved Feeldning med Vinaand Kaliumplatochlorid,
2KCl,PtCly (Kaliumplatinchlorure), som et blegredt Bund-
fald, der ved Omkrystallisation af varmt Vand danner
merkerode Prismer. Lettere kan Saltet faaes ved Reduktion
af Kaliumplatinchlorid med Kobberforchlorid: 2KCI, PtCl,
-+ Cu,Cly = 2KC1,PtCl, 4+ 2CuCl,.

Platinchlorid, PtCl, (Platintvechlorid), kjendes neesten
ikke som saadant (S. 370 n.), men dets Forbindelse med Salt-
syre, Brintplatinchlorid, 2HCI,PtCl,,6H,0, faaes ved Oplosning
af Platin i Kongevand og Inddampning med Saltsyre for
at uddrive al Salpetersyre, i Form af lange, orangerede
Prismer. Forbindelsen er meget let opleselig i Vand, endog
steerkt henflydende, og opleser sig ligeledes i Vinaand og
Ather. Oplesningen er i koncentreret Tilstand redgul, i
fortyndet gul. Ved Opvarmning afgive Krystallerne Vand
og Saltsyre, men tillige Chlor og danne ved 200—250°
Platinchlorure. Med Selvnitrat giver den vandige Oplesning
i Kulden 2AgCLPtCl, som et gult, fyldigt Bundfald, der, naar det
efter Udvaskning opvarmes med Vand, spaltes til Chlorselv og
en redgul Oplesning; denne giver ved Inddampning redgule



Prismer af Forbindelsen HCI,PtCl,OH 4H,0, som ved 100° tabe
{H,0. Brintplatinchlorid er en Dobbeltsyre (sml. ogsaa
S. 27 p.), som danner talrige Salte (Chlorplatinater,
der saedvanlig ere gule eller orangegule, og af hvilke
KQIlillll]])lzlf'ill(‘]lf.(il'i(i. 2KCLPtCl;,, og Ammonium-
platinchlorid, 2NH,CLPtCl, (,Platinsalmiak¥), ere vand-
frie, tungtopleselige i Vand, uopleselige i Vinaand og
Ather, krystallisere i Regulaeroktaedre (sml. S. 239 n.) og

nesten ikke ere til at skjelne fra hinanden. Dog efterlader
Ammoniumsaltet ved Gledning alene Platin (S. 369 n.), Ka-
liumsaltet derimod en Blanding af Platin og Chlorkalium,
saa at l)nlll)vli.\‘;{llt‘f kan gjendannes ved til det vandige
Udtreek af Gledningsresten at sette Brintplatinchlorid.
Natriumplatinchlorid, 2NaCl,PtCl,,6H,0, krystalliserer
derimod triklinisk (S. 239 n.) og er Intnplmwliur i Vand og

Vinaand, hvorfor Brintplatinchlorid tjener til Adskillelse af

Kalium og Natrium. Magniumgruppens Metaller danne
letopleselige Platinchloriddobbeltsalte med 6H,0 (S. 331).
De fremstilles saedvanlig ligefrem af Brintplatinchlorid ved
Tilseetning af vedkommende Chlormetal.

Platinammoniakforbindelser. Af denne talrige Gruppe af

Forbindelser skulle her blot nogle af de vigtigste bereres. Ved
[ndvirkning af Overskud af _\mm«»nml\' i Kulden paa Natrium
platinchlorure eller Brintplatinchlorure faaes vaesentlig et gult
Bundfald, der efter Omkrystallisation af kogende saltsurt Vand
danner et gult, temmelig ul]nﬂlu,xlm«ll'u Krystalpulver, be-

\11 NH,.Cl

staaende af Platosemidiaminchlorid, P b (Peyrone’s

Chlorid). Opleses dette i varm .\mmum;xl(. optager det 2NH,

v
og danner Platodiaminchlorid, ]’I:;H 1” { H,O (Reiset’s

JAste Chlorid), som ved Afdampning |\'I.\.\I‘l|| serer i lange, farve-
lose, tetopleselige Prismer (sml. S. 343). Dette Salt afgiver ved
Opvarmning til omtrent 250° eller ved Inddampning med staerk

Saltsyre igjen 2NH, og danner et lysegult Salt, Platosa-lmnchlond.

\'
Bbs :H‘ I{ (Reiset’s 2det Chlorid), som er isomert med Plato-

semidiaminchlorid og bl. a. meget tungere oploseligt end dette.
Dog optager ogsaa Platosaminchlorid ved Opvarmning med
Ammoniak 2NH, og gjendanner Platodiaminchlorid. En Oples-
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ning af Platodiaminchlorid giver med Kaliumplatinchlorure et

Dobbeltsalt = I’f:f\\{ﬁ“'i‘,ﬁ”'g]{.l’t(,‘lz. i gronne, uopleselice Naale
NIg.ANIg.U

(Magnus’ grenne Salt). Ogsaa dette er, som det vil sees, iso-
mert med Platosemidiaminchlorid. T alle disse Forbindelser er
Platinet divalent. Men behandles de med Chlor eller koges de
med Kongevand, optage de 2 At. Chlor og gaa derved over til
Forbindelser af det tetravalente Platin. Saaledes faaes af Plato-
semidiaminchlorid et orangegult Krystalpulver af Platinsemi-
diaminchlorid, (,‘Ig:l’(':;\T]H* NH,.Cl (Cleve’s Chlorid); af Platos-
aminchlorid et citrongult, krystallinsk Salt, Platinaminchlorid,

(I’MQEIH (Gerhardt’s Chlorid); af Platodiaminchlorid et nao-

sten hvidt Krystalpulver at Platindiaminchlorid, (lzl’t;h[zg“:”
(Gros’ Chlorid). Alle disse ere tungtopleselige eller uoploselige.
Her er kun neevnt Chloriderne, men af hvert af disse kunne
ved Dobbeltdekomposition afledes en hel Rackke Salte af andre
Syrer. I Forbindelserne af det tetravalente Platin kunne des-
uden- et af eller begge de to med Platin forbundne Chlor-
atomer ombyttes med Brom, Jod, Hydroxyl, NO,, SO, osv., og
til hvert af de saaledes afledede Radikaler svarer en hel Raekke
af Salte med forskjellige Syrer. I Mods@tning til de lignende
Kupridforbindelser (S.343) ere disse Platinammoniakforbindelser
meget bestandige. Det kan ogsaa erindres, at flere af de til
ovenna@vnte Chlorider svarende Hydroxyder kjendes. Saa-
ledes giver Platodiaminsulfat med Barytvand den frie Base
l,t:N:Hf,.I\{LQJ)H

NH;.NH;3.0H?
samme ,Varmemeangde som Kali- eller Natronhydrat og i det
hele har ligesaa steerkt basiske Egenskaber som disse.

der ved sin Forening med Syrer udvikler

Palladium. Iridiom. Rhodium. Osmium. Ruthenium.

Palladium (Pd = 106) ligner Platin, men Vf. er kun 11.4;
det er lettere smelteligt (S.367) og giver ved Iridinmsmeltehede
gronne Dampe. Da det ikke iltes eller sveertes i Luften, an-
vendes det til Skalaer paa nautiske Instrumenter. Palladium
forener sig let med Brint til en Slags Legering, PdyH, (S. 87)
der bl. a. dannes ved at elektrolysere Vand med Palladium som
negativ Pol. Palladiumbrinte virker hyppig omtrent som
Brint in statu mnascendi; reducerer f. Ex. Merkuridchlorid til
Merkurochlorid og Ferridsalte til Ferrosalte. Palladiumchlo-



rure, PdCl,, der let faaes ved Oplesning af N (*l’l”(\" i Konge-
vand og Afdampning (sml. S. 369), er i Modsatning til Platin-
chlorure letopleseligt i Vand. Det giver med u]'lu.\'tw Jod-
metaller et sort, i Vand og fortyndede Syrer uopleseligt Bund-
fald af Palladiumjodure, PdJ,, og anvendes derfor til at
udskille Jod af opleste Jodmetaller, naar samtidig Chlormetaller
ere tilstede. Palladium blev opdaget 1803 af Wollaston.

Iridium (Ir = 193,1) forekommer mest i Osmiumiridium,
en Legering, der undertiden udgjer en ret anseelig Del af den
raa Platinmalm, og bliver tilbage ved dennes Behandling med
Kongevand. Vf. 224. Tungere 'smelteligt end Platin. Arbejds-
platin indeholder omtr. 2 Proc. Iridium, som foreger dets Haard-
hed. En Legering af 90 Dele Platin og 10 Iridium anvendtes
til Normalmeteren. En Legering af 80 Dele Platin og 20 Tridium
har sterre Elasticit '1>1\¢>‘:111<'|<‘1|I end noget andet Metal og en
nasten ubegreendset Smidighed og Straekkelighed. Iridium-
tveilte; Ir,04, som faaes ved Smeltning af Kaliumiridiumehlorid
(S. 367 n.) med Soda, anvendes som sort Farve i Porcellaensmaleriet
g, da det ikke angribes af Syrer eller Alkalier, til Indskrifter
paa Standflasker i Laboratoriet. Iridium blev opdaget 1804 af
Tennant, som gav det Navn efter Iris paa Grund af dets For-
bindelsers mangehaande Farver.

Rhodium (Rh —=108) har Vf. 121, er tungere smelteligt
end Platin, men lettere end Iridium. Dets Dobbeltchlorider ere
smukt rede (deraf Navnet: dodor, Rose). Rhodiumammoniak-
forbindelserne ere neesten alle bleggule og ganske analoge med
Koboltammoniaksaltene (S. 297 n.). Rhodium blev opdaget 1804
af Wollaston.

Osmium (0s — 200%) har den hgjeste bekjendte Vf. af alle
Stoffer, nemlig 22,5, og er usmelteligt. Det ilter sig i fintdelt
Tilstand allerede ved sadvanlig Temperatur til Osmiumtetra-
oxyd, OsO; (Osmiumoversyre), som fremstilles ved at ophede
Osmium, der ikke har veeret gladet, i en Iltstrem eller med
Kongevand. Herved sublimerer Tetraoxydet i farvelose Kry-
staller, der ere flygtige ved almindelig Temperatur med en
utaalelig stikkende Lugt (deraf Navnet: dsu#, Lugt) og oplese-
lige i Vand uden Farve eller Reaktion paa Lakmus. Selv i
ganske fortyndet Tilstand virker dets Damp hgjst angribende
paa Slimhinderne, isser paa @inene, idet det ilter nesten alle
organiske Legemer under Udskillelse af metallisk Osmium.
Ogsaa paa Huden kan det fremkalde farlige Betendelser. I for-
tyndet vandig Oplesning anvendes Osmiumtetraoxyd i Histo
logien til Haerdning og Farvning af forskjellige Vaev, samt noget
i Medicinen. Osmium blev opdaget 1804 af Tennant.

(
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Ruthenium (Ru — 104) har Vf. 12,3 og er nmesten usmelte-
ligt. - Det er det af alle Platinmetallerne, der forekommer spar-
somst, ligner i sine Forhold meget Osmium og opdagedes 1845
af Claus.

Tilbageblik

paa ’k
;

Metalforbindelsernes s@dvanlige Fremstillingsmaader og

almindelige Forhold.

Ilter

fremstilles 1 Almindelighed 1. ved Ophedning af Metallet
i Luft eller Ilt: Nay,0, Nay0,, K;0, K,0,, PbO, ZnO, CdO,
Fe;04, CuO. — 2. Ved Ophedning af Hydroxydet: Al,O,,
Ni0, Fe,0;, Cry0,, Cul; P10, PtO,, AU,0,. +.3.” Ved
Ophedning af Karbonatet: CaO, SrO, PbO, MgO, ZnO, NiO,
Cu0O, CoO og MnO (de to sidste uden Luftens Adgang). —
4. Ved Ophedning af Nitratet: SrO, BaO, PbO, MgO, ZnO,
CuO, HgO. — 5. Ved Feeldning af Saltoplesningerne med
Kali eller Natron: Ag,0, Hg,0, HgO, Au,0. Paa lignende
Maade udskilles Syreanhydriderne CrO, og Mn,0O, af deres
Salte ved koncentreret Svovlsyre.

Seregne Fremgangsmaader: Af hgjere eller lavere
[Iter. — a. Ved Spaltning af Mellemilter med Salpetersyre:
Pb0O,. — b. Ved Reduktion af hgjere Ilter ved simpel Opvarm-
ning: Mn,0O, (af MnO,), CryO4 (af CrO; eller chromsure Salte af
flygtige Baser), Au,0, (af Auy0,), eller med Brint eller Kulilte
ved passende Temperatur: FeO, MnO, eller paa anden Maade:
Cu,0. — ¢. Ved Iltning af lavere Ilter eller Salte af saadanne
ved Opvarmning i Luft eller Ilt: BaO,, Ph,O,, MnyO,, Mn,yO;,
Coz04 0og NizO, (disse to af RCly), Fe,04 (af FeSO, eller FeC,0,).
— d. Ved svagere Ophedning af Nitratet af et lavere Ilte:
N 305, C0305, MnO,.

Ilterne ere uopleselige eller neesten uopleselige i Vand;
de faa, som opleses (Ilterne af Alkalimetallerne, Kalcium,
Strontium og Baryum; Chromsyre- og Manganoversyre-
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anhydrid), opleses som Hydroxyder. Kun Guldforilte synes
at opleses som saadant.

Ved sterk Ophedning afgive Ilterne af Ag, Hg, Au,
Pt al Ilt, nogle andre kun en Del af deres Ilt. Saaledes
blive Na,0,, K;0, og BaO, til Na,0, K;0 og BaO; Pb,0,
og PhO, til PbO; CuO til Cu;0,, CrO; til Cr,0,, Fe,0, til
Fe;O, (dog forst ved Hvidgledhede), alle Manganets hejere
[lter til Mn ,O,; Ni,O; og NizO, til NiO; Co,04 efterhaanden
til C0,0,, (,‘,n“(): og (CoO.

I[lterne af Na, K, Ca, Sr, Ba, Mg, Al, Mn, Cr reduceres
ikke ved Gledning i Brint, Ilterne af Zn og Cd vanskeligt;
[lterne af Ca, Sr, Ba, Mg og Al reduceres ikke ved Gled-

ning med Kul.
I 11 1I
[lterne Ry0, (Ry)"O og RO ere Anhydrider af steerke

Baser. Ilterne R,0, ere Anhydrider af svage Baser eller af
svage Syrer (Spinelreekken); Mn,0O, 0g Co,0, have dog ogsaa,
Ni,O, endog udelukkende Charakter af Overilter. Ilterne
R,0, ere Mellemilter, til hvilke der ikke svare Salte.
[Iterne RLO, samt BaO,, SrO, og CaO, ere rene Overilter,
medens PhO, og MnO, tillige have Charakter af Anhydrider
af svage Syrer, og PtO, slet ikke virker som Overilte,
men efter Omstendighederne som et Anhydrid af en svag
Syre eller en svag Base. Ilterne RO; og R,0, ere Syre-
anhydrider. Men de hgjeste bekjendte Ilter RO, (R = Mn, Os,
Ru) ere igjen indifferente Ilter, der hverken have Charakter af
Base- eller Syreanhydrider.

Hydroxyder
fremstilles i Almindelighed 1. ved Feeldning af et oplest
Salt — a. med Kali eller Natron (sml. S. 216): Mg(OH),,

Zn(OH),, Cd(OH),, Ni(OH),, Co(OH), (Opvarmning), Fe(OH),,
Mn(OH),, Cr(OH), (disse 3 uden Luftens Adgang), Cuy(OH),,
Cu(0H),, Pt(OH), — eller b. med Ammoniak (sml. S. 234):
Pb,0,(0H),, Al(OH),, Fey(OH)g, Crg(OH)g. — 2. Er Hydroxydet
opleseligt, fremstilles det ved at. senderdele det opleste
Karbonat med Kalkhydrat eller det opleste Sulfat med
Barythydrat: KOH, NaOH, [NH,.OH].

925
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Seregne Fremgangsmaader. 1. Ved Leskning
af Iltet: Ca(OH),. Af Ca(OH), fremstilles direkte eller in-
direkte neesten alle andre Baser. 2. Ved Senderdeling af
Sulfidet med Vand og Kobberilte: Sr(OH),, Ba(OH),. — 3. Naar
Hydroxydet har Charakter af en Syre, kan det udskilles med
en sterkere Syre af saltagtige l’ul'l»i)l(l('lsvl': MnO(OH),, PtO(OH),,
AuO(OH). — 4. Af et lavere Hydroxyd og Brintoverilte faaes
Hydraterne af Baryum-, Strontium- og Kalciumoverilte; af et
lavere Hydroxyd eg Chlornatron: Niy(OH); og Co,(OH),.

Med Undtagelse af Alkalimetallernes Hydroxyder samt
Ba(OH),, Sr(OH),, Ca(OH), ere alle andre uopleselige i
Vand. Meerk dog de opleselige Former, hvori visse Hydr-
oxyder R(OH); og R,;(OH), undertiden forekomme.

Med Undtagelse af Alkalihydraterne og Barythydrat
afgive Hydroxyderne ved sterkere eller svagere Ophedning
Vand. Foregaaer Ophedningen uden Luftens Adgang, er
det kun faa, som derved ilte sig hejere, hvorved da sam-
tidig udvikles Brint [Fe(OH),, Cr(OH),]. Hydroxydernes
almindelige Charakter ligesom deres Forhold mod Reduk-
tionsmidler svarer til Ilternes (S. 377).

Sulfider

fremstilles 1. ved Sammensmeltning af Metallet med Svovl:
NayS, Ky, PbS, FeS, CuyS, Ag,S, HgS (Sublimation), PtS.

2. Ved Feeldning a. med Svovlbrinte i sur Veedske :
PtS, PtS,, Au,S,, PhS, CdS, CuS, Ag,S, HgS; eller h. med
Svovlammonium i neutral Veedske: PbS, CdS, CuS, Ag,S,
HgS, ZnS, NiS, CoS, FeS, MnS. — 3. Ved Reduktion af Sul-
faterne — a. med Kul (eller Brint): Nay$S, K,S, CasS, SrS, BaS;
eller — b. med Svovl og Svovlbrinte: PbS, CdS, ZnS, FeS, MnS.

Sulfhydrater fremstilles 1. ved Meetning af Hydroxyderne
med Svovlbrinte: NaSH, KSH, NH,.SH, Ca(SH),, Sr(SH),,
Ba(SH),, Mg(SH);. — 2. Ved Faldning af Sulfatet med Baryum-
sulfhydrat: Mg(SH),.

De neevnte Sulthydrater, som neesten ere de eneste
sikkert kjendte, ere opleselige i Vand. Sulfiderne ere uop-
loselige (kun Au,S synes at veere opleseligt), undtagen
naar de, som Alkalimetallernes Sulfider samt Svovistrontium
og Svovlbaryum, senderdeles af Vand.
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Sulfiderne ere

i Reglen bestandige ved hej Temperatur.
Kun Guldets og Platinets afgive alt, FeS, og MnS, en Del
af deres Svovl, CuS bliver til CuyS. Ved Ophedning under
Luftens Adgang iltes alle enten til Sulfater eller til Metal-
ilter og Svovlsyrling eller til Metal og Svovlsyrling. ITkke
sjeeldent foregaa alle tre Virkninger samtidig. Ved Glod-
ning i Brint reduceres kun Sulfiderne af Sely, Guld og
Platin til Metal.

Chlorider

fremstilles i Almindelighed 1. ved Ophedning af Metallet i
tert Chlor: .ZnCl,, Fe,Cl;, AgCl, Au,Cl,; eller af en Blan-
ding af Metaliltet og Kul i tert Chlor: AlCl,, CryCl;;
eller af en Blanding af Metallet og Chlornatrium i fugtigt Chlor:
Rh,Clg, IrCl,, OsCl,. RuCly; disse faaes herved soimn Dobbeltsalte
med Chlornatrium. — 2. Ved Ophedning af Metallet i tor
Chlorbrinte: FeCl,. 3. Ved Oplesning af Metallet i Salt-
syre (der giver den laveste Chlorforbindelse): ZnCl,, FeCl,,
CdCl,, eller i Kongevand (der giver den hejeste Chlor-
forbindelse): NiCl,, Fe,Cls, CuCl,, H,PtCl,, HAuCl,.
{. Ved Oplesning  af Karbonatet i Saltsyre: CaCl,, SrClL,,
BaCl,, MgCly, NiCl,, CoCl,. 5. Ved Oplesning af Iltet
eller Hydroxydet i Saltsyre: Al,Cljaq, Fe,Clgaq, Cr,Cliaq.

6. De uopleselige eller tungtopleselige fremstilles ved
Faeldning: PbCl,, AgCl, Hg,Cl,, (NH,),PtCl;, K,PtCl;; d
flygtige ved Sublimation af passende Blandinger: NH,CI,
HeClss

.;:v'rt-u‘m Methoder: 1. Reduktion af heojere Chlorider:
Cu,Cl, (af CuCl, med Cu), Hg,Cl, (af HgCl, med Hg), 2KCLPtCl,
(af 2KC1,PtCl; med Cu,Cls), CrCly (af Cr,Cl; med H,), PtCl, (vo
Opvarmning af H,PtCly), AuCl (ved Opvarmning af AuCly).
2. Ved Behandling af hgjere Ilter med Saltsyre, hvorved da ud-

vikles Chlor: MnCl, (af MnO,), CriClgaq (af CrO; eller K,CryO;).
3. Indvirkning af Chlor eller Kongevand paa lavere Chlorider:
Fe,Cl, (af FeCl,). {, Spaltning af andre Chlorider med Vand:

KCl og MgCl, (af Carnallit); AuCls (af AuyCly).

Chloriderne ere ssedvanlig opleselige i Vand. Tungt-
u|ill).\‘l‘]i(__{‘1‘l‘l'l': ™ML, I"lv"l_,‘ h\'[hl._,l)[('i“. |\'_,1’H“x,. [ H]lil‘\l'ii'_“'
ere: det violette CryClg, Cu,Cly, AgCl, Hg,Cl;, PtCl, samt

i
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endel basiske og anhydrobasiske Chlorider (f. Ex. Atakamit),
der dog opleses i Syrer. Nogle senderdeles af Vand til
Hydroxyd og Saltsyre, f. Ex. AlCl,, eller paa anden Maade:
AuCl og Au,Cl,. .

De fleste vandholdige Chlorider afgive samtidig med
Vandet Chlorbrinte og omdannes' herved mere eller mindre
fuldsteendig til Ilter. Af de vandfrie senderdeles nogle
ved simpel Ophedning til Metal og Chlor, saaledes Guldets -
og Platinets Chlorider, CuCl, bliver til CuyCl,. Men i det
hele ere de vandfrie Chlorider bestandige i hej Temperatur,
de fleste endog uforandret flygtige.

Ved Gledning i Brint reduceres mange Chlorider til
Metal, men Chloriderne af Na, K, Ca, Sr, Ba, Mg, Al, Mn’
ikke, Chromets Chlorider vanskeligt.

Sulfater
fremstilles 1. ved Oplesning af Metallet i svag Svovlsyre
(hvorved da udvikles Brint): ZnSO,, FeSO,, hyppigere med
Tilseetning af Salpetersyre (hvorved da udvikles Kveelstof-
tveilte): CdSO,, NiSO,, CuSO,, Fe,.350,, eller ved Behand-
ling af Metallet med varm, steerk Svovlsyre (hvorved da
udvikles Svovlsyrling): CuSO,, Ag,S0,, HgS0,. — 2. Ved
Oplesning af Karhonatet i fortyndet Svovlsyre: MgSO;,
NiSO,, CoS0,. — 3. Ved Oplesning af Hydroxydet i Svovl-
syre: Al,.350,, Cr,.350,. — 4. Ved Opvarmning af Chlor-
idet med Svovlsyre: Na,S0,, K,S0,. — 5. De uopleselige
eller tungtopleselige fremstilles ved Faeldning: CasS0,, SrSO,,
BaS0,, PbSO,, Ag,S0,, Hg,S0,.

S@eregne Methoder: Ved Opvarmning af hejere Ilter
med sterk Svovlsyre (hvorved da udvikles Ilt): MnSO, og
Mn,.380, (af MnO,); K,SO,,Cr,.3580, (af -K,Cr,0;). 2. Ved
Ristning af Svovimetaller: CuSO,, FeSO,.

Sulfaterne ere i Reglen opleselige i Vand. Kun BaSO,,
SrS0, og PbhSO, ere saa godt som uopleselige. (aS0O,
samt endel basiske og anhydrobasiske Sulfater ere meget
tungiopleselige i Vand, Ag,S0, og Hg,S0, tungtopleselige.
Enkelte senderdeles af Vand: Mn,.350,, HgS0,. Uopleselige
eller neesten uopleselige i Syrer ere: BaS0,, SrS0, og PbSO,.
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Sulfaterne taale jeevnlig en meget hej Temperatur,
saaledes Na,S0,, K,S0,, SrS0,, BaSO,. Svag Gledhede taale:
CaS0,, PbS0O,, MgS0,, €dSO,, NiSO,, CoS0O,, CuS0,, Ag,S0;,.
Naar disse og andre Sulfater senderdeles ved Ophedning,
dannes i Reglen ferst anhydrobasiske Salte, tilsidst Metal-
ilter. De, som senderdeles ved forholdsvis lav Temperatur,
afgive SO,, saaledes iser RYL3SO,; de, som forst sender-
deles ved meget hej Temperatur, give SO, -+ O.

Nitrater

fremstilles i Almindelighed 1. ved Oplesning af Metallet i
fortyndet Salpetersyre (hvorved da udvikles lavere Kveel-
stofilter, iseer Kvealstoftveilte): PbN,Og, ZnN,O;, CdN,Og,
NiN,0O4, Fey.6NO;, CuN,O., AgNO,;, HgyN,;Of, HgN,0,.

2. Ved Oplesning af Karbonatet i fortyndet Salpetersyre;
CaN,O,, MgNyOy, CoNyOg, MnN,Oy4. — 3. Ved Oplesning af
Hydroxydet i Salpetersyre: AlL3NO;, Cry.6NO,.

SpecielleMethoder: 1. Ved Oplosning af Sulfidet (FeN;0y)
eller en Blanding af Hydroxydet og Sulfhydratet i fortyndet
Salpetersyre: SrNyOg, BaN,Og. 2. Ved Dobbeltdekomposition
af to opleselige Salte: KNO,.

NilTI':Hrl'llt‘ ere opleselige paa en Del basiske Salte
neer, der dog opleses i Syrer. Kveegselvnitraterne sender-
deles af Vand.

Nitraterne senderdeles alle ved Ophedning, i Reglen
til Metalilter, Kveelstofilter og Ilt.

Orthofosfater.

De normale ere neesten alle uopleselige i Vand (de
sekundeere tungtopleselige) og fremstilles da ved Feeldning.
Kun Alkalimetallernes normale og sekundeere Fosfater ere
opleselige og fremstilles af Syren med Karbonater eller
Hydroxyder af Alkalimetallerne, undertiden ved Dobbelt-
dekomposition: H(NH,)NaPO,. De i Vand tungt- eller uop-
loselige Fosfater opleses neesten alle i Syrer. De primeere
Orthofosfater ere opleselige og faaes i ren Tilstand ved
Oplesning af de sekundere eller normale i Syren.
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De normale Orthofosfater taale i Reglen Gledhede.
De sekundeere give sedvanlig Pyrofosfater, de primsere
Metafosfater ved Gledning.

Karbonater.

De normale ere nezesten alle uopleselige og fremstilles
da ved Feldning af et opleseligt Salt med et kuls. Alkali.
Kun faa af de saaledes dannede Bundfald ere dog normale
Karbonater (CaCO,, SrCO,, BaCO,, MnCO,, CdCO,, Ag,CO,,

- Hg,CO,): de fleste ere basiske eller anhydrobasiske Salte.
Opleselige ere kun Alkalimetallernes normale Karbonater,
som dannes paa s@eregne Maader. De i Vand uopleselige
Karbonater opleses neesten alle i Syrer. Karbonater af
Lerjord, Chromtveilte, Jerntveilte, Kobbertorilte, Platinets
og Guldets Ilter kjendes neeppe eller slet ikke.

Karbonaterne senderdeles nasten alle ved Gledhede,
idet de afgive Kulsyre. Ildfaste eller dog neesten ildfaste
ere de kulsure Alkalier og BaCO,. SrCO,, CaCO, taale
svag Gledhede; CdCO, afgiver ikke Kulsyre ved 300°,

Andre Salte.

Af andre Salte ere i Reglen:
letoploselige @ Vand : normale Bromider og Jodider
(undtagen af de samme Metaller, som danne tungt- eller
uopleselige Chlorider, samt HgJ,) — Chlorater (undtagen

KCl1O,) Perchlorater (undtagen KClO,) Thiosul-
fater (undtagen af Pb, Cu,, Ag) Dithionater

Fluorsilikater (undtagen af Na, K, Ba) — Permanga-
nater.
tungt- eller woploselige i Vand: normale Fluorider

undtagen af \‘1‘1 K, Ag; NaF er temmelig tungtopleseligt)
Jodater (undtagen af Alkalimetallerne) — Sulfiter
(undtagen af Alkalimetallerne; de sure Sulfiter ere i Reglen
opleselige) Arseniter og Arsenater (undtagen af
Alkalimetallerne) -Antimonater (undtagen af K)
Borater og Silikater (undtagen af Alkalimetallerne)
Chromater (undtagen af Alkalimetallerne og Me).
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Metallernes Forhold overfor Syrer.

Saltsyre opleser de fleste Metaller-og af de metallignende
Metalloider Sn under Brintudvikling. Pb og Cu angribes
vanskeligt og kun af koncentreret Saltsyre (undtagen under
Luftens Adgang) As, Sh, Bi, Ag, He, Au, Pt aneribes
ikke af Saltsyre.

Svovlsyre. Fortyndet Svovlsyre danner med de fleste
Metaller Sulfater under Brintudvikling; dog angribes Cd, Ni
og Co kun langsomt, Pb ferst ved Opvarmning. Derimod
paavirkes As, Sh, Bi, Sn, Al, Cr neppe;, Ag, Hg, Au og Pt
slet ikke af fortyndet Svovlsyre, Cu kun ved Opvarmning
under Luftens Adgang. Med varm og koncentreret
Svovlsyre give alle Metaller (undtagen Au og Pt) og lige-
ledes de metallignende Metalloider svovlsure Salte under
Udvikling af Svovlsyrling.

Salpetersyre. Fortyndet Salpetersyre virker iseer ved
Opvarmning paa alle Metaller (undtagen Al, Cr, Au, Pt)
samt paa Vismut under Dannelse af Nitrater og Udvikling
at lavere Kvelstofilter. Koncentreret Salpetersyre virker
i Reglen vanskeligere eller neesten slet ikke, fordi de fleste
Nitrater ere uopleselige deri. As, Sh, Sn omdannes af varm
Salpetersyre til Hydroxyder, som ere ganske (Sh, Sn) eller
nesten (As) uopleselige i Salpetersyre-

Kongevand opleser alle Metaller og metallignende
Metalloider undtagen Bly og Selv, som omdannes til tunet-

cller uopleselige Chlorider.




Trykfejl.

S. 15 Lin. 9 fr.n. staaer O. Lea&es. O..
3. = 11 frie (n—m) Zqv. Base. Las: (n—m) Aqv.Syre.
54 15 frone~ — KOl 'Leesi HOL.
- 88 160, 2MnO,.~ Laes: 8MnOs.
89 18 fr.n. 9HNO;. Leaes: 4HNO;,.
- 89 — 17 fr.n. PbN;Os + H;0.  Lees: 2PbN.O; + 2H,0.
- 107 4 fr.n. H. Les: H.. o
11— - GHEE. O. 9KCl. Lees: KCI.
33 Sn. bindelserne. Les: forbindelserne.
-138 16 fr. o. a—i@+b+c) Les:a—%@+b—o).
- 162 8 fr.o. — 2KCyS. Lees: 3KCysS.
-172 — 5 fr.o. 2H;B0s=B,03 +3HO. Lees: 2H;BO; 4+ 3H,0.
- 186 18 fr. 0. forpuffer. Lees: forbrander.
-199 9 fr.n. Sn(OH,). Les: Sn(OH)..
220 4 frio, NaS,0, + CasS0,. Lees: NayS,05 + CaS0,.
-2923%— - 1¥fr.n. 20 og 3C0. Lees: C og 2CO0.
229 15 1r.o. Br. Lees: 3Br..
257 4. 280,. Lees: 280;.
- 263 4.1r. 0. Anhydrobasisk. Lees: Normalt og basisk.
S S B 3 rod Zinkmalm. Tilfgj: eller Zinkit.

-298 — 5 fr.o. - kermesinred. Las: karmesinrgd.
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