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INDLEDNING.

Alt 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. Opløsninger; blandede Luftarter; sammensmeltede 

Masser (som Glas, Metallegeringer); Krystaller, som be- 

gtaa af en Blanding af analogt sammensatte Forbindelser, 

der krystallisere i samme Form. Mechaniske Blandinger 

kunne selvfølgelig have en højst forskjellig Beskaffenhed.

Chemien er Læren om de fuldt homogene Stoffer, 

altsaa om Grundstofferne og deres Forbindelser, om disse 

Forbindelsers Sammensætning, Dannelse, Omdannelser og 

Sønderdeling; dog omhandler den ogsaa de homogene 

Blandinger.

Grundstofferne dele sig naturligt i to Grupper, 

Metaller og Metalloider. Metallerne, hvortil f. Ex. 

høre Jern, Bly, Zink, Kobber, Kvægsølv, Sølv, Guld, 

Platin, udmærke sig i Reglen ved en ejendommelig Glands, 

Smidiglied og Strækkelighed, ved at være tungtflygtige og 

ved at være gode Ledere for Varme og Elektricitet. Me­

talloiderne ere saadanne Grundstoffer som Kulstof, Svovl, 

Fosfor, Ilt, Chlor, Fluor, Kvælstof og Brint. De ere jævnlig 
1
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Luftarter ved almindelig Temperatur og Tryk (de 5 sidst 

nævnte); et enkelt, Brom, er flydende. De faste have i 

Reglen Glas- eller Diamantglands, ere sprøde og slette 

Ledere for Varme og Elektricitet. Metallerne ere i Al­

mindelighed elektropositive, Metalloiderne elektronegative. 

Ogsaa i andre Henseender vise Metaller og Metalloider 

væsentlige Forskelligheder, dog er Grændsen mellem dem, 

som det senere vil blive udviklet nøjere, ingenlunde skarp, 

saa at om end deres Charakter i det hele og store maa 

siges at være væsentlig forsk] ellig, gives der dog mange 

enkelte Tilfælde, hvor et Metal har Charakter af et Me­

talloid, og omvendt. I alt kjendes omtrent 70 Grund­

stoffer (hvorimellem omtr. V4 ere Metalloider, 3/4 Metaller), 

af hvilke hele den os nærmere bekjendte materielle Verden 

bestaaer. Flere af dem ere dog omtvistede, mange ere 

meget sjældne i den Del af Jorden, vi kjende nøjere. 

Kun 16, nemlig Ilt, Silicium, Aluminium, Jern, Kalcium, 

Natrium, Magnium, Kalium, Brint, Kvælstof, Kulstof, Chloi, 

Svovl, Fosfor, Arsenik og Fluor, forekomme i større 

Mængde.
Medens et Grundstof kun bostaaei 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 

skiller 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. Kvægsølvtveilte er saaledes en chemisk For­

bindelse af Kvægsølv og Ilt; borttages en Del af Ilten, 

fremkommer strax tillige Kvægsølv. Kaliumchlorat er en 

chemisk Forbindelse af Kalium, Chlor og Ilt; boittages 

noget af Ilten, saa fremkommer strax en ny chemisk 

Forbindelse, Chlorkalium. Fra den mechaniske Blanding 

adskiller den chemiske Forbindelse sig desuden derved, at 

den først nævnte kan finde Sted i alle mulige Forhold, 

og at Bestanddelene i Blandingen bevare deres ejendom­

melige Natur, ligesom der ved Blandingens Dannelse ikke



der kan

2)

3)

Svovl i 

vil: de

at den indeholder Bestanddelene i et ganske 

bestemt Vægtforhold, som altid er det 

samme for den samme Forbindelse (Proust’s

viser sig noget andet Varmefænomen end det, 

fremkomme ved Gnidningen.

Man kan blande fintdelt Kobber og fintdelt 

alle mulige Forhold og saa omhyggeligt man

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 nøjag­

tig 63,5 Vægtdele Kobberpulver med 16 Vægtdele Svovl­

pulver, saa bliver den, længe før Varmen naaer Glødhede, 

pludselig glødende, og den dannede graa Masse er nu et 

ganske nyt Legeme, en chemisk Forbindelse, Svovlkobber, 

hvori hverken Kobberets eller »Svovlets Egenskaber gjen- 

findes. Det, som er ejendommeligt for den chemiske 

Forbindelse, er derfor:

1)

at Bestanddelene i den chemiske Forbin­

delse ganske have tabt de Egenskaber, som 

udmærkede dem i fri Tilstand;

at den chemiske Forbindelses Dannelse er 

ledsaget af et Varmefænomen (en Varmetoning), 

som i Reglen er en Varmeudvikling.

Den homogene Blanding er undertiden ikke for- 

skjellig fra den mechaniske Blanding; dette er Tilfældet 

med den homogene Blanding af Luftarter; men hyppig 

viser den Forhold, som minde om dem, der charakterisere 

en chemisk Forbindelse. En Vædske kan i Reglen ikke 

opløse 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, gjøre det undertiden 

ikke i alle Forhold; men Grændserne ere i alle disse Til­

fælde ikke skarpe som ved den chemiske Forbindelse, 

men tvertimod temmelig vide. Ved Opløsningers Dan­

nelse ligesom ved Sammensmeltning af Metaller viser sig 
1*
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hyppig et Varmefænomen; i første Tilfælde er det k H 

Reglen en Varmeabsorption, naar der ikke netop samtidig 

dannes en chemisk Forbindelse; men ved Dannelse af 

Metallegeringer skeer der jævnlig en betydelig Varmeud­

vikling. En homogen Blanding viser ikke altid de Egen­

skaber, man skulde vente efter Blandingsforholdet. Naar 

to Vædsker blandes, indtræder i Reglen en Sammentræk­

ning. Sammensmeltede Blandinger have sædvanlig et la­

vere Smeltepunkt, end Blandingsforholdet skulde lade for­

mode osv. Men at man i saadanne Tilfælde dog har med 

en Blanding og ikke med en chemisk Forbindelse at 

gjøre, viser sig dels ved, at man kan borttage en Del af 

en af Bestanddelene, uden at der skeer nogen væsentlig 

Forandring, og navnlig uden at der derved samtidig frem­

kommer et nyt Stof (chemisk Forbindelse eller Grundstof) 

med ganske andre Egenskaber, dels ved, at homogene 

Blandinger i Reglen ikke taale en Forandring af Aggre­

gationstilstanden: ved Afkøling fryser en Opløsning ikke 

som saadan; ved Ophedning fordamper den ikke som saa- 

dan; men i begge Tilfælde foregaaer en Adskillelse at 

Bestanddelene.

I. De chemiske Forbindelsers Vægtforhold.

Skjønt den chemiske Forbindelse altid indeholder Be­

standdelene i ganske bestemte Vægtforhold, var det tænke­

ligt, at Grundstofferne forenede sig til chemiske Forbin­

delser i alle mulige Forhold eller dog i saa indviklede 

eller talløse Forhold, at her ingen Regler vare at finde. 

Men dette er ikke Tilfældet. Tvertimod have de nøjag­

tigste og omhyggeligste Undersøgelser vist, at Grund­

stofferne kun forene sig i forholdsvis faa, simple Forhold,
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og især er det i høj Grad mærkeligt, at der for hvert 

Grundstof gives et bestemt Tal, som udtrykker dets For­

bindelsesvægt overfor andre Grundstoffer. Ere disse For­

bindelsesvægte for to Grundstoffer = A og B, saa vil Sam 

mensætningen af alle Forbindelser mellem disse to Grund­

stoffer kunne udtrykkes ved a A 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: 5, 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 følgelig 

gives ügesaa mange særlige Slags Atomer som Grund­

stoffer; at disse Atomers Vægt forholde sig som Grund­

stoffernes Forbindelsesvægte, og at den chemiske Forbin­

delse fremkommer ved, at flere eller færre Grundstof- 

atomer ved en ejendommelig Tiltrækningskraft (Affinitet); 

der kun virker i overordentlig smaa Afstande, forene sig 

til ensartede Atomgrupper (Mole ku ler), hvoraf da den 

chemiske Forbindelse bestaaer. Ved denne Antagelse er 

det klart, at de ovennævnte Forhold maa indtræde. Vi 

definere da et Molekule som den mindste for sig 

bestaaende Mængde af en Forbindelse, og et 

Atom som den mindste Mængde 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 Vægt 

vides kun lidet med Sikkerhed, om vi end af den over­

ordentlige Fortynding, hvori Stoflerne bevare deres Egen-
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skaber, kunne slutte, at de maa være utrolig smaa. Man 
har udhamret Guldblade til en Tykkelse af ynunonn Milli­
meter: Guldmolekulets Gjennemsnit maa altsaa i ethvert 
Tilfæld© være mindre. Vod Spoktralanalyse kan man 
endnu eftervise T 40Ü000 Milligram Natrium. Af et ilde­
lugtende organisk Stof, Merkaptan, kan mein 6ndnu lugte

Milligram: Natrium- og Merkaptanmolekulernes 

Vægt maa altsaa nødvendig være mindre. Derimod kan Ato­
mernes relative Vægt, d. v. s. deres Vægt med et eller 
andet Atoms Vægt sat som Enhed, bestemmes med en 
høj Grad af Sandsynlighed. I Almindelighed sættes Brint­
atomets Vægt = 1 Vægtenhed, og vi have gode Grunde 
(se nedenfor-S. 14) til at antage, at Brintmolekulet vejer 
to saadanne Vægtenheder, altsaa bestaaer af 2 Atomer.

Bestemmelsen af Atomernes relative Vægt frembyder 
en theoretisk og en praktisk Side. Om Iltens Atomvægt 

er 16 eller 8 eller maaske 4, maa afgjøres ved en nær­
mere Vurdering af en hel Række forskjellige fysiske og 
chemiske Forhold; om den derimod er 16 eller 15,8 kan 
kun bestemmes ved en nøjagtig qvantitativ Undersøgelse 
af forskjellige dertil særlig egnede Iltforbindelser. Vi 
skulle betragte hver af disse Sider for sig.

Theoretisk Bestemmelse af Atomernes relative Vægt.

Da vi definere et Atom som den mindste Vægtmængde 
af et Grundstof, der forekommer i noget Molekule, er det 
klart, at hvis man har Midler til at bestemme Moleku­
lernes relative Vægt, saa kan man ved at sammenligne 
Sammensætningen af en større Række Forbindelser af et 
og samme Grundstof finde den mindste Vægtmængde 
deraf, som indgaaer i nogen Forbindelses Molekule, altsaa 
netop Atomets relative Vægt. Molekulernes relative Vægt 
lader sig mi 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° af Rumfanget ved 0°) og ved Afkøling sam-
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mentrække sig lige saa meget (Gay^Lussac’s Lov); da 

fremdeles alle Luftarters Rumfang formindskes i samme» 

Forhold,, som det Tryk, de staa under, forøges, og omvendt 

(M^ariott£,s Lov), og da man ikke vel kan tænke 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-/^ 

ga drop’s Lov), eller med andre Ord, at alle Molekuler i 

luftformige Legemer indtage samme Rumfang. Vægten 

af de forskjellige Luftarters Molekuler (Jf, M2 ...) 

maa altsaa forholde sig som Vægten af lige store Rumfang 

af Luftarterne ø: som deres Vægtfylder (d, dlf d2 .. .)• 

Vi have da for to forskjellige Luftarter:

M: = d: a\.

Antages nu, at den ene Luftart er Brint, hvis Mole­

kule vi ovenfor have sat = 2, og sætte vi Brintens Vægt­

fylde som Enhed for Vægtfylderne, saa faaes:

M: 2 = d: 1 eller M — 2d.

Naar vi altsaa bestemme Vægtfylden af luftformige 

eller uforandret flygtige Forbindelser i Dampform med 

Brintens Vægtfylde som Enhed, finde vi deres Molekuler 

ved at multiplicere disse Vægtfylder med 2. Man har 

saaledes fundet, at Vanddamps Vægtfylde er 9 Gange 

Brintens. Vandmolekulet er da 18, og ved nøjagtig Under­

søgelse af Vandets Sammensætning findes 18 Vægtdele 

Vand at indeholde 2 Vægtdele Brint og 16 Vægtdele Ilt. 

Ligeledes har man fundet:

Ammoniaks Molekule = 17, og at 17 Vd. Ammoniak 

indeholde 3 Vd. Brint og 14 Vd. Kvælstof;

Kvælstofforiltets Molekule = 44, og at 44 Vd. Kvæl- 

stofforilte indeholde 2X14 Vd. Kvælstof og 16 Vd. Ilt;

Salpetersyrens Molekule = 63, og at 63 Vd. Salpeter­

syre indeholde 1 Vd. Brint, 14 Vd. Kvælstof og 3x16 

Vd. Ilt;
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K u l i l t e t s  M o l e k u l e  —  2 8 , o g  a t  2 8  V d . K u l i l t e  i n d e ­

h o l d e  1 2  V d . K u l s t o f  o g  1 6  V d ;  I l t ;

C y a n b r i n t e n s  M o l e k u l e  =  2 7 , o g  a t  2 7  V d .  C y a n b r i n t e  

i n d e h o l d e r  1 2  V d .  K u l s t o f , 1  V e l . B r i n t  o g  1 4  V d .  K v æ l s t o f ;

E d d i k e s y r e n s  M o l e k u l e  =  6 0 , o g  a t 6 0  V d . E d d i k e ­

s y r e  i n d e h o l d e r 2 x 1 2  V d . K u l s t o f , 4  V d . B r i n t  o g  2 X 1 Ö  

V d . I l t .

D e r  k j e n d e s  k o r t  s a g t i k k e  n o g e t  i l t h o l d i g t  M o l e k u l e ,  

s o m  i k k e  i n d e h o l d e r 1 6 , 2 X 1 6 , 3 x 1 6  . . .  V æ g t d e l e  

I l t , i n t e t k v æ l s t o f h o l d i g t , s o m  j o  i n d e h o l d e r 1 4 , 2 x 1 4 ,  

3 X 1 4  . . .  V d . K v æ l s t o f , i n t e t k u l s t o f h o l d i g t , s o m  j o  

i n d e h o l d e r 1 2 , 2 x 1 2 , 3 X 1 2  V d . K u l s t o f . D a  v i n u  

h a v e  s a t  A t o m e t s o m  d e n  m i n d s t e  V æ g t m æ n g d e  a f  e t  

G r u n d s t o f , d e r  f i n d e s  i e t  M o l e k u l e , s a a  s l u t t e  v i , a t  I l t ­

a t o m e t  =  1 6 , K v æ l s t o f a t o m e t  =  1 4 , K u l s t o f a t o m e t  =  1 2 ,  

n a a r  B r i n t a t o m e t  =  1 . A d  d e n n e  V e j e r e  o m t r e n t  H a l v ­

d e l e n  a f  a l l e  b e k j e n d t e  G r u n d s t o f f e r s  r e l a t i v e  A t o m v æ g t e  

b e s t e m t e . O m  t i l s y n e l a d e n d e  A f v i g e l s e r f r a  A v o g a d r o ’ s  

L o v  s e  n e d e n f o r  S . 4 5 .

M e n  a f  m a n g e  G r u n d s t o f f e r ( s a a l e d e s  a f  m a n g e  M e ­

t a l l e r ) k j e n d e s  i n g e n  f l y g t i g e  F o r b i n d e l s e r . A f  a l l e  d i s s e  

k j e n d e s  d o g  I l t e r . M a n  k a n  d a  a l t i d  f i n d e , h v o r m e g e t  

M e t a l d e r f o r e n e r  s i g  m e d  1  A t o m  =  1 6  V d . I l t . D a  

i m i d l e r t i d  d e t s a m m e  M e t a l o f t e  d a n n e r f l e r e  I l t e r , s a a  

m a a  d e r v æ l g e s m e l l e m  d e  T a l , m a n  s a a l e d e s f i n d e r .  

H e r l a d e r m a n  s i g  d a l e d e  i V a l g e t a f M e t a l l e r n e s  

V a r m e f y l d e . D e  f a s t e  G r u n d s t o f f e r  h a v e  n e m l i g  

s a m m e  A t o m v a r m e  ( D u l o n g - P e t i t ’ s  L o v ) o : d e r  

b e h ø v e s  s a m m e  V a r m e m æ n g d e  t i l  a t  o p v a r m e  A t o m v æ g t e n  

a f  e t  h v i l k e t s o m h e l s t f a s t  G r u n d s t o f  1 ° . E r  e t  f a s t  G r u n d ­

s t o f s  A t o m v æ g t =  A, d e t s  V a r m e f y l d e  c, s a a  h a r  m a n  

a l t i d

R Å
Ac = 6,4 Varmeenheder e l l e r  A = 
- - - - - - - - c

V e l h a r  d e n n e  L o v  i k k e  e t  s a a d a n t  t h e o r e t i s k  G r u n d l a g  

s o m  A v o g a d r o ’ s , o g  v e l e r  e t  S t o f s  V a r m e f y l d e  n o g e t  a f -



*) Dog' varierer Varmefylden kun ved Kulstof, Bor og Sili­
cium saa stærkt med Temperaturen, at Dulong-Petit’s Lov 
næppe kan anvendes paa dem; men heldigvis ere disse 
Grundstoffers Atomvægte bestemte med fuld Sikkerhed ved 
Hjælp af Avogadros Lov.

h j

hængig af Temperaturen*), men for de 24 Grundstoffer, 

hvis Atomvægte ere bestemte baade ved Varmefylden og 

Damptætheden, har der vist sig en saadan Overensstem­

melse, at man uden Betænkning kan betragte Varme­

fylden som et meget paalicleligt Hjælpemiddel til at fast­

sætte 

ingen 

des.

denne

I

Atomvægten af saadanne Grundstoffer, af hvilke 

eller kim ganske faa luftformige Forbindelser kjen- 

I alt ere 20 Grundstoffers Atomvægte bestemte ad 

Vej.

de forholdsvis sjældne Tilfælde, hvor man hverken

kjender Varmefylden eller flygtige Forbindelser af Grund­

stoffet, har man jævnlig et godt Holdepunkt i Forbindel­

sernes Krystalform, idet analogt sammensatte Forbindelser

I af analoge Grundstoffer meget hyppig krystallisere i samme

- Form eller ere hvad man kalder isomorfe (Mitscherlichs 

Lov). Her skal kun exempelvis anføres, at Blyets Atom­

vægt er fastsat med Sikkerhed saavel ved Damptætheds- 

bestemmelser af flygtige Blyforbindelser som ved Blyets 

Varmefylde, og at en hel Række 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 Atomvægte, at deres Forbindelser blive 

analogt sammensatte med Blyforbindelserne. Men ogsaa • 

for mange andre Grundstoffer stadfæstes de ad anden Vej 

fundne Atomvægte ved deres Forbindelsers Isomorfi, som 

det hyppig vil blive fremhævet i det følgende.

Ogsaa af mange chemiske Overensstemmelser 

(1. v. s. Forbindelsernes Lighed i Dannelsesmaade, Sønder- 

delingsmaade, Omsætninger og hele Charakter kan drages 

vigtige Slutninger angaaende Grundstoffernes Atomvægt i 

Forhold til andre, bedre bekjendte Grundstoffers. Saadanne
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Forhold ville ofte blive fremdragne i det følgende, men 

det kan allerede her bemærkes, at ogsaa de gjennem- 

gaaende føre til de samme Atomvægte som Damptæthed, 

Varmefylde og Isomorfi.

Praktisk Bestemmelse af Atomernes relative Vægt

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 størst Sikkerhed for 
et nøjagtigt Resultat. Heraf følger, at Fremgangsmaaderne 
maa vær© niøgst forskjsllig'© foi’ dø torskjslligø Grundstoffer, og 
vi maa derfor her nøjes med at antyde nogle, som have alminde­
ligere Betydning eller særlig Vigtighed. Iltens Atomvægt i 
Forhold til Brintens er funden ved en yderst omhyggelig Under­
søgelse af Vandets Sammensætning (s. Vand) og antages almin­
delig at være 15,96 mød Brintens som Enhed. Msn da alle 
Forsøg nødvendig indeholde lagttagelsesfejl og disse her alle 
gaar i den Retning, at Iltens Atom findes lidt for lille i For­
hold til Brintens, ville vi i det Følgende sætte Iltens Atom = 16 
og beregne allø andrø Grundstoffers Atomvægtø i Forhold hoitil ). 

Dette er saa meget naturligere, som de praktisk alle ere bestemte 
i Forhold til Iltens, og ikke til Brintens. Saaledes ere mange 
Grundstoffers Atomvægte fundne ved at bestemme, hvor stol­
en Mængde af et Grundstofs Iltforbindelse der kan dannes af en 
given Mængd© af Grundstoffet (Kulstoffets f. Kx. vod at for­
brænde en vis Mængde rent Kulstof i Ilt og veje Mængden af 

o den dannede Kulsyre), eller hvor stor en Mængde af Grund­
stoffet, der findes i en given Mængde af Iltforbindelsen (Kob­
berets f. Ex. af Kobbertveilte). Af ganske særlig Betydning ere 
de Forsøg, hvorved Chlorets og Sølvets Atomvægte ere fundne, 
idet paa den ene Side Chlorsølv er en ganske uopløselig Forbin­
delse, hvis Mængde derfor let kan findes ved Vejning, og paa 
den anden Side alle Grundstoffer danne Chlorforbindelser, hvis 
Indhold af Chlor i Reglen let kan udskilles i Form af Chlorsølv. 
De herhen hørende Forsøg ere tilmed foretagne af de mest 
udmærkede Analytikere (Berzelius, Penny, Marignac, Stås) 
og med den største Nøjagtighed, som hidtil er opnaaet. De gaa 
ud paa at bestemme 1) Chlorkaliummolekulet i Forhold til Ilt 
ved Ophedning af Kaliumchlorat, som herved taber 3 Atomer 
Ilt og efterlader et Molekule Chlorkalium. Med 3 Atomer

*) Brintens Atomtal bliver da 1.0025 eller tilstrækkelig nøj­

agtig = 1,00.
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Ilt = 48 fandtes 1 Mol. Chlorkalium — 74,59. 2) Chlorsølvets 
Molekule i Forhold til Chlorkaliums, idet 1 Mol. Chlorkalium 
giver 1 Mol. Chlorsølv : 74,59 Vd. Chlorkalium gave 143,39 Vd. 
Chlorsølv. 3) Forholdet mellem Chlor og Sølv i Chlorsølv, hvis 
Mol. indeholder 1 At. Sølv og 1 At. Chlor : i 143,39 Vd. Chlor­
sølv fandtes 107,94 Vd. Sølv og 35,45 Vd. Chlor. Da ogsaa 1 Mol. 
Chlorkalium indeholder 1 At. Kalium og 1 At. Chlor, findes 
heraf Kaliumatomet — 74,59 — 35,45 = 39,14. Af Chlorets Atom 
og Chlorsølvets Sammensætning kunne nu mange andre Grund­
stoffers Atomtal findes. Udskilles f. Ex. Chloret af en bekjendt 
Mængde Chlornatrium (hvis Molekule indeholder 1 At. Chlor + 1 
At. Natrium) i Form af Chlorsølv, og vejes dette, saa haves 

udskilt Chlorsølv 143,39 , ,, , .
------- nrTTi-,----- , hvoraf x = Natriums Atom- 
anvendt Chlornatrium 35,45 + x’
vægt = 23,06. Af Sølvets Atomvægt har man fundet Bromets, 
Jodets og Svovlets, hvilke 3 Grundstoffer alle forene sig direkte 
med Sølv til bestandige Forbindelser. Paa lignende Maade er 
ogsaa Kvælstoffets Atomvægt fundet, nemlig ved at omdanne 
en given Mængde Sølv til Sølvnitrat, som indeholder 1 At. Sølv, 
1 At. Kvælstof og 3 At. Ilt. Af 107,94 Vd. Sølv erholdtes 169,98 
Sølvnitrat, hvoraf Kvælstofatomet = 169,984-(107,94: + 48) = 14,03. 
Disse ere de Atomvægte, som kjendes med størst Nøjagtighed; 
de ere tilmed alle stadfæstede ad flere Veje, og fra dem plejer 
man saavidt muligt at gaa ud ved Bestemmelsen af andre Grund­
stoffers Atomvægte.

I nedenstaaende Tabel findes de vigtigste Grundstoffers 

Atomvægte angivne med Iltens = 16 og saa vidt muligt 

med Nøjagtighed i 1ste Decimal, hvilket i de fleste Til­

fælde er mere end tilstrækkeligt.

Be vigtigste Grundstoffers Atomvægte og de chemiske Tegn.

Aluminium.............

Antimon...................
Arsenik...................
Baryum...................

Beryllium................
Bly...........................
Bor...........................

Brint........................
Brom........................
Chlor........................
Chrom......................

Al 

Sb 

As 

Ba 
Be 
Pb 
B 

H 
Br 
Cl 
Cr

27,1 

120,3

75,0

137,0

9,1 
206,9 

11,0

1,0
80,0
35,5
62,3

Fluor........................F

Fosfor..................... P
Guld........................ Au
Ilt..............................O
Iridium..................... Ir
Jern........................Fe
Jod...........................J
Kadmium.................. Cd
Kalcium.....................Ca
Kalium..................... K
Kobber..................... Cu

19.0

31,0
197,1

16,0
193,1

06,0
126,9
112,1
40,0
39,1
63.3



12

Kobolt........................ Co

Kulstof........................C

Kvægsølv....................Hg

Kvælstof.....................N

Lithium.....................Li

Magnium......................Mg

Mangan......................Mn

Molybdæn.................. Mo

Natrium.....................Na

Nikkel........................ Ni

Osmium......................Os

Palladium.................. Pd

Platin........................Pt

Rhodium.....................Rh

Rubidium..................Rb

Ruthenium...............Ru

59,1

12,0

200,4

14,0

7,0

24,4

55,0

95,9

23,1

58,5 

200 

106 

194,8 

103

85,4 

104

Selen...........................

Silicium.....................

Strontium..................

Svovl...........................

Sølv..............................

Tellur...........................

Thallium.....................

Tin..............................

Titan...........................

Uran...........................

Vanadin.....................

Vismut........................

Wolfram.....................
j Zink...........................

I Zirkonium..................

Se 

Si

Sr 

S

Ag 

Te 

TI 

Sn 

Ti 

U 

V 

Bi 

W 

Zn 

Zr

79,1

28,1

87,5

32,1

107,9 

125,2 

204,2

118,1

48,1 

239

51,2 

208,0 

184

65,4 

90,7

For paa en bekvem Maade at angive Forbindelses­

forholdene, benyttes i Chemien et eget Tegnsprog, idet 

man lader Begyndelsesbogstaverne af Grundstoffets latinske 

Navn betegne ikke blot Grundstoffet, men tillige Vægten 

af dets Atom. Disse Tegn, som findes opførte 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 Vægtdele Ilt, Tegnet for 

Brint, H (Hydrogenium), ikke blot Brint, men 1 Vægtdel 

Brint, Tegnet for Kvælstof, N (Nitrogenium), betyder 14 

Vægtdele Kvælstof, Tegnet for Kulstof, C (Carbo), betyder 

12 Vægtdele Kulstof osv. Herved bliver det muligt at 

betegne Forbindelsernes Molekuler paa en særdeles 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 

H2 et Molekule Brint, H2O et Molekule Vand eilet 1.8 

Vægtdele Vand, som nemlig indeholder 2 At. = 2 Vægt­

dele Brint og 1 At. = 16 Vægtdele Ilt. Salpetersyrens Mole­

kule (s. S. 7) bliver da H N O3, Ammoniakens (smst.) 

N H3, Eddikesyrens (S. 8) = C2H4O2 osv. Vil man betegne 

flere Molekuler, sættes blot et større Tal foran Molekulets



 

1 3

T e g n , f . E x . 5  H 2 0 , 5 M o le k u le r V a n d . V e d d isse M o le -  

k u læ rfo rm le r  a n g iv e s fu ld s tæ n d ig  d e n  c h e m isk e  F o rb in d e lse s  

q v a lita tiv e o g q v a n tita tiv e S a m m e n sæ tn in g .

K je n d e r m a n i A lm in d e lig h e d e n F o rb in d e lse s F o rm e l 

A a B o C e =  a A  +  b B  +  c C  o g  ø n sk e r a t k je n d e d e n s p ro c e n tisk e  

S a m m e n sæ tn in g , sa a g iv e L ig n in g e rn e

a A  +  b B  +  c C   1 0 0 a A  +  b B  +  c C   1 0 0 o . a A  +  b B  +  c C   1 0 0
a A . “  p a ’ b B  ~  p b ° g c C ’ p -

h v o rm a n g e P ro c e n t p .,, p b , p c d e r f in d e s d e r i a f S to ffe rn e A , B  

o g  C , id e t
 1 0 0  a A  1 0 0  b B  1 0 0  c C

P a “  a A  +  b B  +  c C P b ~  a A  +  b B  +  c C P c a A  +  b B  +  c C  

H v is m a n  o m v e n d t k je n d e r d e n  p ro c e n tisk e  S a m m e n sæ tn in g  o g  

ø n sk e r a t v id e , h v o rm a n g e A to m e r a f h v e r S la g s d e r f in d e s i 

M o le k u le t, sa a e r

g *  (a A  +  b B  +  c C )  p u (a A  +  b B  +  c C )  p c (a A  +  b B  +  c C )

1 0 0  A  1 0 0  B “ ’ 1 0 0  C

o g  fø lg e lig  F o rh o ld e t a : b  : c  =

E x . S a lp e te rsy re n s M o l. e r H N O S —  6 3 , o g

6 3   1 0 0 6 3   1 0 0 r 6 3   1 0 0

1 —  x  ’ 1 4 —  y °g  4 8 —  z  

g iv e :

x  — 1 ,5 9  P ro c . B rin t. y  =  2 2 ,2 2  P ro c . K v æ ls to f  o g  z  =  7 6 ,1 9  P ro c .  I lt .

1 5 9
E jen d e s o m v en d t d is se  P ro c e n tta l, sa a  f in d e s =  1 ,5 9  A to m er

99 99 7A 1Q

B rin t, - -1 ,5 9  A t. K v æ ls to f o g =  4 ,7 6 A t. I lt . M e n

1 .5 9 :1 ,5 9 :4 ,7 6  =  1 :1 :3 , a lts a a  e r F o rm le n  H  N  O 8 .

L ig e le d e s b e re g n e s d e V æ g tm æ n g d e r a f d e fo rsk j  e llig e  

S to ffe r , so m  in d g a a i e lle r f re m k o m m e v e d d e c h e m isk e O m ­

sæ tn in g e r , le t v e d  H jæ lp  a f  d e t c h e m isk e  T e g n sp ro g . N a a r f .E x . 

K a liu m c h lo ra t v e d O p h e d n in g a d sk ille s t i l C h lo rk a liu m  o g  I lt,  

sk e e r d e t e f te r  L ig n in g e n : K C 1 O 3 =  K  C l +  3  O . Ø n sk e r m a n  n u  

a t v id e , h v o rm e g e t I lt d e r k a n fa a e s a f 1 0 G r. K a liu m c h lo ra t, 

sa a  h a v e s  e lle r v e d  In d sæ tn in g  a f o v e n s ta a e n d e
o U X

A to m ta l - 4~ =  — ~ r~ , h v o ra f x  =  3 ,9 1 5 G r.; v il m a n  o m v e n d t  
4 8 x

v id e , h v o rm e g e t K a liu m c h lo ra t d e r sk a l a n v e n d e s t i l F re m stil-

3  0  1 0  G r. . .  4 8  1 0  G r.
l in g  a f 1 0  G r. I lt , sa a  h a v e s  g -  —  e lle r

h v o ra f X j =  2 5 ,1 2 5 G r.
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Om Grundstoffernes Molekuler og om Sammenhæng mellem 

Vægt- og Rumfangsforhold ved flygtige Forbindelser.

Ved Bestemmelsen af Molekulernes relative Vægt 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 Mængde brintholdige Molekuler kun indeholdt x/2 
Vægtdel = ^2 Atom Brint, hvilket er en Urimelighed, naar 
1 Vægtdel = 1 Atom Brint er den mindste Mængde, der 
forekommer i noget Molekule. Noget ganske lignende 
vilde indtræde, hvis vi antog, at Brintmolekulet indeholdt 
3 Atomer Brint. Antog vi, at det indeholdt 4 At. Brint, 
vilde der ikke være noget brintholdigt Molekule, som inde­
holdt mindre end 2 Vægtdele Brint; vi maatte da efter 
vor Definition af et Atom sætte Brintatomet = 2 Vægtdele
og kom atter her i Strid med vor Forudsætning, at 1 At. 
Brint = 1 Vægtdel Brint.

De øvrige luftformige eller flygtige Grundstoffers Mole­
kuler findes som sædvanlig af M = 2 d. Med Brintens 
Vægtfylde som Enhed er

Damp- n,, r . Chlor 
tætheden ai: _

35,5

Brom

80

Jod

127

Ilt

16

Svovl Selen Tellur

32 79 125
alts.Molekulet: 71 160 254 32 64 158 2Ö0

Atomet er: 35,5 80 127 16 32 79 125

Damp- Kvælstof
tætheden af:

Fosfor

62

Arsenik

150

Zink Kadmium

32,7 56

Kvægsølv

100
altsaaMolekulet: 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 Tilfældet med Chlor, 
Brom, Jod, Ilt, Svovl, Selen, Tellur og Kvælstof. Derimod 
indeholde Fosfor og Arsen 4, Zink, Kadmium og Kvægsølv 
kun 1 Atom i Molekulet.
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Da nu efter Avogadros Lov alle Molekuler indtage 

samme Rumfang, nemlig samme Rumfang som 2 Vægt­

dele Brint, saa vil, naar det Rumfang, 1 Vægtdel Brint 

indtager, sættes som Enhed, alle Molekuler af Grundstoffer 

eller Forbindelser i Luftform indtage 2 saadanne Rumfang; 

fremdeles vil 1 Atom Chlor, Brom, Jod, Ilt, Svovl, Selen, 

Kvælstof i Luftform indtage 1 Rumfang, 1 Atom Fosfor 

eller Arsenik derimod ’4 Rumfang, medens 1 At. Zink, 

Kadmium eller Kvægsølv i Luftform ville indtage 2 saa­

danne Rumfang.

Ved Molekulærformlerne af flygtige Forbindelser af 

flygtige Grundstoffer angives da ikke blot Vægtforholdene/ 

men ogsaa Riimfangsforholdene for Forbindelsernes Sam­

mensætning. Af Vandets Molekulærformel H2O sees umid­

delbart efter det foranstaaende, at 1 Mol. = 2 Rumfang 

Vanddamp er sammensat af 2 Rf. Brint og 1 Rf. Ilt. Af 

Molekulærformlen for Chlorbrinte, HC1, sees, at 1 Rf. Brint 

og 1 Rf. Chlor forene sig til 2 Rf. Chlorbrinte. Ammoni- 

akens Molekulærformel, NH3, viser, at 2 Rf. Ammoniak 

indeholder 1 Rf. Kvælstof og 3 Rf. Brint. Af Fosfor- 

trichloridets Molekulærformel, PC13, fremgaaer, at 2 Rf. af 

denne Forbindelses Damp indeholder ’/2 Rf. Fosfordamp dg 

3 Rf. Chlor. Kvægsølvchloridet, HgCl2, dannes, idet 

2 Rf. Kvægsølvdamp 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

brænding af Kulilte i Ilt til Kulsyre: 2 C O + O = 2 C O2 

opstaaer der 2 Mol. af 3, og Rumfanget formindskes fra 3 

til 2. Glødes Kulstof i kulsyre, dannes Kulilte, idet 

C -f- C O2 == 2 C O. Der dannes herved 2 Mol. Luftart af 

1, og i Overensstemmelse hermed fordobles Rumfanget. 

Brænder derimod Kulstof i Ilt til Kulsyre: C -(- O2 -= C O2, 

er der før og efter Processen samme Antal Molekuler Luft­

art, hvorfor Rumfanget forbliver uforandret.

Ved praktiske Arbejder er det bekvemt at udtrykke
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M olekulernes Vægt i almindelige Vægtenheder, f. Ex. i Gram.

1 M ol. Brint sættes da = 2 Gram. Da nu 1 Liter Brint 

ved 0° og 760 M m. vejer 0,08936 Gr., indtager 1 Gr. Brint 

under samme Forhold et Rum af 11,19 Liter og et Gram ­

molekül Brint =  2 Gr. et Rum af 22,38 Liter. Da nu alle 

luftformige Stoffers M olekuler 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 M olekulets Sammen­

sætning og Normalrumfangets Størrelse, findes Vægten af 

*) Ved en anden Temp, t og et andet Tryk h forandres Nor- 

malrumfanget naturligvis som sædvanlig efter Gay-Lussac- 

760 „
-j-, men  Vægten

deraf, altsaa Grammolekulet, forbliver konstant, fordi Vægt­

fylden forandrer sig omvendt som Rumfanget.

1 Liter af et hvilketsomhelst luftformigt Legeme =
M  

22,38

Gr. og det Rumfang, 1 Gr. af det luftformige Legeme ind­

tager, =
22,38 

~M
Lit.

ønsker man i det S. 13 nævnte Exenipel at vide, hvor- 

mange Liter Ilt (ved 0° og 760 M m.), der kan faaes af 10 Gr.
„ 22,38 .

Kaliumchlorat, saa er den søgte Størrelse —  3,9k> . , idet

Iltens M olekule =  O 2 =  32. Vil man vide, hvormeget Kalium ­

chlorat der behøves til Fremstilling af 10 Lit. Ilt, saa er Vægten
OØ

af 10 Lit. Ilt =  10.2^gg Gr- =  14,29 °8 ’ den søSte Størrelse

t  ■ ’30 _W ,29Gr.
findes af Ligningen j t -qJq “ — —~—■

Luftformige Legemers Vægtfylde med Brintens som  

Enhed findes ligefrem af Avogadros Lov. Idet M =  2 <1, 

M
bliver d = Da atmosfærisk Lufts Vægtfylde med  

2

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

Vægtfylde med Luftens som Enhed = - : 14,47 •= .

M ariottes Lov og bliver =  22,38 (1 + ^3 i)
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Alle de Slutninger, som lier ere dragne af Avogadros 

Lov, gjælde naturligvis kun under samme Forudsætninger 

som Loven selv, nemlig at vedkommende Luftarter og 

Dampe følge Gay-Lussac-Mariottes Lov. Dette er nu som 

bekjendt ikke Tilfældet: strængt taget gjælder denne Lov 

kun en ideal Luftart. Men for enhver Luftart eller Damp 

findes dog altid temmelig vide Temperatur- og Trykgrændser, 

hvorimellem alle tre Love gjælde med en saa høj Grad af 

Tilnærmelse, at de med fuld Sikkerhed kunne tjene til 

Bestemmelse af Molekulernes relative Vægt. Det er især 

i Nærheden af Kogepunktet, at større Afvigelser fra Gay- 

Lussac-Mariottes Lov finde Sted. Saaledes findes Vand­

damps Vægtfylde ved 109° = 9,4, svarende til et Vand- 

molekule = 18,8, men allerede ved 175° og langt derover 

er Vægtfylden konstant = 9,0. Svovldamp viser et ejen­

dommeligt Forhold, idet den i Nærheden af Svovlets Kp. 

(448 °) nemlig ved 500 til 600 0 viser en temmelig konstant 

Damptæthed = 96, hvoraf Svovlets Molekule findes = S6. 

Ved højere Temperatur aftager Damp tætheden, indtil den 

over 900 0 igjen bliver konstant = 32, hvoraf Svovlets Mol. 

findes normalt = S2. Selen og Tellur vise lignende For­

hold i Nærheden af deres Kogepunkt. Men dernæst er 

det naturligvis en Forudsætning for Anvendelsen af Avo­

gadros Lov, at Molekulerne ikke sønderdeles ved den 

Temperatur, hvorved Damptætheden bestemmes. I saa 

Henseende er det i høj Grad mærkeligt, at Damptætheden 

af Chlor, Brom og Jod, som indtil henimod 700° ere 

normale (se S. 14), ved højere Temp, aftage. Ved sam­

tidig Anvendelse af høj Temperatur (1500°) og lavt Tryk 

(100 Mm. Kvægsølv) viser det sig, at Jodets Damptæthed 

igjen bliver konstant, men at den da kun er = 63,6, altsaa 

netop Halvdelen af den sædvanlige, hvad der med Sikker­

hed antyder, at Molekulerne under disse Forhold bestaa 

af enkelte Atomer, som det normalt er Tilfældet med 

f. Ex. Kvægsølvmolekulerne. For Brom og især for Chlor 

gaaer Spaltningen ikke saa vidt, men finder tydelig nok 

Sted. Ogsaa Fosfors og Arseniks Damptæthed aftager ved

2
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Hvidglødhede, saa at Molekulerne her for største Delen 

ere P2 og As2. Det er klart, at naar selv Grundstoffer 

kunne vise saadanne Forhold, maa det langt lettere ind­

træffe med Forbindelser. Sligt er ogsaa jævnlig iagttaget, 

og i det følgende skal fremhæves flere Exempler derpaa.

Jodmolekulernes nysnævnte Forhold ved høj Tempe­

ratur stadfæste fra en ganske ny Side, at ogsaa Grundstof- 

molekulerne ere sammensatte, men af ensartede Atomer. 

Ogsaa fra en anden Side bekræftes 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 gjøre, saaledes f. Ex. Ilt, Svovl, Selen, 

Fosfor, Kulstof. Et saadant Forhold findes nu netop hos 

mange chemiske Forbindelser, især mellem Kulstofforbin­

delserne, og beroer her enten paa, at Molekulerne vel have 

samme Vægt og Sammensætning, men at de Grundstof­

atomer, hvoraf de bestaa, ere forskjelligt ordnede (Iso­

me ri), eller paa, at den procentiske Sammensætning vel 

er den samme, men at den ene Forbindelses Molekule er 

et Multiplum-af den andens (P o ly mer i). 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

sætter, at Molekulet indeholder flere Atomer. Hvad Ilten 

angaaer, viser Damptætheden, som for almindelig Ilt er 

16, men for den anden Modifikation (Ozon) 24, at den 

førstes Molekule er 32 = O2? men den sidstes 48 = O3; 

tilmed er Overgangen fra den ene Modifikation til den 

anden ledsaget af et bestemt Varmefænomen: vi have 

saaledes alle Kjendetegn paa ægte chemiske Forbindelser. 

De øvrige Grundstoffers allotrope Former kjendes vel ikke 

med forskjellig Damptæthed, men da Overgangen fra den 

ene til den anden er ledsaget af et bestemt Varmefænomen, 

kunne vi sikkert antage, at Allotropien har en analog 

Grund.
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(iFiindstofatomernes Forbindelsesforhold.

I det foregaaende ere Atomerne kun betragtede som 

Grundstoffernes Forbindelsesvægte, 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 klarere 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 . H Cl. Cl == H . Cl 4- H . Cl. Ved 

denne Proces bytter da et Chlor- og et Brintatom ligefrem 

Plads. Et Chloratom træder 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 

H H _i_ o O == 11' O + ' O. Atter her træder 1 At. Ilt 
H.H ‘ H. ‘ H.

istedetfor 2 At. Brint i 2 Brintmolekuler, og 2 At. Brint 

istedetfor 1 At. Ilt i et Iltmolekule. Saadanne Vægt­

mængder af to Grundstoffer, som kunne træde istedetfor 

eller forene sig med hinanden, altsaa udføre samme che­

mi ske Funktion, kaldes æqvivalente (ensgyldige). Ved 

et Æqvivalent af et Grundstof forstaaes den Vægt­

mængde deraf, som kan træde istedetfor eller forene sig 

med 1 At. Brint. 1 At. Chlor er da æqvivalent med 1 

At. Brint, 1 At. Ilt er derimod æqvivalent med 2 Atomer 

Brint. Herved føres vi ligefrem til et Begreb, som spiller 

en afgjørende Rolle med Hensyn til Grundstofatomernes 

Forbindelsesforhold, nemlig deres Valens (Gyldighed), 

hvorved foreløbig skal forstaaes det Antal af Brintatomer, 

et Grundstofatom kan forene sig med eller træde 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 di val en te (2-gyldige).

2*
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1 At. Kvælstof, Fosfor, Arsenik, Antimon forene sig med 

3 At. Brint; de kaldes derfor trivalente (3-gyldige).

1 At. Kulstof, Silicium forene sig med 4 At. Brint; de 

kaldes derfor tetravalente (4-gyldige).

Af Metallerne kj endes vel .saa at sige ingen Brint­

forbindelser , men alle Metaller kunne træde istedetfor 

Brint i mange Brintforbindelser, f. Ex. 2HC1 -f- Zn = ZnCl2 

4- H2. Zinkatomet er da divalent, ikke blot fordi det 

træder 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, Cæsium, 

Thallium træde istedetfor 1 At. Brint og forene sig 

med 1 At. Chlor; de ere derfor monovalente.

1 At. Bly, Baryum, Strontium, Kalcium træde istedetfor 

2 At. Brint og forene sig med 2 At. Chlor; de ere 

derfor di val ente. Det samme er Tilfældet med 1

At. Magnium, Zink, Kadmium, Kobber, Nikkel, Kobolt, 

Jern, Mangan og Chrom, der dog danne en særegen 

Gruppe.

1 At. Guld, Vismut træde istedetfor 3 At. Brint og for­

ene sig med 3 At. Chlor; de ere derfor trivalente.

1 At. Tin, Platin, Iridium træde 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 

sannnr galvaniske Strøm gjonnem et Voltameter og Op­

løsninger af tbi'skjellige Metalsalte, saa udskilles ved dy 

negative" Poler æqvivalente Mængder Brint og Metal. Et 

Milligram Brint fylder efter S. 16 11,19 Kubikcentimetre. 

Udskilles altsaa ll,19.n Kcm. Brint samtidig med 1 At. 

Metal, udtrykt i Milligram, saa er Metalatomets Valens — n.

Naar man særlig vil fremhæve Atomernes Valens, 

betegnes den med et lille Romertal over Atomtegnet, f. Ex.
I II III IV 

Cl, O, N, C.
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Valensen er et rent empirisk Begreb, for hvilket hidtil 

ingen fyldestgjørende 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 Dannelses- 

maade, Sønderdelinger, 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 største Overensstemmelse. Herved er det særlig 

mærkeligt, at jo mindre Valensen er, desto større Forskjel 

er der paa Metalloider og Metaller. De monovalente Me­

talloider (de s. k. hal o gene Stoffer) og de monovalente 

Metaller (de s. k. Alkalimetaller) danne absolute che­

miske Modsætninger (Brint er vel ogsaa monovalent, men 

Brint er i Følge alle sine chemiske Forhold at stille ved 

Siden af Metallerne); jo højere Valensen stiger, desto 

mindre fremtrædende bliver Forskjellen mellem Metalloider 

og Metaller, og allerede ved de tetravalente Grundstoffer 

udviskes den næsten fuldstændig. End mere iøjnefaldende 

bliver Valensens Sammenhæng med Grundstoffets chemiske 

Natur derved, at det samme Grundstof kan optræde 

med forskjellig Valens og da viser en ganske for­

skjellig Charakter. Saaledes er Tinatomet baade divalent 
ir iv

Sn f. Ex. i SnCl2, og tetravalent Sn f. Ex. i SnCl4. Men 

medens det divalente Tin i sine Forbindelser fuldkommen 

har Charakter af et Metal, har det tetravalente fuldkommen 

Charakter af et Metalloid. Chrom optræder som ovenfor 
ii

nævnt divalent f. Ex.: CrCl2 og slutter sig da fuldstændig 

til den udprægede Metalgruppe, hvori det findes opført.
vi

men det kan ogsaa optræde hexavalent som i CrO3 og har 

da fuldstændig 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 optræder 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 Tilfælde, hvor de 

optræde med en afgjort elektronegativ Charakter. Overfor 

Ilt kan Chloret derimod optræde trivalent, pentavalent, ja 

endog heptavalent og frembyder i sidste Tilfælde Analogier 

med Mangan, som ligeledes kan optræde 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 optræde tetravalent, ja endog hexavalent, 

og i sidste Tilfælde ere dets Forbindelser isomorfe med og 

frembyde talrige andre Analogier med Forbindelserne af 

det hexavalente Chrom. Atter her viser det sig altsaa, at 

jo højere Valensen bliver, desto mere forsvinder Forskj ellen 

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 Tilfælde skifter Grundstoffet 

Charakter, og Dobbeltatomets Forbindelser vise paafaldende 

Forskjelle fra Enkeltatomets. Saaledes er Kobberatomet, 
n

som ovenfor anført, divalent, Cu, og danner et Chlorid, 

CuCl2, men man kjender ogsaa en anden Forbindelse af 

Kobber og Chlor, Cu2Cl2, hvis Molekule er fastslaaet ved 

dens Damptæthed. Her virker da Cu2 divalent, hvad let 

forstaaes ved, at de to divalente Kobberatomer binde hin-
n n

anden med 1 Valens: — Cu.Cu — er da ogsaa divalent i 

Cl.Cu.Cu.Cl og en Række 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 forskj eilige som Forbindelserne af to forskjel- 

lige Metaller. I de første ligner Kobberet de di valente 

Metaller, med hvilke det ovenfor findes sammenstillet, i 

de sidste derimod Sølv og nærmer sig de monovalente 

Metaller, især Thallium, ligesom det jo paa en Maade kan 

siges her at være blevet monovalent. Et lignende Forhold 

viser Jern. Ovenfor er Jernet opført mellem de divalente 

Metaller, og saaledes optræder det i de saakaldte Ferro- 

forbindelser. Men det kan ogsaa optræde hexavalent og 

hører da sammen med det hexavalente Chrom. Som 

tetravalent Enkeltatom forekommer det ikke hyppigt, men 

to med hinanden forbundne tetravalente Jernatomer op­

træde ofte som et hexavalent hele f. Ex. i Ferridchlorid, 

Cl. .Cl
Cl.Fe-Fe.Cl, og en Række tilsvarende s. k. Ferridfor- 
Cl. .Cl

bindeiser. Jernet har her en fra Jernet i Ferroforbindelserne 

k ganske forskjeilig Charakter og ligner Aluminium i dette

Metals Forbindelser og Chromet i Chromidforbindelserne (thi 

ogsaa Chrom optræder 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 højeste Valens, hvormed et Grundstofatom op­

træder, er, saa vidt bekjendt, 8. Naar Valensen skifter, 

skeer det i Reglen enten som Rækken af de ulige eller 

som Rækken 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 Mængde Grundstoffer 

optræde dog kun undtagelsesvis med forskjellig Valens; 

særlig kunne vi altid betragte Brintatomet som monovalent

I og Iltatomet som divalent.

I den chemiske Forbindelse ere alle Grundstofatomer­

nes Valenser indbyrdes bundne. En Atomgruppe, hvis 

Valens ikke er mættet, kan derimod ligesom et Grund­

stofatom forene sig med eller træde istedetfor et eller



flere Atomer Brint. En saadan Atomgruppe kaldes et 

R aji i k;il. og lladikaMs Valens regnes efter Antallet af 
I dets frie Valenser. Gruppen OH, der kan forene sig med 

eller træde istedetfor 1 Atom Brint, er derfor et mono-
* ' iv

valent Radikal. Paa samme Maade er CH, et mono- 
iv v

valent, CH2 et di valent, CH et trivalent Radikal; NHt er

I11
et monovalent Radikal af det pentavalente, NH2 et mono­

valent Radikal af det trivalente Kvælstofatom. Ligeledes 
v a v tv in vi iv

ere NO2, NC, NO monovalente, SO2 og CO divalente Radi- 
V

kaler, PO er trivalent osv. Saadanne Radikaler spille en 

lignende Rolle som enkelte Grundstofatomer og have, naar 

de forekommer hyppigt, særegne Navne. Saaledes kaldes 

OH Hydroxyl, CEL Methyl, CH2 Methylen, NH, 

Ammonium. NO2 Nitryl, NC Cyan, SO2 Sulfuryl, 

CO Carbonyl, PO Fosforyl. Deres chemiske Charak­

ter er meget forskjellig; medens nogle som Hydroxyl, 

Nitryl, Cyan nærmest minde om Chlor, ligne andre som 

Methyl nærmest Brint, og Ammonium har endog en saa 

elektropositiv Charakter, at det i sine Forbindelser viser 

den største Lighed med Kalium. Radikalerne forene sig 

med eller træde istedetfor Grundstofatomer efter samme 

Regler som disse indbyrdes, og ligesom Grundstofatomerne 

i de frie Grundstoffer i Reglen ere forbundne til Molekuler, 

hvori de gjensidig mætte hinandens Valens, saaledes er 

det samme hyppig Tilfældet med Radikalerne. Saaledes 

kjendes Radikalet Hydroxyl ikke som saadant i fri Til­

stand, men to Hydroxylpartikler ere forbundne med hin­

anden i Brintoverilte, (OH)2 == HO.OH; Methyl kjendes i 

fri Tilstand kun som H3C.CH3, Methylen kun som 

H2C:CH2. Ved divalente Grundstoffer bestaaer Molekulet jævn­

lig af et enkelt Atom (som hos Kvægsølv), og i Overens­

stemmelse hermed forekomme divalente Radikaler som 

Sulfuryl, Carbonyl i fri Tilstand som SO2 og CO. Men medens 

Forholdet ikke er let at forklare for Grundstoffernes Ved-
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kommende, er det forklarligt ved Radikalerne, idet det 

maa antages, at naar SO2 og CO forekomme som Mole­

kuler, saa ligger det i, at Svovlatomet her optræder tetra­

valent, Kulstofatomet divalent. De eneste Tilfælde, hvori 

en saadan Forklaring ikke kan gives, ere ved Radikalerne 

NO (Kvælstoftveilte) og C1O2 (Ohlorundersyre), der begge 

ere Luftarter, hvis Vægtfylder svare til de angivne Form­

ler, uden at vi dog ellers have nogen Grund til at antage, 

at Kvæl stofatomet kan optræde divalent eller Chloratomet 

tetravalent. Her kan man da blot sige, at Forholdet maa 

være et lignende, som naar enkelte Grundstofatomer op­

træde som Molekuler. At ogsaa monovalente Atomer 

kunne optræde saaledes, viser Jodets Forhold ved høj 

Temperatur (S. 17).

Radikalerne forene sig indbyrdes ligesom Grundstofato­

merne. Saaledes er Nitrylets Hydroxylforbindelse HO.NO2 = 

Salpetersyre, Sulfurylets (HO)2SO2 = Svovlsyre, Fosforylets 

(HO)3PO = Fosforsyre, CH3NC = Cyanmethyl osv.

Naar Formlen for den chemiske Forbindelse blot an­

giver Molekulets Vægt og de deri indeholdte Atomers Art 

og Antal, kaldes den en empirisk Molekulærformel 

f. Ex. HNO8 for Salpetersyre, H2SO4 for Svovlsyre, H3PO4 

for Fosforsyre. Angives derimod tillige de i Molekulet 

indeholdte Radikaler, kaldes Form]en en rationel For­

mel eller en Konstitutionsformel, idet den gjør 

Rede for, med hvad Valens de enkelte Atomer optræde, 

og hvorledes de alle maa tænkes forbundne efter de For­

hold, Forbindelsen udviser ved sin Dannelse, Sønderdeling, 

Omsætning med andre Forbindelser osv. Endnu fuldstæn­

digere udtrykkes dette ved en fuldstændig opløst Formel 

v O HO VI,0
f. Ex. H. O. N'q eller g’ (y S _q , men da Forbindelsernes 

Formler i den uorganiske Chemi i Almindelighed ere 

temmelig simple, anvendes saadanne opløste Formler kun 

sjældent her.

Begrebet Æqvivalens kan nu gives en mere omfat­

tende Betydning: paa hvad Maade man end overskærer en 

rationel Formel, ere de to Dele æqvivalente. Saaledes er
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i H O .S O 2 .O H  =  (H O )2 S O 2 ik k e b lo t H O æ q v iv a len t m ed  

S O 2 .O H  o g  2  (H O ) m ed  S O 2 ; m en  H  e r  æ q v . m ed  .O .S O 2 .O H ;

O  V I
2 H æ q v . m ed S 0 2 ; 2 (H 0 ) -f- 0  m ed S O ; 2 (H 0 ) - j- 2 0  

v i  v i
m ed S o g (H O )S m ed 2 0 O H . D et sam m e e r v e l 

o g saa T ilfæ ld e t m ed d en em p irisk e M o lek u læ rfo rm e l, m en  

fo r a t fo rstaa d e to D eles Æ q v iv a len s , m aa m an h av e  

d en ra tio n e lle F o rm e] in m en te . S aad an n e S ty k ke r a f en  

em p irisk F o rm e l b e teg n es o g saa o fte so m  R ad ik a le r (saa-  

led es S 0 4 i S v o v lsy re , N 0 3 i S a lp e tersy re), m en  m an  m aa  

c la s tad ig e rin d re d e res n æ rm ere K o n stitu tio n .

D a a lle V alen ser i d en ch em isk e F o rb in d else e re in d ­

b y rd es b u n d n e , h a r d en s M o lek u le in g en A n g reb sp u n k te r  

u d ad til. T o M o lek u le r k u n n e d e rfo r ik k e fo ren e s ig m ed  

h in an d en , m ed m in d re en ten e t A to m  sk ifte r V alen s , e lle r 

A to m ern es V alen se r b in d es p aa en an d en M aad e . D et  

fø rste f in d er f . E x . S ted , n aa r A m m on iak fo ren e r s ig m ed  

in  v
C h lo rb rin te  : N H 3 - |-H C 1  =  N H 4 C 1 ; d e t s id ste n aa r S v o v l - 

tr io xy d fo ren er s ig m ed V an d  : S 0 2 :0 H O H  =  S 0 2 ’^ ^ ‘ 

D e sam m e B etin g e lse r e re n ø d v en d ig e , n aa r e t M o le ­

k u le sk a l d e le s ig i f le re an d re . D a b eg g e d e n æ v n te  

P ro cesse r o g saa k u n n e sk e i m o d sa t O rd en , e re d e , læ s te  

o m v en d t, o g saa E x em p le r h e rp aa .

T ilsy n e lad en d e U n d tag elser e re d e ta lr ig e T ilfæ ld e , 

h v o ri e t M o l. a f en F o rb ind e lse fo ren er s ig m ed e t s tø rre  

e lle r m in d re A n ta l M o lek u le r K ry sta lv an d (s . S . 6 9 ), o g d e  

lig e led es  h y p p ig e  T ilfæ ld e , h v o r  F o rb in d e lse r a f F lu o r, C h lo r, 

B ro m  e lle r Jo d m ed M etalle r (H a lo id sa lte ) fo ren e s ig m ed  

h in an d en til D o b b eltsa lte . F o r K ry sta lv an d e ts F o rb ind e lse  

m ed an d re M o lek u le r e r en d nu in g en a lm in d elig fy ld est­

g ø ren d e F o rk larin g g iv en . M en n aa r m an e rind re r, a t  

F lu o rb rin ten s  D am p tæ th ed v ed lav  T em p , sv a re r til F o rm ­

len H 2F 2 , h v ad k u n k an fo rs taaes v ed , a t F lu o ra to m e t 

v irk er p o ly v a len t; a t C h lo r, B ro m o g Jo d o v e rfo r I lt o p ­

træ d e r m ed h ø je re V alen s , o g a t Jo d a to m e t fo rb in d e r s ig
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m e d  3  A t . C h lo r , s a a b l iv e r d e t n a tu r l i g t a t a n ta g e , a t  

d i s s e  G r u n d s to f f e r s  A to m e r o g s a a  o v e r f o r h in a n d e n  k u n n e  

o p t r æ d e  m e d  h ø je r e  V a le n s . E r d e t t e  T il f æ ld e t , v i l C l 2  

n i i n

s o m  H e lh e d  k u n n e  v i r k e  d iv a le n t f . E x . s o m  .C 1 :C 1 . , o g  i  

s a a  F a ld  k a n  H a lo id d o b b e l t s a l t e n e s K o n s t i tu t i o n  f o r k l a r e s .

S a a le d e s  b l iv e r  2 K C l ,P tC l 4  =  F lu o r s i l i c iu m b r in t e
I C .C 1 9 .

T T  p

2 H F ,S iF 4 = = H 'p 2 ’S iF 2 , K a l iu m k v æ g s ø lv j  o d id K J ,H g J 2 =  

n

K .J 2 .H g J  o s v .

I L D e c h e m is k e  F o r b in d e l s e r s C h a r a k te r .

E f te r G r u n d s to f f e r n e s s to r e A n ta l k u n d e m a n p a a  

F o r h a a n d  v e n te , a t d e c h e m is k e F o r b in d e l s e r s C h a r a k te r  

v a r  m e g e t f o r s k j e l l i g . D o g  e r  F o r s k j e l l e n  i d e n  u o r g a n i s k e  

C h e m i h y p p ig s t e n  G r a d s f o r s k j e l , m e d e n s  s a a d a n n e  d y b e r e  

F u n k t io n s f o r s k j e l le , s o m  b e te g n e s æ r e g n e A r te r a f F o r ­

b in d e l s e r , t v e r t im o d  k u n  o p t r æ d e  i s tø r r e  T a l  i  d e n  o r g a n i s k e  

C h e m i , h v i s  t a l r i g e  F o r b in d e l s e r k u n  e r e  d a n n e d e  a f  g a n s k e  

f a a  G r u n d s to f f e r  ( f o r u d e n  K u ls to f n æ s te n  k u n  B r in t , I l t o g  

K v æ ls to f ) , m e n  h v o r K u ls to f a to m e t s s æ r l ig e o g  m æ r k e ­

l i g e F o r b in d e l s e s e v n e g iv e r A n le d n in g t i l K o m b in a t io n e r ,  

s o m  f o r s tø r s t e  D e le n  e r e g a n s k e u b e k je n d te h o s a n d r e  

G r u n d s to f f e r . I d e n  u o r g a n i s k e  C h e m i t r æ f f e  v i d e r im o d ,  

f o r u d e n e t r i n g e A n ta l t e m m e l ig  l i d e t u d p r æ g e d e  F o r ­

b in d e l s e r ( B r in t f o r b in d e l s e r a f M e ta l lo id e r m e d h ø je r e  

V a le n s o g e n  D e l t e m m e l ig  f o r s k e l l i g a r t e d e  R a d ik a l e r i  

f r i T i l s t a n d ) , v æ s e n t l ig 3 s to r e o g u d p r æ g e d e A r te r  

a f c h e m is k e F o r b in d e ls e r , n e m l ig  J > y r e r , B a s e r o g  

A n h y d r i d e r , m e l l e m  h v i lk e  d o g  f i n d e s  t a l r i g e  O v e r g a n g s -  

f o r m e r .

Syrer

e r e  B r in t f o r b in d e l s e i ; h v i s  B r in t l e t l a d e r  s ig  o m b y t t e  m e d  

< ■ 1 1 æ k v iv a l e n t M æ n g d e  M e ta l . D e  h e r v e d  o p s ta a e n d e  F o r *
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b in d e i s e r k a ld e s S a l te . S a a le d e s e r S a l t s y r e H C 1 o g  

2 H C 1 J - F e =  F e C l 2 +  I L : S v o v l s y r e e r H 2 8 O 4 o g  

H 2 S O 4 +  Z n  =  Z n S O 4 - f - H 2 . S a lp e te r s y r e e r H N O 3 ,  

F o s f o r s y r e  H .,P O 4 . S y r e r  e r e  l i y p p ig  o p lø s e l ig e  i  V a n d , s m a g e  

s u r t o g f a r v e b la a  P la n te f a r v e s to f f e r ( s o m  L a k m u s ) r ø d e  

( d e  r e a g e r e _ g u j t ) . O f te  k a n  k u n  e n  D e l a f  S y r e n s  B r in t ­

a to m e r o m b y t t e s  m e d  M e ta ] , o g  d i s s e  a d s k i l le s d a  f r a  d e  

a n d r e  s o m  b a s is k e  B r in t a to m e j . S a a le d e s e r E d d ik e ­

s y r e  C 2 H 4 O 2 , m e n  k u n  e t a f d e  4  B r in ta to m e r  e r b a s i s k .  

E f te r d e  b a s i s k e  B r in ta to m e r s  A n ta l i M o le k u le t d e le s S y ­

r e r n e  i 1  - b a s is k e , 2 - b a s i s k e , 3 - b a s i s k e , 4 - b a s i s k e  f . E x .  H C 1 ,  

H 2 S O 4 ; H 3 P O 4 , H 4 S iO 4  ( K i s e l s y r e ) . S y r e r a f  h ø je r e  B a s ic i t e t  

e r e  s jæ ld n e , o g d a i n æ s te n a l l e u o r g a n i s k e  S y r e r a l l e  

B r in ta to m e r e r e  b a s i s k e , k a n  B a s ic i t e t e n  h e r n æ s te n  a l t id  

l i g e f r e m  r e g n e s  e f te r B r in ta to m e r n e s  A n ta l .

A t S y r e r n e s  b a s i s k e  B r in t s a a l e t o m b y t te s  m e d  d e  

e le k t r o p o s i t iv e  M e ta l l e r l i g g e r i , a t d e n  i S y r e n  a l t id  e r  

f o r b u n d e n  m e d  e le k t r o n e g a t iv e  G r u n d s to f a to m e r ( f . E x . C l .  

B r ) , e l l e r e le k t r o n e g a t iv e A to m g r u p p e r ( f . E x . N O 3 , 

S O 4 ) . I O v e r e n s s t e m m e ls e  h e r m e d  s ø n d e r d e le s  S y r e r ' o g  

S a l t e  s a a le d e s i v a n d ig  O p lø s n in g  a f  d e n  g a lv a n i s k e  S t r ø m ,  

a t  B r in t  e l l e r  M e ta l u d s k i l le s  v e d  d e n  n e g a t iv e  P o l , m e d e n s  

d e r  v e d  d e n  p o s i t iv e  u d s k i l l e s e n te n  C h lo r , B r o m  o s v . e l l e r  

A to m g r u p p e r n e  N O 3 ; S O 4 o s v . D is s e s id s t e k u n n e  im id ­

l e r t id  i k k e  b e s ta a f o r s ig ; d e s ø n d e r d e le s t r a x  V a n d e t ,  

o p ta g e  B r in te n  u n d e r G je n d a n n e l s e  a f  S y r e n , o g  u d s k i l l e  

I l te n . S v o v l s y r e , H 2 S O 4 , a d s k i l le s a l ts a a  t i l H 2 o g  S O 4 ,  

m e n S O 4 v i r k e r s t r a x  p a a V a n d e t , i d e t S 0 4  - f -  H 2 O  =  

S O 4 H 2 4 -  O .

D e s tæ rk e s te e le k t r o n e g a t iv e G r u n d s to f f e r e r e d e  

m o n o v a le n te o g  d iv a le n te M e ta l lo id e r , o g d e r e s B r in t f o r ­

b in d e l s e r ( H F , H C l , H B r , H J ; H 2 O , H 2 S , H 2 S e , H 2 T e ) .  

e r e ^ o g s a a  a l l e _ _ S y r e r , d o g ' e r e  d e f ø r s t e s B r in t f o r b in d e l s e r  

( H a lo id s y r e r n e ) l a n g t m e r e u d p r æ g e d e S y r e r e n d d e  

s id s t e s . D is s e  S y r e r , s o m  i k k e i n d e h o ld e  I l t , k a ld e s  m e d  

e t g a m m e l t N a v n B r in t s y r e r . T i l d e m  s lu t t e s ig  e t  

P a r a n d r e : H .N C  ( C y a n b r in te ) , H 2 S iF 6 ( F lu o r s i l i c iu m b r in te )



og H2PtCl6 (Brintplatinchlorid), af hvilke de to sidstes 

Konstitution endnu er noget omtvistet.

I Modsætning til disse er det store Flertal af Syrer 

iltholdige. De indeholde deres basiske Brint i Form af 

Hydroxyl, HO, og kunne defineres som Hydroxylforbindelser 

(Hydroxyder) af elektronegative Grundstoffer (f. Ex. B, 
ni IV IV

As, Si, Sn) eller elektronegative Radikaler som (NOa)1, 

(SO2)n , (PO)in? (CO)11, hvis Navne findes anførte ovenfor 

(S. 24). Hydroxylgruppernes Antal (altsaa Syrernes Ba­

siertet) retter sig i første Tilfælde efter Grundstoffet, i 

sidste Tilfælde efter Radikalernes Valens; men i begge 

Tilfælde plejer man at kalde den med Hydroxyl forbundne 

Del af Syren Sy reradikalet, uanseet, at dette undertiden 

er et enkelt Grundstofatom.

At disse Syrer virkelig indeholde deres Brint i Form 

af Hydroxyl godtgjøres ved 1) at mange af dem kunne 

ombytte deres Hydroxyl med et tilsvarende Antal Chlor- 

atomer, og danne Chlorforbindelse af Syreradikalerne, og 

2) at omvendt disse Chlorforbindelser, som hyppigere 

dannes ad anden Vej, i Berøring med Vand strax danne 

Chlorbrinte og vedkommende Syre. Saaledes giver

Nitrylchlorid, NO2C1 + H2O =NO2OH (Salpetersyre) + HC1. 

Sulfurylchlorid, SO2C12 + 2H2O — SO2(OH)2 (Svovlsyre) +2HCL 

Chromylchlorid,CrO2Cla + 2H2O = Cr O2 (O H)2 (Chroms vre)+2HCl. 

Borchlorid, BC1S + 3H2O = B(OH)8 (Borsyre) +3HC1. 

Fosforylchlorid, POC13 + 3H2O = PO(OH)3 (Fosforsyre) +3HC1. 

Siliciumchlorid, SiCl4 + 4H20=Si(0H)i (Kiselsyre) + 4HC1.

Overalt ombyttes tydelig nok Chloratomerne med et 

tilsvarende Antal Hydroxylgruppe!’, og herved opstaa 

netop de paagjældende Syrer. 3) Flere Syreradikaler 

kjendes i fri Tilstand og forene sig da hyppig ligefrem 

med Hydroxyl (Brintoverilte) til vedkommende Syrer f. Ex.

IV vi
SO2 4- (OH)2 = SO2.(OH)2; (NO2)2 +(OH)2 = 2NO2.OH.
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Baser
i

ere Forbindelser af Metaller med Hydroxyl, f. Ex. Na.OH 
n Hl

(Natriumhydroxyd), Cu(OH)2 (Cupridhydroxyd), Bi(OH)3 

(Vismuthydroxyd), (Fe2)VI(OH)6 (Ferridhydroxyd). De ere 

som oftest uopløselige i Vand; naar de ere opløselige, 

have de en ludagtig Smag, gjengive det af Syren rødfar - 

vede Lakmus dets blaa Farve og farve det gule Kurkuma- 

farvestof brunt (de reagere alkalisk). Hydroxylgrup- 

pernes Antal retter sig efter Metallernes Valens, og her­

efter benævnes Baserne monovalente, divalente, trivalente 

osv. At Baserne indeholde deres Brint i Form af Hydr­

oxyl kan let godtgjøres for Baserne af de monovalente 

Metaller (S. 20) og enkelte andre, thi disse sønderdele 

Vand saaledes, at Halvdelen af Brinten frigjøres, medens 

Resten af Vandet (Hydroxyl) forener sig med Metallet 

f. Ex. Na -j- H.O.H = H Na.OH. For de øvrige Baser 

godtgjøres deres Indhold af Hydroxyl paa lignende Maade 

som Syrernes, 1) idet Natriumhydroxyd og de dermed 

analoge omsætte sig saaledes med Chlormetaller, at Chlor 

og Hydroxyl bytte Plads: CuCl2 + 2 Na.OH = Cu(OH)2 

+ 2 NaCl; BiCl3 + 3 Na.OH = Bi(OH)3 3 NaCl; Fe2Cl6

6 Na.OH = Fe2(OH)(i + 6 NaCl; 2) ved at flere Me­

taller ligefrem forene sig med Hydroxyl (Brintoverilte) til 

Baser f. Ex. 2 Fe + 3 (OH)2 = Fe2(OH)(i.

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

fælde opstaa Salte. Syrer og Baser ere derfor Forbindelser 

af modsat chemisk Charakter. Baserne ere elektropositive, 

og jo mere elektropositivt Metallet er, desto stærkere er 

Basen; Syrerne ere elektronegative, og jo mere elektro- 

negativt Syreradikalet (eller i Brintsyrerne den med Brint 

forbundne Del af Syren) er, desto stærkere er Syren. Men 

ligesom Metaller og Metalloider, i hvilke de samme Grundmod-
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s æ tn in g e r  e r e  t i l s t e d e , i k k e  e r e  s k i l te  v e d  s k a r p e  G r æ n d s e r ,  

s a a l e d e s e r d e t s a m m e T i l f æ ld e t h e r . D e t t e t r a v a l e n t e  

T in s  H y d r o x y d , S n ( O H ) u o p t r æ d e r s n a r t s o m  S y r e , s n a r t  

s o m  B a s e , o g  d e t s a m m e  f i n d e r g je n n e m g a a e n d e  S te d  f o r  

H y d r o x y  d e r a f  M e ta l l e r a f h ø je r e  V a le n s .

V a n d  d a n n e r e n  O v e r g a n g  im e l l e m  S y r e r o g  B a s e r .  

S o m  H y d r o x y d  a f d e n e l e k t r o p o s i t i v e  B r in t e r d e t e n  

B a s e , h v i s H y d r o x y  I b r in t l e t o m b y t t e s m e d e t S y r e -  

r a d ik a l : H .O H  +  N O 2 .C 1  =  H .O N O . +  H C 1 . S o m  e n  B r in t ­

f o r b in d e l s e a f d e t n e g a t iv e  R a d ik a l H y d r o x y l e r d e t e n  

S y r e , h v i s B r in t l e t o m b y t t e s m e d  N a t r iu m  o . 1 . S y r e t  

k u n n e d e r f o r b e t r a g t e s s o m  S a l t e a f M e ta l l e t B r in t , o g  

B a s e r s o m  S a l te  a f  S y r e n  V a n d .

Anhydrider.

I n ø je  F o r b in d e ls e m e d  I l t s y r e r n e s K o n s t i tu t i o n  s o m  

H y d r o x y d e r  a f S y r e r a d ik a l e r  o g  B a s e r n e s s o m  H y d r o x y d e r  

a f  M e ta l l e r s t a a e r d e t , a t b e g g e  S la g s  F o r b in d e l s e r  h a v e  

e n  u d p r æ g e t T i lb ø je l i g h e d  t i l a t a f g iv e d e r e s H y d r o x y l -  

b r in t i F o r m  a f  V a n d  o g  s a a l e d e s d a n n e  A n h y d r id e r  ( A f ­

v a n d in g s p r o d u k te r ) , a t d e o g s a a o m v e n d t b e g g e h y p p ig  

d a n n e s  a f  s l i g e  A n h y d r id e r  o g  V a n d , o g  e n d e l ig  a t S y r e r  

o g  B a s e r s o m  c h e m is k e  M o d s æ tn in g e r  s æ r d e l e s l e t f o r e n e  

s ig  u n d e r D a n n e l s e a f  V a n d t i l D o b b e l t a n h y d r id e r  ( S a l t e ) .  

V i s k u l l e  b e t r a g t e  d i s s e  f o r s k j e l l i g e  S la g s  A n h y d r id e r h v e r  

f o r s ig .

Anhydrider af Syrer

e r e 1 ) f u ld s tæ n d ig e s  > ] ■ < •  u  n  l i  y d  r i d e r ( M e ta l lo id -  

i l te r ) , h v o r a l H y d r o x y lb r in t e r g a a e t b o r t i F o r m  a f  

V a n d , o g s o m  d e r f o r i k k e læ n g e r e e r e S y r e r f . E x .  

N O 2 .O jH  _  H  q _ NO2.o ( S a ip e t e r s y r e a n h y d r id ; S O 2 . ( O H ) 2  

N O 2 J O H " no2.

- H 2 O  =  S O 2 :O  ( S v o v l s y r e a n h y d r id ) ; 2  P O .( O H ) 3 -  3 H 2 O  

— . ( P O ) 2 O 3 ( F o s f o r s y r e a n h y d r id ) ; S i . ( O H ) 4 —  2 H 2 O = S iO 2  

( K i s e l s y r e a n h y d r id ) .
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2) An  hydro  sy  rer, hvor en Syre, hvis Basicitet 

er større 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)3 —  H 2O === PO2.OH (M etafosfor- 

syre); Si.(0H)4 - H 2O =  SiO.(OH)2 (M etakiselsyre).

3) Kondenserede Anhydrosyrer, hvor to eller 

tiere M ol. af en lierbasisk Syre have forenet sig under 

Udskillelse af en Del af den samlede Hydroxylbrint i

De ere ligeledes endnu Syrer. F. Ex.

- h 2O —  h o s q 2 'O  —  HjSjOiffyrosvovlsyre);

-H aO -  {h q ^p o ?  " (pyrofosfor - 

Form af Vand. 

h o .s o 2.o |h  
h o .s o 2j o h  
(HO)2 .PO.CHH  

(IIO)2 .POJOH
■2

syre).

Syrer, der let spaltes til fuldstændige Anhydrider og  

Vand, ere: Kulsyre, Svovlsyrling, Chromsyre, Svovlsyre, 

Kiselsyre, Tinsyre og Borsyre. Syrer, der let dannes af 

det fuldstændige Anhydrid og  Vand, ere: Salpetersyre, Svovl­

syre, M etafosforsyre, 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. Cr O2 . (O  H)2 +  2 H  Cl —  

2H2O =  CrO2.Cl2 . De fuldstændige Anhydrider af denne 

Art, som Saltsyren danner, ere identiske med Syreradika­

lernes Chlorider, der dog sædvanlig fremstilles ad anden  

Vej. M ed Vand sønderdeles de som andre Syreanhydrider, 

men give samtidig en Iltsyre og en Brintsyre (s. S. 29).

Anhydrider af Baser

ere ligeledes 1) fuldstændige Baseanhy  drider (M e­

talilter), hvor al Hydroxylbrint er gaaet bort i Form af 

Vand, og  som  derfor  ikke længere ere  Baser  f. Ex. 2  NaOH  —  H 2O  

= Na2O (Natron); Ca(OH)2-H 2O — CaO (Kalk); 2Bi(OH)3 

-3H 2O =  Bi2O 3 (Vismutilte) ; Fe2 .(OH)6 3 H2O =  Fe2O 3

(Ferridoxyd; Jerntveilte).
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2) Anhydrobaser, hvor en Base, som indeholder 

mere end to Hydroxylgruppe!, kun har afgivet en Del 

af sin Hydroxy] brint i Form af Vand, og som derfor endnu 

ere Baser, men af ringere Valens f. Ex. Bi(OH)3 — H2O = 

BiO.OH (Bismuthylhydrat); Fe2(OH),; — H2O = Fe2O.(OH)4; 

Fe,(OH)ti — 2HaO = Fe2O2.(OH)2.

3) Kondenserede Anhydrobaser, hvor 2 eller 

flere Molekuler af en polyvalent Base liave forenet sig 

under Udskillelse af en Del af den samlede Hydroxylbrint 

i Form af Vand. De ere ligeledes endnu Baser f. Ex. 

3HO.Pb.OH-2H20-HO.Pb.O.Pb.O.Pb.OH.

Med enkelte Undtagelser (Hydroxyder af de fleste 

monovalente Metaller og af Baryum) give alle Baser ved 

Ophedning fuldstændige Anhydrider og Vand. Ligeledes 

med enkelte Undtagelser (Ilterne af de monovalente Me­

taller Baryum, Strontium, Kalcium og Magnium) danne de 

fuldstændige Baseanhydrider ikke Baser i Berøring med 

Vand.

Dobbeltanhydrider af Syrer og Baser (Salte).

I Følge 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 H3.O2.SO2
,T ol (K,.O2.SO2
Noimale j pbu Oj>s()2

Sulfater f (Fe,)v,(O».SO,)3.

Pb.O2.H2 Blyhydroxyd

Pb.O2.(NO2)2 I Normale
Pb.O2.SO2 i Blysalte.

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.O.SOa.OH

P}j i.O.SO2.OH
,o s o 2.o h

Na.O.
Na.O.PO 
HO.

3
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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 andet Metal, fremkomme Dobbeltsalte f. Ex. 

irnan ™ ™ .O.SO2.OK
KO.SO2.ONa; Mgø.so2.OK

Er i polyvalente Baser kun en Del af Hydroxylbrinten 

ombyttet med Syreradikal, fremkomme Forbindelser, som 

samtidig ere Base og Salt (basiske Salte) f. Ex. 

HO.Pb.O.NO2; HOCuO00; ^'o'so *>•

*) Ogsaa normale Salte af Anhydrobaser f. Ex. det til BiO.OH 

svarende Nitrat BiO.O.NO2 kaldes sædvanlig basiske Salte, 
men det sees let, at de ere af en ganske anden Art end de 
ovennævnte og burde kaldes anhydrobasiske Salte.

Er, ligeledes i polyvalente Baser, vel al Hydroxylbrint 

ombyttet med »Syreradikal, men en Del af den med et, en 

anden Del med et andet Syreradikal, saa fremkommer en 

egen Art Dobbeltsalte f. Ex. q ’ der dog ere

meget sjældnere end de førstnævnte.

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 

tænkes 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 Mængde af en Syre, 

som indeholder ét basisk Brintatom, 1 Æqvivalent Syre 

og den Mængde af en Base, som indeholde én Hydroxyl­

gruppe, 1 Æqvivalent Base. Disse Vægtmængder af 

en Syre og en Base neutralisere hinandens chemiske Mod­

sætninger, og det dannede Salt har hverken Charakter af
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Syre eller Base. Opløsningen deraf farver sædvanlig 

heller ikke hverken rødfarvet Lakmus blaat eller blaat 

Lakmus rødt. Vi kalde da en Forbindelse, som er 

dannet af

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

2 Mol. af en n-basisk Syre + (n - m) Æqv. Base - (n - m) 
Mol. Vand et surt Salt;

3 Mol. af en n-valent Base + n Æqv. Syre - n Mol. Vand 
et normalt Salt;

4 MoL af en n-valent Base + (n — m) Æqv. Base — (n — m) 
Mol. Vand et basisk Salt.

Disse Definitioner gjælde baade for Brint- og Iltsyrer 

og baade for almindelige og for Anhydrosyrer og -Baser.

Endnu skal med Hensyn til Syrer, Baser og Anhydrider 

blot tilføjes, at der til de iltholdige Forbindelser af disse 

Grupper svarer parallele svovlholdige (Sulfosyrer, Sulfo- 

baser, Sulfoanhydrider), om hvilke alt det sagte i lige 

Maade gjælder, 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

Un der syrling og de følgende efter den stigende Ilt 

mængde: Syrling, Syre, Oversyre. F. Ex.

HC10 HC102 

Chlorundersyrling Chlorsyrling 

Saltene f. Ex.

KC10 KC1O2 

kaldes da

Kalium-Hypochlorit -Chlorit

HCIO3 HC1O4
Chlorsyre Chloroversyre

KCIO3 KC104

-Chlorat -Hyperchlorat
eller -Perchlorat.
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Sure Salte af 2-basiske Syrer kaldes sædvanlig blot sure 

Salte, KHSO4 f. Ex. surt Kaliumsulfat. Men er Syren 

3-basisk og altsaa kan danne 2 sure Salte f. Ex. KH.,P04 

og K2HPO47 kaldes det, hvori kun 1 Brintatom er om­

byttet med Metal, primært, det, hvori 2 Brintatatomer ere 

ombyttede med Metal, sekundært, altsaa f. Ex. primært 

Kaliumfosfat, sekundært Kaliumfosfat osv. Metallerne ind- 

gaa i Reglen kim med to forskjellige Valenser i Baser og Salte. 

Den laveste Valens betegnes da med et -o, den højeste med 

et -id, som forbindes med Stammen i Metallets latinske
II vi

Navn f. Ex. FeCl2, Ferrochlorid, Fe2.3SO4, Ferridsulfat; 
ii ii

(Cua)Cl2, Cuprochlorid; Cu(OH)2; Cupridhydroxyd; CuCl2, 

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 højeste som Tvechlorid osv. eller med Endelsen 

- i d, altsaaKobbertvechlorid Kobberchlorid = Cupridchlorid. 

Paa lignende Maade betegnes det lavere Ilte ofte som Forilte 

eller Oxydul, det højere som Tveilte eller Oxyd, medens Oxyd 

ellers er den almindelige Betegnelse som et Ilte, f. Ex. 

FeO; Ferrooxyd = Jernforilte = Jernoxydul; Fe2O3, Ferrid- 

oxyd = Jerntveilte = Jernoxyd. Men hyppigt danner et 

Metal en hel Række Ilter/ der da i Reglen have forskjel­

lige Navne f. Ex.

MnO Mn3O4 Mn2O3 MnO2
Manganforilte -Mellemilte -Tveilte -Overilte

eller med de fremmede Navne:

Oxydul Oxyduloxyd Oxyd Hyperoxyd.

Lignende Benævnelser anvendes for Metalloidernes Ilter; 

men Nomenklaturen, er ikke konseqvent saa at man ikke 

fra et analogt Navn tør slutte til en analog Sammen­

sætning.

At Iltsyrer og Baser saa hyppig spaltes til Vand og 

Anhydrid og saa ofte kunne gjendannes af disse, har man 

tidlig været opmærksom paa og paa Grund heraf betragtet 

Iltsyrer og Baser som Forbindelser af Anhydrid og Vand,
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Svovlsyre altsaa som SO3jH2O (.Svovlsyrehydrat), Kalcium- 

hydroxyd som CaO,H2O (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 SO3?CaO, der i 

Overensstemmelse hermed kaldtes svovlsur Kalk. Denne 

Anskuelse, i Følge hvilken Saltene ogsaa vare Dobbelt- 

anhydrider af Syrer og Baser, maatte dog medføre, 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 nævnes ved Siden af den nu almindelige, bl. a. tillige, 

fordi den ret tydelig betegner Forskjellen mellem saadanne 

Forbindelser, hvori samme Metal optræder med forskjellig 

Valens: Jernforiltesalte (svovlsurt Jemforilte osv) ere saa­

danne Jernsalte, hvori Jernet har samme Gyldighed som i 
n

Jemforilte, FeO; Jerntveiltesalte (svovlsurt Jerntveilte osv.) 

saadanne, hvori Jernet har samme Valens som i Jerntve- 
VI

ilte (Fe2)O3. tf

III. Den chemiske Forbindelses Dannelse og Sønderdeling,

Den chemiske Forbindelse dannes ved den chemiske 

Proces o: en Omsætning mellem forskjelligartede Molekuler, 

hvorved disses Atomer lejre sig paa en anden Maade, eller 

sjældnere en Omlejring af Atomerne indenfor samme Mole­

kule (sml. S. 18). Dannelse og Sønderdeling kunne derfor 

ikke skarpt sondres, thi ét Molekules Dannelse er altid 

ledsaget af et andets Sønderdeling. Da det er selve Mole­

kulerne, altsaa de mindste Smaadele af Legemerne, der 

ved den chemiske Proces komme i Vexelvirkning, saa 

frem skyndes og lettes Omsætningen ved, at Stofferne have 

saa mange Berøringspunkter som mulig. Derfor anvendes 

sædvanlig 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 Opløsning (i Almindelighed i Vand). Allerede 

heraf følger, at en højere Temperatur, hvorved Legemerne 

smelte eller fordampe, kan lette Omsætningen. Men selv 

om to Forbindelser eller Grundstoffer begge ere i flydende 

eller luftformig Tilstand, behøves ofte en ydre Indvirkning 

til at indlede Processen. Thi Molekulerne maa altid tænkes 

i Besiddelse af en vis Modstandsevne mod Foiandringer, 

en vis Ligevægtstilstand, som kan være meget lidt stabil, 

men som dog ikke rokkes uden et ydre Anstød. Kun 

saaledes kan man forstaa, at Forbindelser, hvis Bestand­

dele meget let kunde omsætte sig til langt bestandigere 

Forbindelser, dog kunne bestaa, ja at selv luftformige 

Stoffer, som have saa stor Tilbøjelighed til at forene sig 

som Ilt og Brint, Chlor og Brint, dog kunne blandes uden 

Forandring. Dette ydre Anstød fremkaldes hyppigst ved 

lokal Opvarmning. Molekulerne maa nemlig altid tænkes 

i Bevægelse, og Molekulernes Bevægelsesenergi er netop 

det, vi kalde Varme. Forøges Temperaturen, saa stiger 

Molekulernes Bevægelsesenergi, de støde hyppigere sam­

men, og deres oprindelige Ligevægtstilstand rokkes tilsidst. 

Er herved Omsætningen imellem dem først begyndt, saa 

fortsættes 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 Stød eller Slag nok til at indlede 

den chemiske Omsætning. Ofte paavirke Stofferne slet 

ikke eller kun i ringe Grad hinanden i fri Tilstand (som 

Molekuler), men kun i det Øjeblik det ene eller det andet 

udskilles af en Forbindelse (in statu nascendi), altsaa rime­

ligvis i en Overgangstilstand mellem Molekuler og Atomer. 

Det er især Ilt, Brint og Chlor, hvis intensivere Virkning 

i Udskillelsesøjeblikket hyppig er meget paafaldende. Under­

tiden lettes Omsætningen betydeligt ved den blotte Til­

stedeværelse af et Stof, der ikke selv synes at deltage i
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Processen. Saadanne Kontakt virkninger fremkaldes 

især af porøse Legemer (Platinsvamp, visse Arter af Kul) 

og bero her ofte paa, at disse Legemer paa Grund af 

deres store Overflade fortætte eller endog fordraabe Luft­

arter. I andre Tilfælde bero Kontaktvirkningerne sikkert 

paa en forbigaaende Dannelse af en ubestandig Forbindelse.

Men om end Varme, Lys og andre Forhold saaledes 

kunne give Stødet til den chemiske Proces, saa fremkaldes 

den og bestemmes dens Retning dog væsentlig ved Affi­

niteten eller den ejendommelige Tilbøjelighed, Atomer 

og Atomgrupper have til at forene sig. Om dennes Grund­

væsen have vi næppe en Gang usikre Formodninger, men 

det synes vist, at den er en Form af Energi, som i visse 

Maader minder om Varmen. Det særlig ejendommelige 

for Varmen er, at den, ved altid at strømme fra det 

varmere Legeme til det koldere, bestandig tilstræber en 

Udjævning af Temperaturforskelle, og ganske paa samme 

Maade kan det siges, at Affiniteten altid tilstræber at ud­

jævne chemiske Modsætninger og, ved saa vidt mulig at 

bringe de modsatte (elektropositive og elektronegative) Be­

standdele af Molekulerne i Ligevægt under de forliaanden- 

værende Forhold, at fremkalde den Tilstand, man kalder 

Neutralitet. Affinitetens Virkninger reguleres ved; at 

Molekulerne have en ret betydelig Modstandsevne mod 

dybere gaaende Sønderdelinger, som er nærmere begrundet 

i, at Grundstofatomerne vise en vis Utilbøjelighed til at 

skifte Valens. Heraf bliver Følgen, at Omsætningen i 

Reglen begrændses til, at en eller flere Bestanddele at det 

ene Molekule bytte Plads med en eller flere tilsvarende og 

æqvivalente Bestanddele af det andet, saa at Forbindelserne 

før og efter Processen vise en analog Sammensætning, og 

Processen kan udtrykkes ved en symmetrisk 

Ligning. Saadanne Processer kaldes Dobbeltdekom- 

positioner, og at de ere saa overvejende hyppige, ligger 

i, at her sædvanlig dobbelte Affiniteter ere virksomme. 

Naar et Molekule AB omsætter sig med et andet A'B', 

saaledes at der dannes to nye Molekuler A B‘ og A1 B,
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saa fremkaldes Omsætningen i Reglen baade ved, at A 

har Affinitet til B‘, og ved, at A' har Affinitet til B; men 

dette er netop den almindelige Formel for en Dobbelt­

dekomposition. Undertiden er Affiniteten mellem A og B‘ 

saa stærk, at herved A‘ og B, som ellers ingen Tilbøje­

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: Cl2 -j-Na.OH 

- Cl.OH + NaCl eller + HgO - ^'0 HgCl2, 

hvor det aabenbart er cle stærke Affiniteter mellem Natrium 

og Chlor og Kvægsølv og Chlor, som bringe Processen 

til at gaa for sig i den angivne Retning. Ogsaa paa anden 

Maade kunne dobbelte Affiniteter fremkalde en chemisk 

Proces, idet en Forbindelse AB kan omsætte sig med to 

særskilte Stoffer G og D, hvoraf G har Affinitet til A og 

D til B. Saaledes sønderdeles Siliciumdioxyd, Si O27 ikke 

hverken af Kulstof eller af Chlor, men paavirkes det af 

dem begge samtidig ved Glødhede, saa dannes Chlor- 

silicium, idet Silicium forener sig med Chlor, Ilt med Kul­

stof: SiO2 + 2C 4- 2C12 — SiCl4 + 2CO.

Virke Grundstoffer af modsat Natur paa hinanden, 

f. Ex. H2 -j- Cl2 = HC1 4" HCl, 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 Modsætninger ere udjævnede, er 

Chlorbrintens Charakter aldeles forskjellig baade fra Brin­

tens og Chlorets. Men saasnart der i et af de oprindelige 

Molekuler gjør sig en chemisk Modsætning gjældende, faaer 

Symmetrien en mere reel Charakter. Saaledes allerede i 

Processen: HCl + K.OH = KCl + H.OH. Idet HC1 kan 

betragtes som et Salt af Metallet Brint og H.OH som 

en Base af Metallet Brint, vise Forbindelserne før og 

efter Processen Overensstemmelse i deres chemiske Cha­

rakter. Jo stærkere Modsætningerne findes udtrykt i de 

oprindelige Molekuler, desto mere udpræget bliver Sym-
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metrien mellem dem og Slutningsprodukterne. Stærkest 
fremtræder Modsætningen hos Salte, idet her paa den ene 
Side haves et elektropositivt Metalatom, paa den anden 
Side et stærkt elektronegativt Atom .(Chlor, Brom osv.) 
eller Atomgruppe (NO3, SO4 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 følger, at man for af 
et Salt at udskille en Syre maa anvende en 
anden Syre:

2NaCl + H2SO4 =2HC1 + Na2SO4;
NaNO3 +HsSO4 = HNO3 + NaHS04;

for at udskille en Base maa der anvendes en 
anden Base:

Fe2 Cl„ + 6NaOH = 6NaCl + Fe2 (OH)6;

for at udskille et Metal maa der anvendes et 
andet Metal (eller Brint):

CuS04 + Fe =FeSO< + Cu; 
Ag2Cl2 + H2 —2HC1 + Åg2;

for at udskille et Salt maa der anvendes et 
andet Salt:

Ag2 N2 O0 + 2 Na Cl = 2 Na N O3 + Ag2 Cl2;

for at udskille et halogent Stof maa i Reglen 
anvendes et andet:

2KJ + C12 =2KC1 + J,;
2HC1O8 + J2 = 2.HJO3 + Cl.,;

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

ZnSO4 + Na2S = Na2SO4 + ZnS; 
HgCl2+H2S =2HCl + HgS;

for at udskille et Syreanhydrid maa der tinvendes 
et andet Syreanhydrid:

Na2CO3 + SiO2 =Na2SiO8 + CO2 osv.
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Men undertiden foregaaer der »Sidevirkninger, som gjøre 

den simple Pi oces mere indviklet. Herpaa skal der i den 

specielle Del nævnes ikke faa Exempler.

Skifter et Grundstofatom Valens ved en chemisk Proces, 

saaledes som det oftest er Tilfældet, naar en Forbindelse op­

tager flere elektronegative Bestanddele (Iltningsproces­

ser) eller afgiver saadanne (Reduktionsprocesser), saa 

gjælde Reglerne for Dobbeltdekompositioner ikke, idet den 

Modstandsevne hos Molekulerne mod dybere gaaende Søn­

derdelinger, hvorpaa Dobbeltdekompositionen beroer, her 

netop brydes. Men ogsaa i saadanne Tilfælde er det ofte 

tydelig nok netop Bestræbelsen efter Neutralitet, der foran­

lediger, at Atomet skifter Valens. Opvarmes Manganover- 
IV

ilte, MnO2, med Svovlsyre, udvikles Ilt og dannes Mangan- 
ii

sulfat, idet: MnO, 4- H2SO. = MnS04 4- H2O 4- O; 

smeltes det derimod med Kaliumhydroxyd i Luften, op- 
IV

tages Ilt og dannes Kaliummanganat, idet: MnO2 -j- 2K0H 
vi

+ O = K2MnO4 4- H2O. I første Tilfælde bliver Man­

ganet altsaa divalent, i sidste hexavalent, men i begge 

dannes de neutrale Forbindelser, som bedst svare til de 

forhaanden værende Forhold.

Processer, der gaa i to modsatte Retninger.

Paa den Retning, i hvilken den chemiske Proces gaaer 

for sig, have de forhaanden værende Forhold en væsentlig 

Indflydelse. Under forandrede Forhold kan Processen 

gaa lige i modsat Retning. En Faktor, som i denne Hen­

seende har afgjørende Betydning, er Varmen. Allerede 

naar vi anvende en Opvarmning til at indlede den chemiske 

Omsætning, virker Varmen til at løsne Molekulernes Sam­

menhæng, altsaa mod Affiniteten; og dette er det alminde­

lige Tilfælde. Selv en saa bestandig Forbindelse som Vand 

sønderdeles i sine Bestanddele ved tilstrækkelig høj Tempe­

ratur. Ved 3000 °, den højeste Temperatur, som antages at 

være naaet, ere omtrent 2/3 af Vandmolekulerne spaltede til 

Brint- og Iltmolekuler, men Sønderdelingen begynder
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allerede ved 1000 °. Det vil da indsees, at ved en bestemt 

høj Temp. f. Ex. 2000° er Vanddamp tildels sønderdelt i 

sine Bestanddele; formindskes Temperaturen, vil Processen 

gaa i den Retning, at Brint- og Iltmolekuler omsætte sig 

til Vandmolekuler; forhøjes derimod Temperaturen, vil 

Processen gaa i den modsatte Retning, idet nu Vancl- 

molekulerne omsætte sig til Brint- og Iltmolekuler. i 

maa da tænke os Forholdene i Vanddamp ved 2000u som 

en bevægelig Ligevægtstilstand, hvor i hver 

Tidsenhed lige mange Vandmolekuler sønder­

deles og dannes. En saadan Proces, som ved Opvarm­

ning eller Afkøling 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 Sønderdeling, 

og Bestanddelene have ingen Tilbøjelighed til at forene 

sig ved Afkøling. Saaledes, naar Kaliumchlorat spaltes 

til Chlorkalium og Ilt, Ammoniumnitrat til Kvælstofforilte 

og Vand (NH4.NO3 — N2O + 2H2O).

For nu nærmere at lære den egentlige Dissociation 

at kjende, ville vi betragte et af de simplest mulige Til­

fælde, hvor kun det ene Sønderdelingsprodukt er luft­

formigt. Natrium og Brint forene sig ved omtr. 300° til 

en Forbindelse, -Na4H2, som ligner Natrium, men hai 

stærkere Glands og lavere Smeltepunkt, og som ogsaa 

kan krystallisere. Under almindeligt Tryk forandres denne 

Forbindelse ikke ved Ophedning i Brint før over 300 °. 

Ophedes den derimod til 340°, saa afgiver den Brint, 

indtil dennes Spænding naaer 40 Mm. Kvægsølvtryk. Da 

hører Sønderdelingen op. Fjernes Brinten ved en Luft­

pumpe, udvikler Forbindelsen paa ny Brint, indtil denne 

har naaet samme Spænding som før, og saaledes frem­

deles, indtil Forbindelsen har afgivet al Brint. Ledes om­

vendt Brint til den delvis sønderdelte Forbindelse ved samme
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Temperatur 340°, saa optages Brint, indtil dennes Spæn­

ding er sunken til 40 Mm., og dette gjentager sig, indtil 

alt frit Natrium er omdannet til Forbindelsen. Denne 

Spænding, Dissociationsspændingen, er uafhængig 

af Mængden 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 sidstnævnte Temp, kan 

Forbindelsen derfor først dannes ved et Tryk større end 

Atmosfærens. Ved at forandre Temperaturen ved konstant 

Tryk eller Trykket ved konstant Temperatur kan man 

derfor vilkaarlig fremkalde Forbindelsens Dannelse eller 

Sønderdeling og bringe den chemiske Proces til at gaa i 

den ene eller den modsatte Retning. Forholdet er fuld­

stændigt analogt med Fordampning af en Vædske, hvor 

man ligeledes ved at forandre Temperaturen ved konstant Tryk 

eller Trykket ved konstant Temperatur vilkaarlig fremkalder 

Fordampning eller Fordraabning. Dampspændingen svarer 

til Dissociationsspændingen, voxer som den med Tempe­

raturen og er som den uafhængig af Mængden af den 

fordampende Vædske. Ved konstant Tryk og konstant 

Temperatur indtræder i begge Tilfælde en Ligevægtstilstand, 

hvor ved Dissociationen lige mange Molekuler af For­

bindelsen dannes og sønderdeles, ved Fordampningen lige 

saa mange Molekuler løsrive 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. Tilfældet med Salmiak, 

NHtCl, som begynder at dissocieres ved omtr. 200° og 

herved spaltes til Ammoniak og Chlorbrinte. Ved omtr. 

340 ° er Dissociationsspændingen (o: Summen af de Tryk, 

Ammoniaken og Chlorbrinten udøve) lig Atmosfærens, og 

Salmiakens Dissociation har derfor her fuldstændig 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 Ghlorbrinte. Dels er Am- 

moniakens Damptæthed ikke en Gang halvt saa stor som 

Chlorbrintens, og den første diffunderer derfor meget let­

tere gjennem porøse Vægge end den sidste; i den tilsyne­

ladende homogene Salmiakdamp kunne de virkelige Be­

standdele da let skilles ved Diffusion. Men dernæst er 

det klart, at naar et Molekule som NH4C1, der i Damp- 

form skulde indtage samme Rum som to Vægtdele 

Brint, er spaltet til to Molekuler (NH3 + HC1), som hvert 

for sig indtage samme Rumfang, saa maa Damptætheden 

nødvendig kun findes halv saa stor, som den skulde efter 

Avogadro’s Lov. Dette er nu netop ogsaa Tilfældet baade 

med Salmiak og med en Del andre Forbindelser, som 

derfor vise hvad man kalder abnorme Damptæt he der. 

Men overalt har man med Sikkerhed eftervist, at ved den 

Temp., hvorved Damptæthedsbestemmelsen er sket og har 

maattet skee, er Forbindelsen dissocieret. De vigtigste 

Stoffer, som vise abnorm Damptæthed, ere:

Salmiak, NH4C1, som dissocieres til: NHS + HC1

Svovlsyre, H2SO4, - H2O + SO3

Fosforchlorid, PC1S, - , - - PCI, + Cl2

A mmoniumsulfhy drat, NH4. SH, — ' - - NH3 + H,S

Mercurochlorid, Hg2Cl2, - HgCl2 + Hg

Salpeterundersyre, N2O4, - - - no2 + no2

I alle disse Tilfælde dissocieres Molekulet til 2 andre, og 

Damptætheden 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 Damptætheden kun er 1t3 af den virkelige, 

f. Ex. Ammoniumsulfid, (NH,)2S = 2NH3 + H2S; Am- 

moniumkarbaminat, NH4.O.CO.NH2 = 2NH3 4~ CO2.

Dissociation finder ikke blot Sted ved høj Temperatur 

(Ammoniumsulfhydrat begynder f. Ex. allerede at dis­

socieres under 0 °) eller i saadanne Tilfælde, hvor et af 

eller alle Produkterne ere Luftarter. Ikke faa Salte dis-
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socieres af Vand. Saaledes sønderdeles det hvide normale 

Merkuridsulfat strax af Vand af 12 0 til et gult anhydro- 

basisk Salt og Svovlsyre, indtil Vædsken indeholder 67 Gr. 

Svovlsyre i 1 Lit. Da ophører Dissociationen, og der ind­

træder en bevægelig Ligevægtstilstand mellem to modsatte 

Reaktioner, idet nu lige mange Molekuler af det normale 

Sulfat sønderdeles og gjendannes. Fortyndes Vædsken 

med Vand, saa sønderdeles det normale Sulfat; tilføjes 

mere Svovlsyre, saa gjendannes det af det basiske Salt og 

Syren, indtil i begge Tilfælde samme Ligevægtstilstand er 

indtraadt. Procentindholdet af Svovlsyre svarer her til 

Dissociationsspændingen : begge voxe med Temperaturen, 

men have en for samme Temp, konstant Størrelse.

Da Dissociationsspændingen i Tilfælde, 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, tilfører en Blanding af disse Dampe 

i det rette Forhold. Men det samme skeer ved blot at til­

føre en af de Bestanddele, der dannes ved Dissociationen. 

Saaledes kan Fosforchloridets Dissociation ved Tilblanding af 

et af Spaltingsprodukterne, Fosforchlorure, PC13, formindskes 

saa stærkt, at den næppe er kjendelig, naar Damptætheden 

bestemmes ved 180 °, medens ellers hen ved Halvdelen af 

Forbindelsen er dissocieret ved denne Temp. Dette er let 

forstaaeligt. Tænke vi os Fosforchloriddamp opvarmet i 

et lukket Kar til en bestemt Temp., saa vil i hver Tids­

enhed et vist Antal Molekuler spaltes til PC13 4- Cl2. 

Herved blive disse luftformige Bestanddeles Tryk og alt- 

saa Tæthed stadig større, men samtidig støde deres Mole­

kuler hyppigere paa hinanden og forene sig, indtil, naar 

Dissociationsspændingen er naaet, netop lige mange Mol. 

P Cl5 dannes og sønderdeles i hver Tidsenhed. Forøges 

nu Mængden af Fosforchlorure. saa have de forhaanden- 

værende Chlormolekuler større Lejlighed til at forene sig 

dermed. Ved en passende Mængde Fosforchlorure ville de 

frie Chlormolekuler næsten øjeblikkelig 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 

Dissociationen begynde paa ny, indtil der igjen er opnaaet 

Ligevægt, og vedbliver man at fjerne denne Bestanddel, 

bliver Sønderdelingen tilsidst fuldstændig. Saaledes, naar 

man lader Salmiakens Dissociation foregaa i Nærværelse 
af brændt Kalk, som stadig optager Chlorbrinten.

Vi have for større Tydeligheds Skyld betragtet Dis­

sociationen som en Spaltning i og Gjendannelse af Be­

standdelene, men den kan med samme Ret betragtes som 

en Omsætning, der efter Omstændighederne gaaer i for­

skellige Retninger, og Lovene for Dissociationen gjælde 

fuldstændig for saadanne Omsætninger. Overalt finder 

man, at naar der tilføres et af Omsætningsprodukterne, 

gaaer Processen i den Retning, hvori dette forbruges eller 

sønderdeles, fjerner man et af Omsætningsprodukterne, 

gaaer Processen i den Retning, i hvilken dette Produkt 
dannes. Omsætningens Retning afhænger altsaa af det 
Antal Molekuler af Omsætningsprodukterne, der findes i 

Rumfangsenheden, altsaa for luftformige Stoffer af Trykket, 

for opløste af Koncentrationen, hvorimod faste Stoffer, hvis 

Tæthed ikke afhænger af deres relative Mængde, ikke 

have Indflydelse paa Omsætningens Retning.

De Tilfælde, hvor Retningen af den chemiske Proces 

bestemmes af disse Forhold (reciproke Processer), ere 

nu saa talrige, at de omfatte det langt overvejende Antal 

af chemiske Omsætninger, og vi maa derfor nøjes med at 

anføre nogle særlig 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 

Fe3O4 -P 4H2 3Fe -|- 4H2O, hvor Tegnet beteg­

ner, at Processen efter Omstændighederne 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 Tilfælde haves en Ligevægts-
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tilstand, hvor der er lige mange Vandmolekuler, som om­

sætte sig med Jern til Jernilte og Brint, og Brintmolekuler, 

som omsætte sig med Jernilte til Jern og Vanddamp. Forøges 

nu Brintmængden, saa vil Omsætningen gaa i den Ret­

ning. at'der dannes Jern og Vanddamp, og fjernes denne 

sidste stadig, vil alt Jernilte reduceres til Jern. Forøges 

omvendt Mængden af Vanddamp, vil Processen gaa i 

modsat Retning, og fjernes stadig den dannede Brint, vil 

alt Jern iltes..

Opvarmes fældet Baryumsulfat med en Opløsning af 

Kaliumkarbonat eller fældet Baryumkarbonat med en Op­

løsning af Kaliumsulfat, saa faaes i begge Tilfælde en 

Ligevægtstilstand mellem to modsatte Processer: BaS04 

+ K2CO3 K2SO4 -f- BaCO.j. Forøges den relative 

Mængde af Kaliumkarbonat, gaaer Processen til højre, for­

øges Kaliumsulfatet, gaaer den til venstre.

Koges Kalciumhydroxyd med op]øst Natriumkarbonat, • 

eller Kalciumkarbonat med opløst Natriumhydroxyd^ ind­

træder ligeledes en Ligevægtstilstand mellem to modsatte 

Processer: Ca(OH)2 Na2CO3 2Na(0H) 4" CaCO3. 

Forøges Mængden af Natriumhydroxyd, gaaer Processen til 

venstre, fortyndes Opløsningen med Vand, gaaer den til 

højre.

En koncentreret Opløsning af Jodbrinte reducerer kone. 

Svovlsyre til Svovlsyrling under Dannelse afVand og Ud­

skillelse af Jod. En fortyndet Opløsning af Svovlsyrling 

iltes derimod af Jod paa Vandets Bekostning, saa at der 

dannes Jodbrinte og Svovlsyre. Ved en passende Koncen­

tration vil da haves Ligevægtstilstanden: H2SO4 4- 2HJ

H2SO3 4- H.jO 4" J2; °g her vil ved Tilsætning af 

kone. Svovlsyre eller Tilledning af Jodbrinte Processen gaa 

til højre, ved Fortynding med Vand vil den gaa til 

venstre.

Overalt, hvor ved en Omsætning et af Omsætnings- 

produkterne er uopløseligt i den forhaanden værende Vædske 

og saaledes stadig udskilles (fjernes), vil Omsætningen 

gaa i den Retning, hvori dette Produkt dannes, og tilsidst
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blive fuldstændig. Overalt, hvor et af Omsætningsproduk­

terne er flygtigt under de forhaanden værende Forhold, 

vil dette ligeledes fjernes, og Omsætningen blive fuld­

stændig i denne Retning. Disse to Tilfælde omfatte de 

allerfleste almindelige Dobbeltdekompositioner.

Men selv i ganske fortyndede Opløsninger af Stoffer, 

der under disse Forhold ikke kunne omsætte sig med 

hinanden under Dannelse af uopløselige eller flygtige For­

bindelser, har man kunnet eftervise, at en Omsætning 

alligevel finder Sted, at der indtræder en Ligevægtstilstand, 

og at de samme Love gjælde. Naar saaledes i ganske 

fortyndede Opløsninger 1 Mol. Svovlsyre blandes med 2 

Mol. Chlornatrium eller 2 Mol. Chlorbrinte med 1 Mol. 

Natriumsulfat, saa indtræder i begge Tilfælde en Lige­

vægtstilstand: Na2SO4 4“ 2 HC1 ■*=* H2SO4 4" 2 NaCl, 

idet man har kunnet eftervise, at der i begge Tilfælde 

fmdes baade Na2SO4, NaCl, H2SO4 og HC1 i Opløs­

ninger i de samme, ganske bestemte Forhold (se S. 54). 

Forøges Saltsyremængden, gaaer Processen videre til højre, 

forøges Svovlsyremængden, gaaer Processen videre til 

venstre, og inddampes Opløsningen, saa at Saltsyren, der 

er langt flygtigere end Svovlsyren, kan fordampe, saa 

fortsætter Processen sig som sædvanlig i den Retning, i 

hvilken det Sønderdelingsprodukt, der fjernes, dannes, og 

bliver tilsidst fuldstændig fra højre til venstre.

Om Varnietoniiigen ved den chemiske Proces.

Naar den chemiske Forbindelses Dannelse altid er 

ledsaget af en Varmetoning, som altid er den samme fol­

den samme Forbindelse og i Reglen er en Varmeudvikling, 

og naar Bestanddelene i Forbindelsen have ganske andre 

Egenskaber, end før de forenede sig (S. 3), saa ligger det 

nær at sammenligne disse to Forhold, som staa i den 

Højeste indbyrdes Sammenhæng, med hvad der gaaer for 

sig ved et flydende Legemes Overgang til fast; thi ogsaa

4
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her skeer en ganske bestemt Varmeudvikling, og Legemet 

har ganske andre Egenskaber efter end før 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 (lc) forstaa den Mængde Varme, som med- 

gaaer til at opvarme 1 Gr. Vanel 1°. Vi kunne altsaa 

sætte 1 Gr. Vand -= 1 Gr. Is 80c. Men samtidig med 

denne Varmeudvikling har Vandet ganske skiftet Natur; 

dets frit bevægelige Molekuler have standset deres Be­

vægelse imellem hinanden og foretage nu kim korte 

Svingninger om bestemte Ligevægtspunkter. Tilføre vi 

nu atter Isen 80 c, saa antage Molekulerne, uden at Tem­

peraturen forandres, igjen deres oprindelige Bevægelse. 

Ganske saaledes er nu Forholdet ved den chemiske For­

bindelses Dannelse. 1 Grammoleküle Brint og 1 Grammol. 

Chlor forene sig til 2 Grammol. Chlorbrinte, idet H2 + CL, 

= HCl HC1 4- 44000c. Herved forandres Molekulernes 

Egenskaber fuldstændig, saa at de end ikke minde om de 

oprindelige, men ved atter at tilføre de 2 Grammol. Clilor- 

brinte 44000c f. Ex. i Form af Elektricitet gjendannes 

Brint og Chlor med alle deres oprindelige Egenskaber. 

Det ligger da nær at antage, at disse parallele Fænomener 

have en analog Grund, at Atomerne i Brint- og i Chlor- 

molekuleme ikke ere i Stilstand, men i en meget hurtig, 

lovbunden Bevægelse, hvis Natur vi ganske vist ikke 

kjende (saa lidt som vi kjende Molekulernes Bevægelse i 

det flydende Vand), men hvoraf vi maa antage, at alle 

Brintens og Chlorets Egenskaber som saadanne ere af­

hængige; at denne Atombevægelse i det øjeblik, daBrint- 

og Chlormolekulerne omsætte sig til Chlorbrintemolekuler, i 

høj Grad hæmmes, og at dette er Anledning baade til 

den iagttagne betydelige Varmeudvikling og til de ganske 

forandrede Egenskaber. Tilføres igjen den udviklede 

Varmemængde (den tabte Energi), saa gjendannes de op­

rindelige Molekuler, idet den oprindelige (langt intensivere) 

Atombevægelse paa ny indtræder, og Brint- og Chlormole- 

kulerne vise sig igjen med deres oprindelige Egenskaber.



Have de Molekuler, der omsætte sig ved en chemisk 

Proces, en Energimængde E1? Omsætningsprodukterne en 

Energimængde E2, saa er den udviklede Varme Q=Ej —E, 

et Maal for Energiforskjellen mellem Begyndelses- og 

Slutningstilstanden. Heraf følger Et = E2 + Q- Vil man 

altsaa udføre den modsatte Proces og gjendanne de op­

rindelige Molekuler, saa maa man tilføre Omsætningspro­

dukterne netop den samme Mængde Energi Q (i Form af 

Varme, Elektricitet o. 1.), som udvikledes ved Processen 

(Lavoisier’s og Laplace’s Lov). Af Ligningen Q = Et — E2 

følger endvidere, at den Varmeudvikling, der finder Sted, 

naar et givet System af Molekuler omsætter sig til et 

andet, kun er afhængig af Begyndelses- og Slutnings- 

tilstanden og altsaa er ganske den samme, paa hvad 

Maade Omsætningen skeer, og hvilke Mellemled der dannes 

(Hess’s Lov). Herved bliver det muligt at bestemme 

Varm ©toninger, som vanskeligt eller slet ikke lade sig be­

stemme direkte. Saaledes vil Varmeudviklingen ved Kul­

syrens Dannelse blive den samme, enten vi først forbrænde 

fast Kulstof til Kulilte (C + O = CO) og denne igjen til 

Kulsyre (CO + O = C02), eller vi direkte forbrænde fast 

Kulstof til Kulsyre (G + 02 = C02). Betegnes nu Varme­

toningen ved Dannelse af et Grammoleküle Kulilte af fast 

Kulstof og Ilt ved (C,O), Varmetoningen ved Kulsyrens 

Dannelse af de samme Bestanddele ved (C,02) og endelig 

Varmetoningen ved Kulsyrens Dannelse af Kulilte og Ilt 

ved (CO,O), saa haves: (C,O) 4- (00,0) = (C,02). Da nu 

(C,02) er fundet = 96960 c og (CO,O) er fundet— 67960 c, 

saa bliver (C,O), som ikke vel lader sig bestemme direkte, 

= 29000c. Ligeledes vil Varmeudviklingen blive den 

samme, om vi først forene Kulstof og Brint til CH4 

(Methan) og derpaa forbrænde denne Kulbrinte, eller vi 

direkte forbrænde den deri indeholdte Mængde Kulstof og 

Brint. Altsaa med samme Betegnelsesmaade som før:

(C,H4) 4- (CH4, O4) = (C,o2) + 2 (H2,O).

Da nu Forbrændingsvarmen af et Grammol. CH4 er 211930c. 

Varmetoningen ved Kulsyrens Dannelse af sine Bestanddele 

4*
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s o m  f ø r  =  9 6 9 6 0  c  o g  V a n d e t s  D a n n e l s e s v a r m e  =  6 8 3 6 0 c ,  

s a a  f i n d e s  ( C , H 4 )  —  9 6 9 6 0  +  2  X  6 8 3 6 0  -  2 1 1 9 3 0  =  2 1 7 5 0 c .

H e l e  d e n  o m f a t t e n d e  V i d e n s k a b  o m  V a r m e t o n i n g e n  

v e d  d e  c h e m i s k e  P r o c e s s e r  ( T h e r m o c h e m i )  e r  v æ s e n t l i g  

u d v i k l e t  a f  J .  T h o m s e n  o g  B e r t h e l o t .

P r o c e s s e r ,  d e r  f o r e g a a  u n d e r  V a r m e u d v i k l i n g ,  k a l d e s  

e x  o  t h e r  m i s k e ,  P r o c e s s e r ,  d e r  s k e e  u n d e r  V a r m e a b s o r p -  

t i o n ,  e n d o t h e r m i s k e .  V e d  d e  f ø r s t e  v i l l e  O m s æ t n i n g s -  

p r o d u k t e r n e  i n d e h o l d e  m i n d r e  E n e r g i  e n d  d e  o p r i n d e l i g e  

o g  d e r f o r  i  R e g l e n  v æ r e  m e r e  b e s t a n d i g e  e n d  d i s s e ,  v e d  

d e  s i d s t e  v i l  d e t  o m v e n d t e  v æ r e  T i l f æ l d e t .  E n d o t h e r m i s k e  

F o r b i n d e l s e r  s ø n d e r d e l e s  u n d e r  V a r m e u d v i k l i n g  o g  e r e  

e n d o g  i k k e  s j æ l d e n t  e x p l o s i v e . S l i g e  F o r b i n d e l s e r ,  s o m  

i n d e h o l d e  m e r e  E n e r g i  e n d  d e r e s  B e s t a n d d e l e ,  v i l l e  i k k e  

k u n n e  d a n n e s  a f  d i s s e ,  m e d  m i n d r e  d e r  u d e f r a  t i l f ø r e s  d e n  

m a n g l e n d e  E n e r g i .  D e  d a n n e s  d e r f o r  h y p p i g s t  v e d  P r o c e s s e r ,  

v e d  h v i l k e  d e r  s a m t i d i g  o p s t a a e r  e n  s a a  s t æ r k t  e x o t h e r m i s k  

F o r b i n d e l s e ,  a t  d e n n e s  D a n n e l s e s v a r m e  k a n  l e v e r e  d e n  n ø d ­

v e n d i g e  E n e r g i .  F .  E x .  H g O  4 ~  2  C l 2  =  H g C l 2  C 1 2 O . H e r  

s ø n d e r d e l e s  K v æ g s ø l  v i l t e t ,  m e d e n s  K v æ g s ø l v c h l o r i d  o g  

C h l o r i l t e  d a n n e s . D a  n u  D a n n e l s e s v a r m e n  f o r  H g O  e r  

3 0 7 0 0 %  f o r  H g C l 2  =  6 3 2 0 0 c  o g  f o r  C 1 2 O  =  -  1 7 8 0 0 %  s a a  

b l i v e r  d e n  s a m l e d e  V a r m e t o n i n g  =  6 3 2 0 0  —  1 7 8 0 0  —  3 0 7 0 0  

=  1 4 7 0 0 c  o g  P r o c e s s e n  i  s i n  H e l h e d  e x o t h e r m i s k ,  s k j ø n t  

C h l o r i l t e t s  D a n n e l s e  m e d f ø r e r  e n  b e t y d e l i g  V a r m e a b s o r p t i o n .

D a  A t o m g r u p p e r i n g e n  v e d  e n  e x o t h e r m i s k  O m s æ t n i n g  

o p n a a e r  e n  s t ø r r e  S t a b i l i t e t ,  v i l l e  d e  R e a k t i o n e r ,  d e r  v i r k e ­

l i g  f i n d e s t e d ,  s o m  R e g e l  v æ r e  e x o t h e r m i s k e ,  o g  i  O v e r ­

e n s s t e m m e l s e  h e r m e d  v i s e r  d e t  s i g ,  a t  e n  s t o r  M æ n g d e  

R e a k t i o n e r  g a a  f o r  s i g  i  d e n  R e t n i n g ,  h v o r i  d e r  u d v i k l e s  

s t ø r s t  V a r m e . M e t a l l e r n e s  I l t e r  d a n n e s  u n d e r  m i n d r e  

V a r m e u d v i k l i n g  e n d  d e r e s  t i l s v a r e n d e  C h l o r i d e r ,  o g  v i  

f i n d e  o g s a a ,  a t  d e  i  R e g l e n  s ø n d e r d e l e s  a f  C h l o r .  D e  M e ­

t a l l e r ,  h v i s  H y d r o x y d e r  h a v e  s t ø r r e  D a n n e l s e s v a r m e  e n d  

V a n d  ( 6 8 3 6 0 c ) ,  s ø n d e r d e l e  V a n d  u n d e r  D a n n e l s e  a f  H y d r o x ­

y d e r ;  d e  M e t a l l e r ,  h v i s  I l t e r  h a v e  s t ø r r e  D a n n e l s e s v a r m e  

e n d  V a n d d a m p  ( 5 8 0 0 0 c ) ,  s ø n d e r d e l e  V a n d d a m p  u n d e r
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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 større Dannelses­

varme for hvert At. Chlor end vandfri Chlorbrinte (22000c), 

sønderdele i Reglen denne under Dannelse af Chlorider. 

Da et Mol. Chlorbrinte ved Opløsning i meget Vand ud­

vikler 17300°, er Dannelsesvarmen for et Mol. fortyndet 

Saltsyre 22000 4- 17300c = 39300c, og i Overensstemmelse 

hermed sønderdele de Metaller, hvis Chloriders Dannelses- 

varme i fortyndet vandig Opløsning er større end 39300c, 

fortyndet Saltsyre under Brintudvikling og Dannelse af 

Chlormetaller; men da Saltsyrens Dannelsesvarme aftager 

med Koncentrationen, er der nogle Metaller, som kunne 

sønderdele den koncentrerede Syre, men ikke den fortyn­

dede. Disse Exempler kunde forøges 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 bemærket, overordentlig hyppige, 

og deres Retning bestemmes ofte ved ringe Aarsager. Men 

hvis den reciproke Proces i den ene Retning er exothermisk, 

maa den nødvendig i den modsatte være endothermisk.

Ganske særlig Interesse have de Varmeudviklinger, 

som finde Sted ved Neutralisation af Syrer med Baser i 

fortyndede Opløsninger, fordi man ved omhyggelig Under­

søgelse af disse Forhold først har været 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 Talstørrelser. 

Forskjellige Syrer udvikle ved Neutralisation med samme 

Base en forskjellig Varmemængde. Naar nu en Syre ud­

driver en anden af dennes Salt med en Base, saa vil dér 

udvikles Varme, hvis den frie Syre liar en større, og ab-
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so rb e re s V a rm e , h v is d e n h a r e n m in d re N e u tra lisa tio n s ­

v a rm e o v e rfo r d e n n e  B a se e n d S a lte ts S y re ; th i P ro c e sse n  

g a a e r jo k u n u d p a a , a t d e n b u n d n e S y re sk ille s f ra , o g  

d e n f r ie fo re n e r s ig m e d B a se n . A f d e n  V a rm e to n in g , h e r  

f in d e r S te d , v il P ro c e sse n s O m fa n g d a k u n n e b e s te m m e s .

E t E x e m p e l v il o p ly se F o rh o ld e n e , o g d e t sk a l fo re lø b ig  

b lo t b e m æ rk es , a t a lle  V a rm eto n in g e r g iæ ld e s tæ rk t fo r ty n d e d e  

O p lø sn in g e r .

1  M o l. H 2 S O 4 u d v ik le r v e d  N e u tra lisa tio n  m e d

N a tr iu m h y d ro x y d  3 1 8 7 8 c

2  M o l. H  C l u d v ik le v e d N e u tra lisa tio n  .m e d  

N a tr iu m h y d ro x y d . • 2 7 4 8 0 c

D iffe re n s 3 8 9 8 c

B la n d e s n u  2  M o l. S a ltsy re m e d  1  M o l. N a tr iu m su lfa t, sa a sk u ld e , 

h v is a l S v o v lsy re b le v u d d re v e n , a b so rb e re s 3 8 9 8 ° . B la n d e s  

1 M o l. S v o v lsy re m e d  2 M o l. C h lo rn a tr iü m , sa a sk u ld e , h v is a l  

S a ltsy re b le v  u d d re v e n , u d v ik le s 3 8 9 8 c . N u  v ise r F o rsø g e t, a t  

d e r i fø rs te T ilfæ ld e a b so rb e re s  3 3 6 4  c ,

i s id s te T ilfæ ld e u d v ik le s . . . 4 8 8 c

S u m m e n  3 8 5 2 c

e r sa a n æ r v e d :^ 9 8 c , so m  m a n  v e l k a n  v e n te  s ig , o g  F o rsø g e t 

v ise r , a t b e g g e  O m sæ tn in g e r v irk e lig  f in d e S te d , d o g  k u n  t i l e n  

v is G -ræ n d se . S k e te d e r n u in g e n S id e v irk n in g e r , v ild e m a n  

l ig e fre m  k u n n e f in d e d e n B rø k d e l x a f e t M o l. N a 2 > S O 4 , so m  

sø n d e rd e le s a f 2 M o l. K  C l, a f L ig n in g e n  

3 3 6 4 =  3 8 9 8  x.

M e n sa m tid ig  d a n n e s x M o l. H 2 S O 4 , o g d a d e n n e o g sa a v irk e r  

m id er V a rm ea b so rp tio n p a a d e re s te re n d e (1  —  x) M o l. N a 2 S O 4  

u n d e r D a n n e lse a f su r t N a tr iu m su lfa t, e r d e t S u m m e n  a f c le to  

V a rm e a b so rp tfo n e r , so m  e r fu n d e n  =  3 3 6 4 G . M a n  h a r d a

3 3 6 4  —  3 8 9 8  x +  [ (1  -  z ) N a 2  S  O 4 , x H s S  O  J ,

h v o r d e t i P a re n th e se n  in d e s lu tte d e b e te g n e r d e n  V a rm e a b so rp ­

t io n , so m  t in d e r S te d v e d In d v irk n in g a f x M o l. H .,S O 4 p a a  

(1  -x) M o l. N a 2 S  O 4 . D a d e n n e V a rm e a b so rp tio n e r n ø ja g tig  

u n d e rsø g t fo r fo rsk je llig e M æ n g d e r S v o v lsy re o g  N a tr iu m su lfa t  

o g  i A lm in d e lig h e d  fo r (N a 2 S O 4 , n H 2 S O 4 ) fu n d e t= — —  - 3 3 0 0 « , 
H  “ T  v ,O  

sa a  h a v e s :

• 3 3 6 4  —  3 8 9 8  x +  (1  —  x) (N a j S  O 4 , —  I I j  S  O 4 )

e lle r ( id e t n = 7 )
1  —  x f
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3 3 6 4  =  3 8 9 8  x +  (1  -  x) ———— . 3 3 0 0 , 

' +  0 ,8
1  —  x 

h v o ra f x f in d es m eg e t n æ r 2 /8 .

B eteg n e r y p aa d en  an d en S id e d en  B rø k d el a f  2  M o l. N aC l, 

so m  sø n d e rd e les  a f  1  M o l. H 2S O 4 u n d e r  D an n e lse a f  y M o l. N a 2S O 4 , 

« aa sk u ld e , d a V arm eu d v ik lin g en h e r e r 4 8 8 c , y f in d es a f  

L ig n in g en  4 8 8  =  3 8 9 8 y; m en d a o g saa h e r f in d e r en V arm e-  

ab so rp tio n  S ted , id e t d e y M o l. N a2 S O 4 p aav irk es a f (1  —  y) 
M o l. H 2 S O 4 , saa faaes

4 8 8  =  3 8 9 8  y-[y N a 2  S O 4 , (1  -  y) H 2  S  O 4 ] 

e lle r so m  fø r:

i-y

4 8 8  =  3 8 9 8  y - y - —- . 3 3 0 0 ,

— +  0 ,8
l)

h v o ra f y f in d es m eg e t n æ r=  V s- V el sk u ld e d e r s træ n g t tag e t  

o g saa tag es  H en sy n til V arm e to n in g en  v ed  In d v irk n in g  a f S v o v l­

sy re p aa S a ltsy re o g a f S a ltsy re p aa C h lo rn a triu m , m en d isse  

e re v ed F o rsø g  fu n d n e saa sm aa , a t d e b liv e u d en  B ety dn in g .

D et v iser s ig d a , a t S a ltsy ren e r en d o b b e lt saa s tæ rk  

S y re so m  S v o v lsy ren , id e t d en i b eg ge P ro cesse r b em æ g -  

tig e r s ig d e 2 /3 a f B asen , m ed en s S v o v lsy ren k u n fo ren e r  

s ig m ed 1/ 3 d e raf. V ed lig n en d e F o rsø g , h v is R esu lta te r  

o g saa e re s tad fæ sted e ad g an sk e an d re V eje , e re f le re  

S y re rs re la tiv e A ffin ite t b es tem t. S æ tte s S a lp e te rsy ren s  

—  1 0 0 , e r

d en  re la tiv e A ffin ite t N eu tra lisa tio n sv a rm e  fo r 1 Æ q v .

fo r S a lp e te rsy re ... 1 0 0  1 3 7 0 0 c

C h lo rb rin te ....  1 .0 0  1 3 7 0 0

B ro m b rin te ...  8 9  1 3 8 0 0

Jo d b rin te  7 0  1 3 7 0 0

S v o v lsy re  4 9  1 5 7 0 0

S e len sy re  4 5  1 5 2 0 0

O x a lsy re  2 4  1 4 1 0 0

F lu o rb rin te ....  5  1 6 3 0 0

E d d ik esy re ....  3  1 3 4 0 0

B o rsy re  1  1 0 0 0 0

B ety d n in g en a f A ffln ite ts ta llen e e r d en n e . V irk e r  

f . E x . 1 Æ q v . S a lp e te rsy re p aa 1  Æ q v . F lu o m atriu m  e lle r  

1 Æ q v . F lu o rb rin te p aa 1 Æ q v . N atriu m n itra t i fo rtyn d ed e
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Opløsninger, saa deles Natriummængden mellem Syrerne 

i Forholdet saa at der dannes Æqv. Natriumnitrat
5 105

5
og —— Æqv. Fluomatnum.

1U5

Ved Siden af Affinitetstallene er Syrernes Neutralisa- 

tionsvarme opført. Det sees, at Affinitet og Neutralisations- 

varme ikke have noget med hinanden at gjøre, og at naar 

man liar 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 c? 2 Mol. Chlorbrintes Dannelsesvarme 

er 44000°. Herefter skulde Brinten have større Affinitet 

til Ilt end til Chlor. Men det maa erindres, at Varme­

toningen ved Chlorbrintens Dannelse selv er en Differens, 

thi samtidig med at 2 Mol. HC1 dannes, sønderdeles 1 Mol. 

H2 og 1 Mol. Cl2, saa at i Virkeligheden Varmetoningen 
44000° = 2(H, Cl) - (H, H) - (Cl, Cl),

og paa samme Maade er Varmetoningen ved Vanddamps 

Dannelse af Bestanddelene en Differens:

2.58000« = 2(H.0.H) - 2(H, H) - (O, O).

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 sættes 

= 0, men tvertimod repræsentere ret anseelige Størrelser.

Undersøge vi endelig Forbindelsernes Dannelsesvarme 

i stærkt fortyndede Opløsninger, i hvilke man kan antage, 

at de befinde sig under analoge Forhold, saa viser det sig, 

at Dannelsesvarmen vel afhænger af Bestanddelenes Natur, 

men i det mindste i saare mange Tilfælde 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. 9300c større end
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Natriumsaltenes med samme Syre, uafhængig af Syrens 

Beskaffenhed; et Chlorids Dannelsesvarme er altid 21800c 

større end Bromidets, et Nitrats altid 116400° mindre end 

Sulfatets, ganske uafhængig af Metallets Beskaffenhed. Det 

er altsaa klart, at Dannelsesvarmen ikke staaer i Forhold 

til de enkelte Bestanddeles Affinitet til hinanden. 

Tvertimod lader et Salts Dannelsesvanne 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 være 

en Følge af en Tilstandsforandring, som de enkelte Be­

standdele undergaa, og hvorved deres Energi formindskes.

Heraf følger tillige, at mange Processer foregaa uden 

Varmetoning, bl. a. en Mængde Dobbeltdekompositioner,, 

som dog sikkert nok afhænge af Affinitetsvirkninger. Naar 

to Salte, MS og M'S', hvor M og M' ere to forskellige 

Metaller, S og S* den med Brint forbundne Del af to Syrer, 

omsætte sig saaledes:

MS + M'S4 = M'S + MS',

saa vil Varmetoningen være:

(M‘, S) + (M, S') - (M, S) - (M‘, S4) = (M\ S) - (M‘, S') - [(M, S) - (M, S')] 

men da i Følge det ovenstaaende (M\ S) — (M\ S') er kon­

stant og lig (M, S) — (M, S'), bliver Varmetoningen = 0.

IV. Grundstoffers og Forbindelsers Fonn.

Grundstoffer og Forbindelser ere enten faste, flydende 

eller luftformige ved sædvanlig Temperatur og Tryk. De fleste 

Grundstoffer ere faste, kun Kvægsølv og Brom ere flydende, 

kun Ilt, Brint, Kvælstof, Fluor og Glilor ere luftformige 

under almindelige Forhold. Af Forbindelserne ere mange 

Syrer og næsten alle Baser og Anhydrider faste Stoffer. 

Af Syrerne ere derimod flere flydende, f. Ex. Svovlsyre og 

Salpetersyre. Brintsyrerne ere sædvanlig Luftarter, men 

benyttes næsten altid som Opløsninger af disse Luftarter 

i Vand (f. Ex. Saltsyre, Flussyre). Ellers er der faa uor-
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ganiske Forbindelser, der ere flydende, foruden Vand og 

Brintoverilte væsentlig en Del Fluor-, Chlor- og Brom- 

forbindelser af Metalloider. Af luftformige Forbindelser 

mærkes især næsten alle Brintforbindelser af Metalloider 

samt nogle andre Forbindelser af luftformige Grundstoffer, 

navnlig en Del Iltforbindelser af Chlor, Svovl, Kvælstof og 

Kulstof.

De faste Stoffer ere enten amorfe eller krystal­

linske. Amorfe (formløse) ere Stoffer, der som Harpix, 

Glas, Kridt vel optræde i sammenhængende Stykker, men 

uden Spor af regelmæssig Begrændsning eller bestemte 

plane Brudflader. Hyppigt ere de amorfe Stoffer fine Pul­

vere ; saadanne faaes i Almindelighed ved en Bundfældning; 

dog have amorfe Bundfald ogsaa andre Former, de kunne 

være fyldige, geleeagtige, osteagtige, men vise i intet Til­

fælde, selv under Mikroskopet, Smaadele, som ere be- 

grændsede af plane Flader. Saadanne Bundfald skilles fra 

den Vædske, hvori de ere dannede, ved Filtrering gjennem 

ulimet Papir eller paa anden Maade, og udvaskes næsten 

altid med destilleret Vand, indtil de ikke længere indeholde 

fremmede Bestanddele. Efter Tørring danne de da hyppigt 

sammenhængende Masser med uregelmæssigt Brud, og 

som ere lette at pulverisere. — I Modsætning til de amorfe 

Stoffer ere de krystallinske saadanne, hvis Smaadele 

have lejret sig paa lovbunden Maade i regelmæssige Former 

(Krystaller), som ere begrændsede af plane Flader, der 

støde sammen under bestemte Vinkler. To Krystalfladers 

Skæringslinie kaldes en Kant, Kanternes Skæringspunkter 

Hjørner. 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 Sønderbrydning af denne vise 

Spaltningsretningerne sig tydelig som utallige blanke og 

spejlende Smaaflader (Zink, Støbejern).

Mange Forbindelser og Grundstoffer forekomme i Na­

turen som Krystaller. Kunstigt dannes Krystaller 1) ved



Smeltning og Størkning (f. Ex. Svovl, Vismut og flere 

Metaller). Operationen foretages sædvanligt i en Digel, 

som man efter Massens Smeltning lader staa rolig hen, 

helst omgiven af slette Varmeledere, indtil den smeltede 

Masses Overflade.er størknet; derpaa gjennemstikkes denne 

paa to Steder, og den endnu flydende Del heldes ud. 

Diglens indre Væg findes da beklædt med Krystaller. 2) Ved 

Opløsning af Stoffet i et passende Opløsningsmiddel 

(f. Ex. Salpeter, Alun o. ni. a. Salte i Vand. Svovl i Svovl­

kulstof) under Opvarmning, Filtrering af den ved den høje 

Temperatur mættede Opløsning og Afkøling af Filtratet 

udskilles mange Stoffer i Krystaller, nemlig de, som ere 

lettere opløselige i Varmen end i Kulden. Ere de lige let 

opløselige, maa Opløsningsmidlet fjernes ved Inddampning, 

hvorved da det opløste Stof under selve Opløsningen ud­

skilles krystallinsk (f. Ex. Kogsalt). Undertiden fjernes 

Opløsningsmidlet paa anden Maade, Vand f. Ex. ved Til­

sætning af Vinaand, som bemægtiget sig en Del af Vandet 

og derved bringer det af Vandet opløste Stof til at ud­

krystallisere (f. Ex. Jernvitriol). Sker Krystallisationen 

hurtigt, f. Ex. ved hurtig Afkøling og Omrøring (Troublering), 

dannes smaa, sker den langsomt, f. Ex. ved langsom 

Afkøling og rolig Henstand, dannes store Krystaller. 

3) Ved Sublimation. Denne Methode beroer paa, at 

tiere Stoffer (f. Ex. Jod, Arsenik, Salmiak) ved Opvarmning- 

fordampe, før de smelte, og at deres Dampe ligeledes uden 

først at gjennemløbe Vædskeformen fortætte sig til fast Stof, 

der da gjerne afsætter sig i smukke Krystaller i de koldere 

Dele af Sublimationskarret (efter Omstændighederne en Retort; 

en Digel med Laag; en Skaal, hvorover sættes en omvendt 

Skaal eller Tragt; en Kolbe ell. lign.). Ogsaa enkelte 

Stoffer, som i Reglen smelte, før de fordampe kjendeligt, 

kunne ved pludselig Afkøling af deres Dampe fortættes i 

Form af Krystaller, men disse blive da kun smaa (Sne, 

Svovlblomster). 4) Ved Bundfældning. Mange Stoffer 

(f. Ex. Borsyre, Gibs) udskilles krystallinske i det øjeblik, 

de udskilles af en Vædske. Ogsaa Bundfald, som først 

udskilte sig i amorf Form, blive ved Opvarmning eller
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Henstand hyppig krystallinske. Sædvanlig faaes ad denne 

Vej kun smaa, undertiden, især ved langsom Afkøling og 

Henstand, dog ogsaa særdeles vel udviklede Krystaller.

Methoderne (2) og (3) benyttes hyppig til Rensning af 

Forbindelser, idet ved (2) opløselige Urenheder forblive i 

Opløsningen (Moderluden), ved (3) ikke flygtige Uren­

heder blive tilbage.

De talrige (flere Tusinde) Krystalformer, man kjender, 

lade sig henføre 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 tænkes dragne gjennem Krystallernes Midtpunkt, 

Axerne. Den simplest© Form, som skærer alle Axerne, 

kaldes Grundformen, og med dens Axeforhold som 
Enhed maales Axéforholdene af alle de Former, som høre 

til samme Krystalsystem. Grundformen er for de 5 Sy­

stemer en af 8 Trekanter begrændset Dobbeltpyramide, fol­

det 6te en af 12 Trekanter begrændset Dobbeltpyramide. 

De 5 første Systemer have altsaa 3, det 6te 4 Axer.

De første 5 Systemer adskilles ved Axernes Længde- 

forhold og Heldningsvinkler saaledes:

1. Alle 3 Axer staa vinkelret paa hinanden 

og ere lige store:

2. Alle 3 Axer staa vinkelret paa hinanden, 

men kun de 2 ere ligestore, den 3die 

større eller mindre end de andre:

3. Alle 3 Axer staa vinkelret paa hinanden 

og ere uligestore:

4. 2 Axer staa skævt paa hinanden, den 

3die vinkelret paa disses Plan; de ere 

alle uligestore:

5. Alle 3 Axer staa skævt paa hinanden og 

ere uligestore:

6. I det fireaxede System ere de 3 Axer 

ligestore og skære hinanden under en 

Vinkel af 60 0; den 4de er uligestor med de 

andre og st? aer vinkelret paa disses Plan.

det regulære 

System.

det tetrago­

nale System, 

det rhombiske 

System.

det monokli- 

jmsfø System. 

\det trikliniske 

i System.

det hexago­

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

Optræder en Form med alle sine Flader, kaldes den holo-
e dr i sk. Naar derimod symmetrisk hver anden Flade forsvinder, 
medens de andre udvikle sig, kal­
des Formen hemiedrisk. Saa- 
ledes opstaaer det regulære Tetra­

eder af det regulære 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 første. Fore­

komme de begge ligelig udviklede, 
danne de igjen et Oktaeder. Især
i det regulære og det hexagonale
System spille hemiedriske Former en stor Rolle.

Da det rhombiske System danner en Overgangsform mellem 

de 5 første Systemer, idet det stemmer med det regulære 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 særlig 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 c, saa
er Grundformen (den rhombiske Pyra­
mide) bestemt ved, at hver af dens otte 
Flader skærer a-Axen i en Afstand a, 
b-Axen i en Afstand b og c-Axen i en 
Afstand c fra Midtpunktet. Enhver an­

den Form, som afledes af Grundformen, 

vil nu ligeledes være bestemt ved, at 

enhver af dens sammenhørende Flader 
af de 3 Axer eller deres Forlængelser 

afskærer Stykker (Parametre), der 
staa i et simpelt rationelt Forhold til 

Halvaxerne a, b og c, f. Ex. 3, 2, 1, 2/s, 
Va o s v . mellem Grændserne oo og 0.

Er Grundformens Axeforhold givet, vil enhver anden Form, som 
afledes deraf, være bestemt ved Angivelse af de Koefficienter,
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hvormed Grundformens Halvaxer skulle multipliceres for at 
give Parametren for den afledede Form. Saaled.es vil ja, b, c angive 
en rhombisk Pyramide, hvis 8 Flader hver skærer b- og c-Axen 
i samme Afstand som Grundformens, men a-Axen i den halve 
Afstand, a, b, 2c eller, hvad der kommer ud paa det samme, 
|a, ib, c vil angive en anden rhombisk Pyramide, hvis Flader 
alle skære c-Axen i samme Afstand som Grundformens, men 
a- og b-Axen i den halve Afstand. oo a, b, c vil være en 
Form, hvis Flader skære b- og c-Axen i samme Afstand som 
Grundformens, men ere parallele med a-Axen, altsaa et hori­
zontalt Prisme (et Doma); a, oob, ooc derimod en Form, 
hvis Flader skære a-Axen i samme Afstand som Grundformens, 
men ligge parallele baade med b- og c-Axen, altsaa et vertikalt 
Fladepar. I Formlen for Formerne sættes hyppig i,stedetfor a, 
b og c, der udtrykkelig angive, hvilke af Axerne Koefficienterne 
gjælde, Tallet 1, og istedetfor de Koefficienter, hvormed Grund­
formens 3 Halvaxer skulle multipliceres, deres Reciproker. Alle 
Formler komme da kun til at bestaa af 3 Tal, af hvilke det 
første altid gjælder Grundformens a-Axe, det andet densb-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 henføres til Grundformen, maa i de 
uligeaxede Systemer Axernes Længdeforhold (a, b, c) i denne 
angives og i de skævvinklede tillige de skæve Axevinklers 
Størrelse.

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

1. Det regulære System. a=b = c. Vinklerne mellem 
aogb, b og c, a og c ere alle = 90°. Grundformen (111) er det 
regulære Oktaeder, begrændset af 8 ligesidede Trekanter, 12 
lige store Kanter og 6 regelmæssig firfladede, lige store Hjørner, 
i hvilke Axerne ende. Andre vigtige Former ere: Hex ae diet 
(Tæmingen), begrændset af 6 qvadratiske Flader, som hver 
skærer 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); R h o m b e d o d o k a e d r e t, begrændset 
af 12 kongruente Rhomber, der støde sammen i 24 lige .store 
Kanter og danne to Slags Hjørner, 6 regelmæssig firfladede, i 
hvilke Axerne ende, og 8 regelmæssig trefladede. Fladerne 
skære to af Axerne i samme ‘Afstand som Grundformens og 
ere parallele med den tredie (110). I disse og i alle holoedriske 
Former af det regulære System hersker den fuldstændigste 
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 nævnte Former ere de almindeligste og forekomme 
hyppig i Kombinationer, idet Oktaeder og Hexaeder afstumpe 
hinandens Hjørner, medens deres Kanter afstumpes af Dodeka- 
edret. Hexadret afstumper Dodekaedrets 4-fladede, Oktaedret 
dets 3-fladede Hjørner.

»Stoffer, som krystallisere i'egulært, ere f. Ex. Kogsalt, 
Jodkalium, Alun, Svovlkies.

2. Det tetragonale System, a = b < c. Vinklerne 

mellem a og b, b og c, a og c ere alle 90°. Grundformen er 

den tetragonale Pyramide (111), som er begrændset af 8 

ligebenede Trekanter, der støde sammen i 8 Polkanter og 4 derfra 
forskjellige Midterkanter. De to Hjørner, 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 Tærningen, her i to særskilte Former. Do 
Flader nemlig, der skære Hovedaxen i samme Afstand som 

Grundformens, og ere parallele med Biaxerne, altsaa (001) ere 
kun to (Pi nak o i det): de, der skære en Biaxe i samme Afstand 
som Grundformen, og ore 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 regulære System, her i to særskilte Former. 
De Flader, der skære Hovedaxen og en af Biaxerne i samme

Afstandsom Grundformen, men ere parallele med den anden Biaxe, 

danne en pyramidal Form (011), som kaldes Pyramiden af 2den 

Orden, fordi Biaxerne ende midt i Midterkanterne; de, der skære 
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 nævnte Former kunne fore­

komme iKombinationer. Grundformens 

to Polhjørner afstumpes lige af Pinakoidet, 

dets 8 Polkanter af Pyramiden af 2den 
Orden, dens 4 Midterhjørner af Prismet af 
2den Orden, dens 4 Midterkanter af Prismet 
af 1ste Orden.

Stoffer, som krystallisere tetragonalt, ere f. Ex. Tinsten, 

primært Kaliumfosfat.

3. Det rhombiske System, a < b < c. Vinklerne mel­

lem a og b, b og c, a og c ere alle 90°. Grundformen (111), 

den rhombiske Pyramide, er begrændset af 8 kongruente 
Trekanter, som støde sammen i 12 Kanter og 6 Hjørner, men 

da alle Axer ere forskjellige, ere kun 4 og 4 af Kanterne, 2 og 2
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2 og 2 af Hjørnerne 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 skære en af Axerne og ere paral­
lele med de 2 andre, falde her i 3 særskilte Fladepar, nemlig 
de 3 Pinakoider (001), (100) og (010); de, der skære de to Axer 
og ere parallele med den 3die, danne aabne Former, nemlig et 
vertikalt Prisme (HO)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 mærkes, 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, Hjørnerne (ligesom Kanterne af det vertikale Prisme) 
parvis af Pinakoidenie.

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

4.DetmonokliniskeSystem, a<b^c. Vinklerne mel­

lem a og b og b og c ere = 90 °, Vinklen mellem a og c skæv. 
Grundformen er vel en Pyramide, men da a og c danne en 
skæv Vinkel med hinanden, ville de 8 Flader ikke være kon­
gruente, men falde i 2 Halvpyramider, idet de 4 over de to 
stumpe Axevinkler liggende Flader (den positive Hemi- 
pyramide) ville være ganske forskjellige fra de 4 over de to 
spidse Axevinkler liggende (den negative Hemipyramide). 
Hver af disse Halvpyramider kan optræde selvstændig som 
et skævt liggende Prisme. Planet ac vil være Krystallens

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

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

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

5. Det trikliniske System. a>b<c. Alle Axevinkler 

forskjellige og skæve. Paa Grund af den fuldstændige Mangel 

paa Symmetri spaltes alle Former her i enkelte 
Fladepar. Selv den trikliniske Pyramide deler 
sig i 4 af hinanden ganske uafhængige Fladepar. 
Heraf bliver Følgen, at de herhenhørende 
Krystaller altid ere i højeste Grad usymme­

triske. Kobbervitriol krystalliserer triklinisk.

6. Det hexagonale System (s. S. 60). 
De 3 halve Biaxer kaldes 1, den halve Hoved- 
axe c. Forholdene i dette System ere fuld­

kommen som i det tetragonale, kun at Fladernes Antal er for­
øget i Forholdet 2:3. Grundformen er den hexagonale 
Pyramide af 1ste Orden, hvis 12 Flader ere ligebenede Tre­
kanter og skære Hovedaxen samt to af Biaxerne, men ere paral­

lele med den 3die (1101). Det tilsvarende Prisme af 1ste 

Orden har 6Flader, som skære 2 Biaxer og ere parallele med 
den 3die, men tillige med Hovedaxen. Formlen er altsaa (1100). 
De basiske Endeflader skære 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, mc, 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- 
hjørner.

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

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

5*
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i de regelmæssigt 3-fIadede Hjørner ved Hovedaxens Ender, de 
6 andre (Midterkanter) ligge i Zigzag og støde sammen med 

Polkanterne i de 6 uregelmæssigt trefladede, indbyrdes ligestore 
Midterhjørner. Disse Midterhjørner 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

træde under forskjellige Krystallisationsbetingelser i for- 

skjellige Krystalformer, som ikke kunne afledes af hin­

anden og i Reglen endog tilhøre forskjellige Systemer. 

Saadanne Stoffer kaldes dim or fe. Exempler ere Svovl, 

som ved lavere Temperatur krystalliserer rhombisk, ved 

højere monoklinisk; Kvægsølvjodid, som ved lavere Tem­

peratur krystalliserer tetragonalt, ved højere rhombisk; 

Kalciumkarbonat, som i Naturen findes baade hexagonalt 

(Kalkspat) og rhombisk (Aragonit). Da den ene Form 

liyppig gaaer over til den anden under Varmeudvikling, 

beroer Forholdet maaske paa Polymeri (S. 18). Endnu 

sjældnere 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 nær 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 mættet Opløsning af det andet, idet dettes Substans 

aflejrer sig parallelt med Krystallens Flader.



Overordentlig mange Stoffer, især Salte, udkrystallisere 

af deres Opløsninger i Forbindelse med en bestemt Mængde 

Vand (Krystalvand), som hyppig er afhængig af Tem­

peraturen (større ved lavere, mindre ved højere Tempera­

tur), og som har en mærkelig Indflydelse paa Krystal­

formen. Saaledes krystalliserer Mangansulfat ved lavere 

Temperatur med 7H2O, er da monoklinisk og isomorft med 

Jernvitriol; ved almindelig Temperatur derimod med 5H2O, 

er da triklinisk og isomorft med Kobbervitriol. Hvorledes 

Krystalvandet theoretisk skal tænkes bundet, er man ikke 

paa det rene med (sml. S. 26); men det optages under 

Varmeudvikling, og de krystal vandholdige 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 

»Spænding, og da ikke mere; fjernes Vanddampen, begynder 

Udviklingen paa ny, indtil samme Spænding er naaet. 

Ledes Vanddamp ved samme Temperatur til den delvis 

dissocierede Forbindelse, optages den, indtil dens Spænding 

er sunken til samme Størrelse som før. Er Saltets Dis- 

sociationsspænding ved almindelig Temperatur større end 

den i Luften indeholdte Vanddamps, saa forvitrer Saltet. 

Omvendt tiltrække flere letopløselige Salte Fugtighed af 

Luften og flyde hen.

FasteStoffer smelte ved Opvarmning. For de Stoffer, 

der smelte uforandret (thi mange chemiske Forbindelser 

sønderdeles, før 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 forøges Mole­

kulernes Bevægelsesenergi, og derfor forbruges altid Varme, 

hvad der sees af, at Temperaturen, skjønt der stadig til­

føres Varme, ikke stiger, saalænge Smeltningen varer; 

men hvilke Virksomheder her nærmere gaa for sig, er 

ubekjendt; kun saa meget er klart, at de maa være af en 

temmelig indviklet Natur, idet nogle Stoffer som Is, Vismut, 

Jern, Kobber trække sig sammen ved Smeltning, saa at 

det flydende Stofs Vægtfylde ved Smeltepunktet er større
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end det fastes, andre som Stearin, Svovl, Fosfor udvide 

sig ved Smeltningen. Smeltepunktet er, dog kun i ringe 

Grad, afhængigt af Trykket (se Vand). Det er for de for- 

skjellige Stoffer højst forskjelligt. Fast Kvægsølv smelter 

ved —50°, Is ved 0°, Platin ved henimod 1900°; enkelte 

Stoffer som Osmium og Kulstof har man ikke kunnet 

bringe til at smelte ved nogen Temperatur. Ved Afkøling 

af det smeltede Stof størkner det igjen ved samme Tempe­

ratur, hvorved det smeltede, og her udvikles da den 

samme Mængde Varme, som før forbrugtes. Undertiden 

lader det smeltede Stof sig ved rolig Henstand afkøle 

langt under Smeltepunktet (Oversmeltning), men bliver 

da ved Bevægelse eller især ved Berøring med en Partikel 

af samme faste Stof pludselig fast, idet samtidig Tempe­

raturen stiger til Smeltepunktet. Dette er Tilfældet med 

Vand og i meget paafaldende Grad med Svovl. Smeltninger 

foretages i Laboratoriet i Digler af Porcellæn, 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 Spænding 

er lig det paa Vædsken hvilende Lufttryk. Kogepunktet 

er altsaa afhængigt af Trykket, og i en ganske anden 

Grad end Smeltepunktet. Vand, som ved almindeligt Luft­

tryk koger ved 100 °, 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 Atmosfærens 

Middeltryk (760 Mm. Kvægsølv). Imidlertid afhænger Koge­

punktet ikke alene af Trykket, men ogsaa af Kogekarrets 

Beskaffenhed. I omhyggelig rensede, glatte Glaskar ligger 

Vandets Kogepunkt langt over 100°. Dette beroer paa 

Vandets Vedhængning til Væggene, som hindrer en regel­

mæssig Dampudvikling. Under saadanne Forhold skeer Kog­

ningen altid pludselig og stødvis. En saadan stødende 

Kogning, der ogsaa kan have andre Grunde, forhindres ved 

at lægge Metaltraad eller andre lignende Stoffer, som ikke
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angribes af Vædsken, deri; især er rent Kul, om vundet 

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 Vædsken til Damp, og herved antage Molekulerne 

istedetfor den rullende og væltende Bevægelse, de formodes 

at have i Vædsker, den retlinede overordentlig hurtige Be­

vægelse, man har Grund til at antage ejendommelig for 

Luftarters Molekuler. Til denne forøgede Bevægelses- 

energi forbruges en betydelig Varmemængde (Fordampnings- 

varmen), men naar Dampene fordraabes, afgive de igjen 

denne Varmemængde, og Fordraabningen lettes derfor i 

høj Grad ved Afsvaling af Dampene. En saadan Fordamp­

ning af en Vædske og Fordraabning af Dampene ved Af­

svaling kaldes en Destillation. Den er en af de vig­

tigste chemiske Operationer og foretages sædvanlig i en 

Retort, et kugleformet Kar med bøjet Hals, som fører 

Dampen til et Rør, der afsvales udvendig med strømmende 

koldt Vand (et Svalerør), og hvorfra de fortættede Dampe 

(Destillatet) samle sig i en Opsamlingsbeholder (et Forlag) af 

forskjellig Beskaffenhed. Destillationen tjener til at skille 

en Vædske fra mere eller mindre flygtige Bestanddele, idet 

den Del opsamles for sig, som „gaaer over“ vedVædskens 

Kogepunkt. Derfor er der i Retortens „Tubus“ indsat et 

Thermometer, hvis Kvægsølvbeholder staaer i Dampen, 

ikke i Vædsken (sml. 8. 77 n.). VedVædsker, der sønder­

deles i Nærheden 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. Gjælder det blot om at lade 

Vædsken indvirke paa Stoffer ved høj Temperatur, fore­

tages Kogningen i Kogeflasker eller Kolber eller i Bæger­

glas, bedækkede med Glasplader, idet man her netop ikke 

ønsker, at Vædsken skal dampe bort. Er derimod Hen­

sigten just at fjerne Vædsken (Afdampning), skeer Kog­

ningen i aabne, flade Skaale, hvor Vædsken har en stor 

Overflade, og hvor Dampen strax føres bort ved Luftskiftet.
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Men hvad nu end Hensigten er med Kogningen, saa skeer 

Opvarmningen efter Omstændighederne over aaben Ild eller 

paa Asbestplader, paa Sandbad (Jernplader eller Jemskaale 

med Sand), i Vandbad (Beholdere med kogende Vand), i 

Dampbad eller i Paraffinbad.

Dampe ere ikke væsentlig forskjellige fra Luftarter, 

Molekulærbevægelsen i begge er ganske af samme Art, og 

ligesom Dampe kunne ogsaa Luftarter fordraabes. Det 

samme luftformige Legeme kan efter Omstændighederne 

optræde som en fordraabelig Damp eller som en ufor- 

draabelig (permanent) Luftart. For at tydeliggjøre os disse 

Forhold ville vi tænke os et lukket, lufttomt Kar delvis 

fyldt med en Vædske. Denne vil da fordampe, indtil det 

tomme Rum er fyldt med Damp af den Spænding, som 

svarer til Temperaturen. Forhøjes denne, vil Dampens 

Tæthed tiltage. Saaledes fylder et Gram mættet Vand­

damp ved 100° 1650 Kcm., men ved 180° kun 190 Kcm. 

Samtidig vil Vædsken udvide sig. 1 Gram Vand, som ved 

O° fylder 1,00 Kcm., vil ved 100° fylde 1,04, ved 200° 

1,16 og ved 300° 1,42 Kcm.? idet Udvidelseskoefficienten 

voxer stærkt med Temperaturen. Men naar saaledes det 

Rumfang, en Vægtenhed af Legemet indtager i Form af 

Damp, stadig bliver mindre, det Rumfang, den indtager i 

Form af Vædske, stadig bliver større med Temperaturen, 

saa maa der være en Temperatur, hvor en Vægtenhed 

mættet Damp og Vædske indtage samme Rumfang. Over 

denne Temperatur er der ingen Forskjel paa Damp og 

Vædske. Dampens Molekuler have nærmet sig saa stærkt 

til hinanden, Vædskens fjernet sig saa stærkt fra hinanden, 

at det ikke ved Synet eller paa anden Maade er muligt 

at adskille Damp fra Vædske. De danne en fuldstændig 

homogen Blanding. Opvarmes et lukket Glasrør, som er 

halv fyldt med flydende Kulsyre, saa seer man, at Grændse- 

fladen mellem Vædske og Luftart henimod 30° bliver 

ganske utydelig. Ved 30,9° forsvinder den fuldstændig, 

og det hele danner en aldeles homogen Masse, som ved­

bliver at være homogen ved alle højere 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 Vædskeform. Under 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 Tiel var 

flere Luftarter, som det ikke lykkedes at fordraabe. Man 

sammentrykkede dem nemlig over den kritiske Temperatur. 

Da nu denne for en Række af Luftarter ligger meget lavt, 

saa maa man først bringe dem under denne lave Tempe­

ratur, før der kan være 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

sfæres Tryk) for de vigtigste Luftarter:

— 78°, kan den altsaa fordraabes, uden at man behøver

Kritisk Kritisk Tryk Kogepunktet under
Temperatur. i Atmosfærer. 1 Atmosfæres Tryk

Brint.............. under—198° -210°

Kvælstof .... ved —146° 33 -194n

Kulilte.......... - -140° -193°

Luft................ - —140° 38 -192°

Ilt.................... - -113° 50 -184°

Methan.......... - - 99,5° 50 -164°

Kvælstoftveilte - - 94° 71 — 154°

Æthyl en .... 9° 58 -103°

Kulsyre........ 30,9° 73 - 78°

Kvælstofforilte 36° 73 - 88°

Acetylen .... 37° 68

Chlorbrinte .. 52° 86 - 70°

Svovlbrinte.. 100° 92 - 73°

Cyan.............. 124° 62 - 21°

Ammoniak .. 130° 115 - 36°

Chlor.............. 141° 84 -*■ 34°

Svovlsyrling • 155° 79 - 10°

Ved at afkøle f. Ex. Kulsyre til dens Kogepunkt,
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at anvende højere Tryk end Atmosfærens, og i det hele 

kan man ved at anvende lave Temperaturer nøjes med et 

betydelig mindre Tryk end det kritiske, men over den 

kritiske Temperatur lader Fordraabningen sig slet ikke 

iværksætte. Lader man disse til Vædsker fortættede 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 anførte lave Temperaturer, og paa samme 

Maade er det lykkedes at bringe mange Luftarter, selv 

atmosfærisk Luft, under deres Frysepunkt og saaledes 

fremstille dem i fast, krystallinsk, i Reglen snelignende 

Form.

Da næsten alle Luftarter have Kogepunkter, som ligge 

betydelig under let tilgængelige Temperaturer, vil det ind- 

sees; at chemiske Operationer med Luftarter kræve sær­

egne Methoden Til Fremstilling af alle Luftarter, som 

dannes ved Indvirkning af Vædsker paa faste Stoffer ved 

almindelig Temperatur (f. Ex. Brint, Svovlbrinte, Kvælstof - 

tveilte, Kulsyre), anvendes et Luftudviklingsapparat, be- 

staaende af en tohalset Flaske; i den ene Hals anbringes 

ved en tætsluttende Prop en Tilgydningstragt af Glas, som 

enten munder under Vædsken i Flasken eller (bedre) er for­

synet med en Hane, og herigjennem tilgydes Vædsken; i 

den anden Hals anbringes paa samme Maade et bøjet 

Glasrør, hvorigjennem først den i Flasken indeholdte Luft 

og derpaa den dannede Luftart undviger. Skal der an­

vendes højere Temperatur, f. Ex. ved Fremstilling af Chlor, 

Chlorbrinte, Svovlsyrling, Brombrinte, Kulilte, Æthylen, 

bruges istedetfor den tohalsede Flaske en Kolbe med en 

dobbelt gjennemboret Prop. I den ene Gjennemboring er 

da Tilgydningstragten for Vædsken, i den anden Udviklings- 

røret anbragt. Naar Luftarten er uopløselig eller tungt­

opløselig i Vand og særlig Rensning af den ikke er for­

nøden, lader man den strømme ind i Gasholdere af Metal 

eller Glas, der ere fyldte med Vand, som Luftarten for­

trænger, eller ind under omvendte Cylindre eller Klokker,
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fyldte med Vand i et Vandbasin. Er Luftarten derimod 

letopløselig i Vand, eller skal den yderligere renses, for­

binder man Udviklingsapparatet lufttæt med en Række 

smaa tohalsede Flasker eller med U-formede Rør eller med 

høje, 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 forVand: koncentreret Svovlsyre, 

Pimpsten befugtet med koncentreret Svovlsyre, porøst 

Chlorkalcium, Fosforsyreanhydrid, undertiden fast Kalium­

hydroxyd eller brændt Kalk; til at befri den for Kulsyre: 

stærk Kali- eller Natronlud, fast Kaliumhydroxyd eller 

Natronkalk; til at befri den for Ilt: en Opløsning 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 tørre 

Luftart i Gasholdere af Glas, fyldte med Kvægsølv eller 

koncentreret Svovlsyre eller i omvendte Cylinderglas, fyldte 

med Kvægsølv i et passende Bassin. Undertiden kan man, 

naar Luftarten er meget vægtfyldigere end Luft, lede den 

ned paa Bunden af et tørt, højt Glas, er den meget mindre 

vægtfyldig end Luft, op i et omvendt tørt og højt Glas.

V. De homogene Blandinger.

Homogene Blandinger kunne ligesom Forbindelser være 

faste, flydende eller luftformige.

Faste homogene Blandinger udmærke sig især 

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 339°, Natronsalpeter ved 313 °, 

men en sammensmeltet Blanding af lige Dele af de to 

Salte ved 229°. Om et ganske fast Smeltepunkt kan der 

dog ikke være Tale ved Blandinger. Ved Opvarmning 

smelter nemlig først den lettest smeltelige Blanding, som 

kan dannes af Bestanddelene, og ved Afkøling størkner 

denne tilsidst. Hvad der ved Opvarmningen sidst smelter 

og ved Afkølingen først udskilles er i Reglen en af Be­

standdelene i ren Tilstand (se Sølvets Metallurgy 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 særegne Art af Bevægelse, som charakteriserer den 

flydende Tilstand, end ensartede. De allerfleste homogene 

Blandinger ere i Virkeligheden Vædsker.

Flydende homogene Blandinger kaldes Opløs­

ninger. De dele sig naturligt i Opløsninger af faste, af 

flydende og af luftformige Legemer. Vi skulle her væsent­

lig holde os til det vigtigste Tilfælde, hvor Opløsnings­

midlet er Vand.

Faste Legemer opløse sig i Vand under Varmeabsorp- 

tion, idet det faste Legeme jo gaaer over i flydende Form 

og derved en vis Mængde Varme (Smeltevarmen) for- 

bruges til at meddele Molekulerne den for Vædsketilstanden 

ejendommelige Bevægelse. Men da der ved faste Stoffers 

Opløsning 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 Kry stal vand), saa bliver i saadanne 

Tilfælde den samlede Varmetoning Summen af den 

negative Opløsningsvarme og den positive Forbindelses­

varme, og kan derfor blive positiv, naar, som det oftest er 

Tilfældet, den sidste er større end den første. Saaledes 

opløses krystalliseret Chlorkalcium, CaCl2,6H2O7 i Vand 

under en Varmeabsorption af 4300c for et Grammoleküle, 

men vandfrit Chlorkalcium under en Varmeudvikling af 

17400c for et Grammoleküle, hvoraf man kan slutte, at
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vandfrit Chlorkalcium ved at forene sig med Vand til fast 

Hydrat udvikler 17400 4300c. Undertiden foregaaer der

ogsaa ved Opløsningen af et fast Stof i Vand Processer, 

som ere ledsagede af en Varmeabsorption, idet f. Ex. flere 

Dobbeltsalte dissocieres ved at opløses, og herved forøges 

da den Varmeabsorption, som skyldes Opløsningen alene. 

Opløsningens Rumfang er næsten altid mindre end Sum­

men af Vandets og det faste Legemes Rumfang.

Opløsningen 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 Opløsninger sig ogsaa ved 

Afkøling. Naar koncentrerede Opløsninger afkøles, saa 

udskilles først en Del af Saltet, da dettes Opløselighed i 

Reglen er mindre ved lavere Temperatur. Afkøles derimod 

en fortyndet Opløsning, saa udskilles først 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- 

stødt 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 Opløsning af 1 Del Kogsalt 

i 3 Dele Vand et Smeltepunkt af —21,3°, og til dette Punkt 

synker Temperaturen, naar 1 Del Kogsalt og 3 Dele Sne 

blandes sammen (Ku Ide bl åndinger).

Opløsninger af Salte eller andre ikke flygtige Stoffer 

i Vand have altid et højere Kogepunkt end Vand, og Stig­

ningen af Kogepunktet afhænger dels af det opløste Stofs 

Natur, dels af dets Mængde. Saaledes koge Opløsninger, 

der paa 100 Dele Vand indeholde 58,6 Dele Chlorkalcium 

eller 117,5 Kalciumnitrat eller 153,7 Natriumnitrat eller 

310,2 Kaliumnitrat alle ved 115°, og det er mærkeligt, at 

naar man leder Vanddamp af 100° i en Saltopløsning, saa 

stiger dennes Temperatur til sit Kogepunkt, altsaa over
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100°, idet Dampens Fordampningsvarme finder Anvendelse 
til Opvarmning.

Faste Legemers Opløselighed i Vand har for hver 
Temperatur en Grændse, hvorved Opløsningen siges at 

være mættet med dette Stof, og som nærmere er bestemt 

ved, at naar Opløsningen i denne Tilstand er i Berøring 

med Stoffet, saa udskiller den i hver Tidsenhed ligesaa 

mange Molekuler af Stoffet, som den optager. Opløselig­

heden stiger i Reglen med Temperaturen, og i Almindelig­

hed endog stærkere end Temperaturen. Kun ganske und­

tagelsesvis aftager Opløseligheden med stigende Temperatur, 

og ofte er Undtagelsen endda kun tilsyneladende. Saaledes 

tiltager Opløseligheden af Natriumsulfat, Na2SO4,10H2O, til 

33 °, men aftager igjen ved højere Temperatur, men dette 

har sin Grund i, at Saltet ved 33° begynder at sønder­

deles til Na2SO4,H2O og Vand. Ikke ganske sjældent kan 

en ved en bestemt Temperatur mættet Opløsning |af et 

Salt ved rolig Henstand afkøles betydeligt under denne 

Temperatur, uden at der udskilles Salt; men ved Berøring 
med det mindste Fnug af vedkommende Salt, udkrystalli­
serer da Saltet i rigelig Mængde. Saadanne Opløsninger 

kaldes overmættede, og det er i høj Grad mærkeligt, 

at Udskillelsen ogsaa kan bevirkes ved en isomorf Krystal 

af et andet Salt: Af en overmættet Opløsning af Magnium­

sulfat udkrystalliserer dette i sin sædvanlige (rhombisko) 

Form ved Berøring med en Zinkvitriolkrystal (som er iso­

morf med det rhombiske Magniumsulfat); derimod bevirker 

Berøring med en Jemvitriolkrystal, at Magniumsulfatet ud­

krystalliserer isomorft med Jernvitriol, nemlig monoklinisk.

Bringes en Saltopløsning i et Kar, hvis Bund bestaaer 

af Blære eller Pergamentpapir, (en Dialysator), og stilles 

dette i et større Kar med Vand, der jævnlig skiftes, saa 

viser det sig, at forskjellige Stoffer diffundere med forskjellig 

Hastighed gjennem den porøse 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. Særlig 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. il. De 

sidste (Kolloider) diffundere meget langsommere end de 

første (Krystalloider) og kunne ad denne Vej (ved 

Dialyse) vindes i næsten fuldkommen ren Tilstand.

Ved Blandinger af Vædsker finde ogsaa Varmetoningér 

Sted, for hvilke man dog paa Grund af det højst ufuld­

komne Kjendskab, man har til Vædskers molekulære 

Beskaffenhed, ikke kan gjøre Rede. Sædvanlig er Varme­

toningen positiv og undertiden anseelig, som naar Svovl­

syre blandes med Vand. Man kunde her tænke paa en 

chemisk Forbindelse; men da mange andre Vædsker, hvor 

en saadan Opfattelse ikke er mulig (f. Ex. Alkohol eller 

Glycerin og Vand; Æther og Chloroform) ogsaa udvikle 

Varme ved deres Blanding, ja endog vandige Opløsninger 

ved Fortynding med mere Vand vise Varmetoninger, som 

vel i Reglen ere positive, naar Opløsningsvarmen er positiv, 

og negativ, naar den er negativ, men der selv fra denne 

Regel er Undtagelser; og da endog to Vædsker 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 foreløbig maa gjøre Afkald 

paa enhver Forklaring. Rumfanget af en Blanding af to 

flydende Forbindelser er sædvanlig mindre end Summen 

af Bestanddelenes Rumfang, og der synes intet Sammen­

hæng at være mellem Rumfangsforandringen og Varme­

toningen. Nogle Vædsker kunne blandes i alle Forhold, 

f. Ex. Vinaand og Vand; mange Syrer og Vand. Andre 

opløse hinanden gjensidig til en vis Grændse, som er af­

hængig af Temperaturen, f. Ex. Æther og Vand. Atter 

andre blande sig slet ikke eller næsten ikke, f. Ex. Chloro­

form eller Svovlkulstof og Vand.

I sidstnævnte Tilfælde er Dampspændingen af Blan­

dingen ved en given Temperatur naturligvis Summen af
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de to enkelte Vædskers Dampspænding, og en saadan ikke 

homogen Blanding vil derfor altid koge ved en Tempera­

tur, som er lavere end selv den flygtigste Vædskes Koge­

punkt. Anderledes er Forholdet med den homogene Blan­

ding af to Vædsker. Her kan indtræde 3 Tilfælde, som 

afhænge af Vædskernes gjensidige Virkning paa hinanden 

og paa Dampene. — 1. Dampspændingen kan ved et vist 

Blandingsforhold være større, Kogepunktet altsaa lavere 

end nogen af Bestanddelenes. I saa Fald destillerer selv­

følgelig denne Blanding over først og uforandret, og den 

kan ikke ved gjentagen Destillation skilles i sine Bestand­

dele. — 2. Dernæst kan Blandingens Dampspænding ligge 

imellem Bestanddelenes, Kogepunktet altsaa ligeledes. 

Vædskens Kogepunkt vil da være lavere end den tungest, 

højere end den lettest flygtige Bestanddels. Denne sidste 

vil derfor fortrinsvis gaa over i de første 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 først 

at afsvale Dampen til en Temperatur, der ligger lidt over 

den flygtigste Bestanddels Kogepunkt, paa en saadan Maade, 

at det, der allerede lier fortættes, flyder tilbage i Retorten. 

Et Exempel paa en saadan Blanding er Alkohol og Vand. 

— 3. Endelig kan Dampspændingen af Blandingen være 

mindre, Kogepunktet altsaa højere end den tungest flygtige 

Bestanddels. I saa Fald vil Kogepunktet stige, indtil det 

Blandingsforhold er naaet, som har den mindste Damp­

spænding, alteaa det højeste Kogepunkt; denne -Blanding 

vil destillere uforandret og kan ikke ved gjentagen Destil­

lation skilles i sine Bestanddele. Dette Tilfælde finde vi 

f. Ex. ved en Blanding af Salpetersyre og Vand. Er denne 

fortyndet, destillerer først Vand, er den stærk, først Sal­

petersyre over, indtil der i begge Tilfælde tilsidst gaaer 

en Syre over af konstant Sammensætning og med det
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h ø je s te K o g e p u n k t, n o g e n B la n d in g a f S a lp e te rsy re o g  

V a n d v ise r .

Opløsning af Luftarter i V a n d  fo re g a a e r i  R e g len  u n d e r  

V a rm e u d v ik lin g , id e t d e L u fta r te r , h v is k r itisk e T e m ­

p e ra tu r l ig g e r o v e r d e n , h v o rv e d  O p lø sn in g e n  sk e e r, v e d  a t  

o p lø se s g a a  o v e r i  V æ d sk e fo rm , sa a  a t d e re s  F o rd a m p n in g s ­

v a rm e f r ig jø re s . V i m a a im id le rtid sk je ln e sk a rp t m e lle m  

d e L u fta r te r , d e r k u n  o p lø se s , o g d e fa a , d e r so m  F lu o r  - 

b r in te , C h lo rb r in te , B ro m b rin te o g Jo d b r in te d a n n e F o r ­

b in d e ls e r m e d V a n d .

1 ) O p lø se lig h e d e n a f d e fø rs te e r m e g e t fo rsk je llig . 

A f n o g le o p lø se r 1 R u m fa n g  V a n d v e d 0 ° o g 7 6 0 M m . 

k u n  0 ,0 2  t i l 0 ;0 5 R u m fan g (s a a le d e s a f B rin t, K v æ ls to f , 

L u ft, K u lilte , I lt , K v æ ls to f tv e ilte , M e th a n , o : a lle d e m , h v is  

k r itisk e  T e m p e ra tu r  l ig g e r  m e g e t la v t) ; a f a n d re 1 t i l  4  R u m ?  

fa jn g ~ 7 sa a le d es a f K v æ ls to ffo r ilte , K u lsy re , C h lo r, S v o v l­

b r in te ) ; a f S v o v lsy r lin g  o p lø se r 1 R u m fa n g  V a n d o v e r 7 9 , 

a f A m m o n ia k o v e r 1 0 0 0 R u m fa n g . D e t a f 1 R u m fa n g  

V a n T v e O ^ o g ’T éO  M m . o p lø s te R u m fa n g a f L u fta rte n  

e r d e n n e s A b so rp tio n sk o e ff ic ien t, so m a lts a a n e to p u d ­

try k k e s v e d ' d e n æ v n te T a l. A b so rp tio n sk o e ff ic ie n ten e r  

u a fh æ n g ig a f T ry k k e t, m e n d a V æ g te n a f 1 R u m fa n g  

L u fta r t v e d e t n G a n g e sa a s to rt  T ry k  b liv e r n G -a n g e sa a  

s to r , sa a b liv e r V æ g te n a f d e n i e n g iv e n V a n d m æ n g d e  

a b so rb e red e  M æ n g d e a f  e n  L u fta r t  p ro p o r tio n a l m e d  T ry k k e t, 

o g d e tte g jæ ld e r o g sa a fo r B la n d in g e r a f L u fta r te r ( f . E x .  

a tm o s fæ risk L u ft), id e t d a h v e r B e s ta n d d e l a f B la n d in g e n , 

so m  u d g jø r -  a f d e t h e le R u m fa n g , o p lø se s , so m  o m  d e n  

v a r  a le n e  t i ls te d e  o g  s to d  u n d e r  -  a f d e t h e le  T ry k (H e n ry - 

D a lto n ’ s L o v ) . V e d F o rm in d sk e ls e a f T ry k k e t, e lle r  

n a a r h i L u fts t  m in le d e s ig je im e m  e lle r h e n o v e r \ ;v d sk r ii . 

e lle r n a a r d e n n e k o g e s , u d d r iv e s L u fta rte rn e fu ld s tæ n d ig  

a f d e re s O p lø sn in g e r ,

2 ) D e 4  H a lo id sy re rs O p lø se lig h e d e r m e g e t b e ty d e lig . 

F lu o rb r in te o p lø se r s ig e n d o g i a lle F o rh o ld i V a n d . A f  

C h lo rb r in te , B ro m b rin te o g  Jo d b rin te a b so rb e re r 1  R u m fa n g

6
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Vand ved O 0 500 til 600 Rumfang. Men disse Opløsninger 

forholde sig ganske anderledes end andre Luftarters. Deres 

Opløsningsvarme er langt større, og deres koncentrerede 

Opløsninger udvikle en anseelig Varme ved Fortynding. 

De følge ikke Henry-Daltons Lov, og de kunne ikke ud­

drives af deres Opløsninger ved Kogning. Tvertimod for­

holde deres Opløsninger sig som en Blanding af Salpeter­

syre og Vand. De fortyndede give ved Destillation først 

Vand, de koncentrerede først de luftformige Haloidsyrer, 

indtil der i begge Tilfælde tilsidst gaaer en Blanding over 

af konstant Sammensætning og med det højeste Koge­

punkt, nogen Blanding af Vand med vedkommende Haloid- 

syre liar (sml. S. 80 n.). Alt viser saaledes, at disse Opløs­

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 Opløsning ikke er 

tilstede som saadan, men som en Forbindelse af lige Mole­

kuler Chlorbrinte og Vand.

Opløsninger af lettere opløselige Luftarter i Vand frem­

stilles i Reglen ved at lede Luftarten i Vand ved sædvan­

ligt Tryk, men ved lav Temperatur. Udviklings- og 

Vaskeapparaterne ere de samme som de ovenfor (S. 74) 

nævnte, men Luftarten behøver selvfølgelig ikke at tørres. 

Som Absorptionskar benyttes gjerne 3-halsede Flasker, 

som ere delvis fyldte med Vand, og som afkøles godt ved 

at stilles i koldt Vand. I den ene Hals er Tilledningsrøret 

anbragt lufttæt ved en gjennemboret Prop, i den anden 

paa samme Maade et dobbeltbøjet Rør, hvis ene Gren 

munder lige under Proppen, medens den anden føres ned 

i den næste Flaske, for hvilken den altsaa bliver Tilled­

ningsrør. Er Vægtfylden af det med Luftarten mættede 

Vand større end Vandets, lader man Tilledningsrøret munde 

lige under Vandets Overflade, er den mindre, derimod helt 

nede ved Bunden. Gjennem den 3die Hals indsættes luft­

tæt med Prop lige, aabne Rør, som munde tæt under 

Vædskens Overflade, de saakaldte Sikkerhedsrør. De 

tjene til at give Luften Adgang, hvis Absorptionen skulde



blive saa stærk, at der i Flaskerne frembragtes et luft- 

fortyndet Rum. Sligt kan ogsaa skee i Udviklingsapparatet 

f. Ex. ved en tilfældig Afkøling, 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 

Vædskesøjler, den fremdeles har at passere, og derfor maa 

Sikkerhedsrørene være længere, jo mere man nærmer sig 

Udviklingsapparatet. I dette bliver Trykket størst, og det 

kan derfor undertiden være nødvendigt at afspærre Sikker­

hedstragten med Kvægsølv.



METALLOIDERNE.

Brint. H - 1. M - H2.

I fri Tilstand forekommer Brint, som Spektralanalysen 

har vist, i rigelig Mængde i Solen og Fixstjernerne, men 

kun sjældent paa Jorden (i vulkanske Luftarter, i de pennsyl- 

vanske Petroleumskilder, undertiden i Tarmluftarterne.) I For­

bindelser findes den derimod overordentlig hyppig. Den 

udgjør I af Vandets Vægt og forekommer desuden i vore 

Brændmaterialer og Belysningsstoffer og overhovedet 

næsten i alle organiske Forbindelser, fremdeles i alle Syrer 

og Baser og i en Mængde andre Forbindelser.

Den fremstilles 1. hyppigst af SyreFved Indvirkning 

af Metaller, idet disse ligefrem bytte Plads med Syrens 

Brint, som derved frigjøres. Processen foretages i et al­

mindeligt Luftudviklingsapparat (S. 74), og sædvanlig an­

vendes Zink og fortyndet Svovlsyre, hvorved dannes Brint 

og Zinksulfat: Zn H2SO4 = H2 + ZnSO4. Brinten kan 

opsamles over Vand eller tørrespaa sædvanlig Maade. Er Zinket 

chemisk rent, og kun da giver det ren Brint, paavirkes det 
næppe af den fortyndede Svovlsyre, men man kan da tilsætte 
et Par Draaber Kobbervitriolopløsning eller Brintplatinchlorid, 
idet Zink da udskiller Kobber eller Platin og med dem danner 

et kraftigt galvanisk Element. — 2. Af Vand ved Elektro­

lyse: H2O = H2-j-O (se S. 96) eller ved at sønderdele 

Vandet med Metaller' enten ved almindelig Temperatur 

(saaledes virker f. Ex. Natrium : Na J- H. OH = H 4- Na. OH) 

eller ved høj Temperatur. Glødes f. Ex. Jern i Vanddamp, 

udvikles Brint og dannes Jernmellemilte: 3Fe -f- 4H,0 =
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F e - jO ^  +  4 H 2 ( s m l . S . 4 7 ) . —  3 . A f  B a s e r  v e d  I n d v i r k n in g  

a f  M e ta l l e r , h v i s  H y d r o x y  d e r  e r e  o p lø s e l ig e  i  B a s e n : Z n  +  2 H .0 .K  

—  H 2 +  Z n .O 2 .K 2 j A I 2 +  6 H .0 .K - = =  3 H 2 +  A l2 .O g .K g . I d ø t  

s to r e f r e m s t i l l e s B r in t v e d  G lø d n in g  a f  K a lk h y d r a t m e d  K u l :  

2 C a ( O H ) 2 +  G  =  2 C a O  +  C 0 2 +  2 H 2 . K u ls y r e n l a d e r m a n  

a l s o r b e r e s  a f  K a lk h y d r a t ; B r in t e n  b r in g e s  i H a n d e le n , s a m m e n ­

t r y k k e t u n d e r 1 0  A tm o s f æ r e r s  T r y k  i J e r n c y l in d r e . —  4 . K u l ­

b r in te r  s ø n d e r d e l e s  jæ v n l ig  v e d  h ø j T e m p e r a tu r  t i l K u ls to f o g  

B r in t . D e r f o r  e r  H o v e d b e s t a n d d e l  e n  a f  B e ly s n in g s g a s  f r i B r in t .

Fysiske Fgenskaber. B r in t e r e n  f a r v e lø s  L u f t a r t u d e n  

L u g t o g  S m a g . D e n s k r i t i s k e  T e m p e r a tu r l i g g e r l a v e r e  

e n d  a l l e  a n d r e  L u f t a r t e r s , m e n  m a n  h a r d o g  k u n n e t f o r ­

tæ t t e  d e n  t i l e n  f a r v e lø s  V æ d s k e ( S . 7 3 ) . D e n  e r a f  a l l e  

L u f t a r t e r d e n m in d s t v æ g t f y ld ig e , n e m l ig  1 4 ,4 7  G a n g e  

m in d r e  v æ g t f y ld ig  e n d  L u f te n  ( s . S . 1 6 ) . M a n  k a n  d e r f o r  

h æ ld e  d e n  o p a d  f r a  e t G la s i e t a n d e t o g  b e n y t t e  d e n  t i l  

F y ld n in g  a f  L u f tb a l lo n e r . A f  s a m m e  G r u n d  d i f f u n d e r e r  d e n  

o v e r o r d e n t l i g  l e t g je n n e m  p o r ø s e  V æ g g e , f . E x . g je n n e m  

p o r ø s e  L e r c y l in d r e , s a a l e d e s s o m  d e  b e n y t t e s t i l d e g a l ­

v a n i s k e E le m e n te r , e l l e r g je n n e m  g lø d e n d e J e r n - e l l e r  

P la t in r ø r . M o le k u le r n e s  H a s t ig h e d  i L u f t a r t e r ( D i f f u s i o n s -  

h a s t ig l i e d c n ) f o r h o ld e r s ig  n e m l ig  o m v e n d t s o m  Q v a d r a t -  

r o d e n a f L u f ta r te n s V æ g t f y ld e (G r a h a m ’ s L o v ) . D a  

I l t e n s V f . e r 1 6 G a n g e B r in t e n s , e r B r in tm o le k u le r n e s  

H a s t ig h e d  f ø lg e l ig  4  G a n g e  s a a  s to r s o m  I l tm o le k u le r n e s .  

B r in tm o le k u le r n e s s to r e  H a s t ig h e d e r o g s a a  G r u n d e n  t i l .  

a t d e n  l e d e r V a r m e n  b e d r e e n d a l l e a n d r e  L u f t a r t e r . 1  

L i t e r B r in t v e je r v e d 0 °  o g  7 6 0  M m . 0 ,0 8 9 3 6 G r a m . I  

V a n d  e r d e n  m e g e t l i d t o p lø s e l ig . 1 L i te r  V a n d  i n d s u g e r  

k u n  1 9  K o m . B r in t .

Chemiske Egenskaber. B r in t n æ r e r  i k k e  F o r b r æ n d in g e n ,  

m e n  e r s e lv  b r æ n d b a r . F ø r e r m a n  e t l i l l e  b r æ n d e n d e  L y s  

p a a  e n  J e r n t r a a d  f r a n e d e n o p i e t o m v e n d t G la s  m e d  

B r in t , v i l L y s e t s lu k k e s , m e n  B r in t e n  tæ n d e s  o g  b r æ n d e  

v e d  G la s s e t s M u n d in g . T ø r B r in t b r æ n d e r m e d  f a r v e lø s  

F la m m e  i I l t  e l l e r  L u f t , o g  F o r b r æ n d in g s p r o d u k te t  e r  V a n d  

H 2  4 ~  O  =  H 2  O . H o ld e s  e n  k o ld , t ø r G la s k lo k k e  o v e r e n ' 

b r æ n d e n d e  B r in t f l a m m e , s a a  f o r d r a a b e s  d e n  d a n n e d e  V a n d -
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damp og flyder ned ad Klokkens Indervæg. Ved Brintens 

Forbrænding i Luft eller Ilt til Vanddamp udvikles en 

overordentlig Varmemængde, nemlig 58000c for hvert 

Grammoleküle Vanddamp. Iltbrintflammen er derfor ogsaa 

overordentlig hed, om end langtfra ikke saa hed som den 

skulde være, naar hele den udviklede Varme anvendtes 

til Opvarmning af den dannede Vanddamp. I saa Fald 

.skulde dens Temperatur være omtrent 7000 °, medens 

Forsøget har vist, at den kun er omtrent 2700 °, saa at 

det allerede heraf kan sees, at Forbrændingen er højst 

ufuldstændig, eller at den dannede Vanddamp her for en 

stor Del dissocieres (S. 43 ø.) og binder største Delen af den 

udviklede Varmemængde. Alligevel giver denne Flamme 

en af de højeste 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 ForhoM, men er 

ikke Vand. Først naar man tænder Blandingen eller lader 

en elektrisk Gnist slaa igjennem den, foregaaer Foreningen 

med en voldsom Explosion, idet den dannede Vanddamp 

ophedes til hin høje Temperatur og derved udvides over­

ordentligt, men strax igjen fortættes 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 Antændelse, især naar 

Brinten findes i det rette Forhold til Luftens Ilt. Derfor tør 

Brint, der opbevares i en Gasholder eller fremstilles i et 

Luftudviklingsapparat, aldrig tændes, før man ved fore­

løbig Prøve med en ringe Mængde har sikret sig, at den 

brænder roligt uden pibende Lyd, at den med andre Ord 

kun indeholder Spor af Luft.

Brint kan ogsaa tændes ved at strømme ud paa fint- 

delt Platin, Platinsvamp. Paa Grund af sin store Over­

flade og høje Vægtfylde fortætter Platinsvamp nemlig en
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betydelig Mængde Luft. Idet nu Brinten af samme Grund 

fortættes, udvikles der en saa betydelig Varme, at den kan 

forene sig med Luftens Ilt med den sædvanlige Varme­

udvikling; herved bliver Platinsvampen glødende og tænder 

Brinten (Dobereiner’s Brint-Fyrtøj).

Uagtet Brinten er luftformig, har den i chemisk Hen­

seende fuldstændig Charakter af et Metal. Den bytter 

Plads med Metaller, og det er en almindelig Regel i Che­

mien, at ensartede Stofler træde istedetfor hinanden (sml. 

ogsaa S. 41). I 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 (Pdji^). I ringere Mængde forener 

Brint sig direkte med flere andre Metaller, med Støbejern  

f. Ex. ved omtrent 800°.

Men de Stoffer, Brinten har overvejende Tilbøjelighed  

til at forene sig med, ere dog de stærkest elektronegative, 

Fluor, Ilt, Chlor; mindre let forener den sig med Brom, 

vanskeligt med Jod. Den er derfor et af vore vigtigste 

Redukji_onsm_i£ler o: under passende Betingelser over­

fører den højere ilter, Chlorider osv. til lavere, eller he­

rover dem endog al den Ilt, Chlor osv.; de indeholde. 

Ogsaa me.d de øvrige Metalloider med Undtagelse af de 

stærkt metallignende (Vismut og Tin) forener Brint sig; 

dog dannes disse Forbindelser sædvanlig ad Omveje. 

Kun med Svovl, Selen, Tellur og Kulstof kan Brint, skjønt 

ikke let, forenes direkte.
Brinten er opdaget 1777 af Cavendish.

Ilt. 0-16. M = O2.

Ilt forekommer fri i Luften, som i 100 Rumfang inde­

holder 21 Rumfang Ilt. I Forbindelser er den det hyppigste 

af alle Grundstoffer, idet den udgjør £ af Vandets, og 

næsten Halvdelen af alle almindeligere Bjergarters Vægt; 

desuden findes den i næsten alle organiske Legemer.

Den fremstilles hyppigst 1. ved Glødning af for- 

skjellige iltholdige Forbindelser, saaledes især:
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— a - af et i H andelen forekom m ende Salt, K alium  - 

------ chlor  at , K C 1O 3 , som ved G lødning ligefrem spaltes til 

C hlorkalium  og Ilt. Processen, der foretages i en G las­

eller Jernretort, foregaaer dog i to Sæ t, idet der først 

dannes K alium perchlorat, K C 1O 4 :

\ 2K C IO 3 =  K C l + K C IO 4 + O 2 

og  J K C 1O 4 =  K O I + 2O 2 .

M en da K alium chlorat er en slet V arm eleder, skeer V irk­

ningen langt lettere og ved langt lavere V arm e, naar 

Saltet iforvejen blandes m ed ’ af sin V æ gt af en god, 

ikke iltelig V arm eleder f. E x. B runsten, Jerntveilte, K ob­

berilte o. lign. Ilten kan opsam les over V and eller tørres 

paa sæ dvanlig M aade (S . 75). - b. V ed G lødning af det 

< '■, \ naturlig t forekom m ende M etalilte, B runsten (M anganover-

ilte, M nO 2), som herved afgiver | af sin Iltm æ ngde under 

' >• D annelse af M anganm ellem ilte : 2M nO 2 = M n3O 4 -J- O 2 .

■ 7~~ r c - V ed O phedning af det røde K væ gsølvilte , som lige- 
frem  spaltes til m etallisk K væ gsølv og Ilt: H gQ —  H g f Q , 

Paa denne M aade blov Ilton opdaget af Priestley den 1ste  

/ A ug\ 1774. — d. N aar m an lader stæ rk  Svovlsyre, II2SO 4 , 
dryppe paa  glødende  T eglstensstykker i en  R etort, spaltes  Svovl- 

. !• . ,■ syren til Svovlsyrling, V and og Ilt: H 2SO 4 =  SO 2 + H 2O + O .

1 "Svovlsyrlingen kan indsuges af V and og ig jen bruges til Frem - 
... .-stilling af Svovlsyre.

2. A f L uften kan Ilt vindes - a. ved at ophede  

B aryt (B aO ) i en L uftstrøm  til m ørk R ødglødhede, hvor­

ved B aryten forener sig m ed L uftens Ilt til B aryum over-  

ilte (B aO J. D ette afgiver ved højere T em peratur ig jen  

den optagne Ilt: B aO g *= B aO O , og Processen kan da  

gjentages m ed den sam m e B arytm æ ngde. - b. O phedes 

en B landing af B runsten.og N atrium hydroxyd i en L uftstrøm , 

optages Ilt og dannes N atrium m anganat: 2N aO H + M nO 2 + O  

=  N a2M nO 4 + H 2O . L edes nu V anddam p over det dannede  

N atrium m anganat, sønderdeles dette under G jendannelse af 
B runsten og N atrium hydroxyd (reciprok Proces, S. 47), og  

O perationen kan da gjentages m ed de sam m e Stoffer.

3. A f V and ved E lektrolyse: H 2O  =  H 2 -f-O (se 

S. 96).

Fysiske Egenskaber. Ilt er en farveløs L uftart uden
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Lugt og Smag; dens kritiske Temperatur ligger meget 

lavt, dog har man fortættet den til en farveløs Vædske 

(S. 73), men endnu ikke faaet den i fast Form. Dens 

Vægtfylde i Luftform er 16 Gange større end Brintens og 

1,1056 Gange større end Luftens. 1 Liter Ilt vejer ved 

0°, 760 Mm. 1,430 Gr. Sml. S. 16. 1 Liter Vand op­

løser ved 0° 41 Kein, Tit.

Iltens væsentligste chemiske Egenskaber er dens over­

ordentlige Tilbøjelighed til at forene sig med andre Grund­

stoffer til de saakaldte Ilter (Oxyder). Ilterne af Metal - 

loiderne en? hyppig Syreanhydrider. Iltern*- af Metallerne 

hyppigst Baseanhydrider, dog undertiden ogsaa saadanne 

„indifferente Ilter“ som Ove_nlber? der ved passende Be 

handling med Syrer danne et Salt, Vand og fri Ilt (MiiO., j 

4- H2SO, = M11SO, H.,0 4- O), eller Underilter, der! 

med Syrer omsætte sig til et Salt, Vand og frit Metal 

(Kobberforilte forholder sig overfor fortyndet Svovlsyre 

som et Underilte : Cu2O J- H2SO4 = CuSO t H2O Cu), 

eller Mellemiljter, der ved Behandling med Syrer snart 

sønderdeles til et Salt, Vand og et Overilte (Pb3O4 -j~ 2HNO3 

= PbN2O6 H2O PbO2), snart danne to forskjellige 

Salte (Fe3O4 + 8HC1 = FeCl2 + Fe2Cl6 -j- 4H2O).

Allerede i den fortyndede Tilstand, hvori Ilten findes 

i Luften, forbinder den sig direkte med alle Grundstoffer 

undtagen Fluor, Chlor, Brom, Jod, Kvælstof, Sølv, Guld 

og Platin, og denne direkte Forening- er altid ledsaget af 

en Varmeudvikling og hyppig af Ildfænomener, som, især 

naar der anvendes ren Ilt, kunne være meget glimrende. 

Saaledes brænder fintdelt Jern (Apothekernes Ferrum  

reductum) i Luft, naar det pustes gjennem en Flamme. 

Ogsaa Gnisten af Fyrstaalet er brændende Jern. Men i 

ren Ilt brænder ogsaa kompakt Jern under et glimrende 

Ildfænomen til Jernmellemilte. En Træspaan, som endnu 

kun gløder i Luften, bryder i Flamme i ren Ilt. Svovl og 

Fosfor brænde med langt større Glands i Ilt end i Luft, 

det første med blaa Flamme til SO2 (Svovlsyrlinganhydrid), 

det sidste med blændende livid Flamme til P2O5 (Fosfor-

v m
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syreanhydrid). Ogsaa de ovennævnte Grundstoffer, som 

ikke direkte forene sig med Ilt, kunne alle (undtagen Fluor) 

bringes til at danne Ilter, men dette maa skee ad Omveje, 

uagtet Foreningen her ogsaa hyppig er ledsaget af en 

Varmeudvikling, der undertiden endog er ret betydelig. 

Kun Ilterne af Chlor, Brom, Kvælstof og Guld dannes 

under Varmeabsorption.

Forbrænding.

Den Varmeudvikling, som finder Sted, naar brændbare 

Stoffer forene sig med Luftens Ilt, benyttes i det daglige 

Liv til at frembringe Varme og Lys. Alle vore Brænd- 

materialer og Belysningsstoffer indeholde nemlig Kulstof 

og Brint, og 1 Gr. Kulstof udvikler ved sin Forbrænding 

til Kulsyre 8080c, 1 Gr. Brint ved sin Forbrænding til 

Vanddamp 29000c. Paa disse Varmeudviklinger beroer 

ogsaa den dyriske Varme, idet Luftens Ilt ved Aande­

draget optages i Lungerne af Blodet, med dette føres ud 

i Legemet og her ilter Blodets kulstofholdige Bestanddele. 

Ligeledes beroer den langsomme Forbrænding, hvorved 

døde Dyr og Planter efterhaanden omdannes til Muldjord 

(Formuldning) og denne igjen videre til Kulsyre og Vand, 

paa Kulstofs og Brints Forbindelse med Luftens Ilt. De 

fleste brændbare Stoffer forene sig dog først med Ilt ved 

en bestemt højere Temperatur (Antændelsestempe­

raturen). Den almindelige ældre Fyrstiks Fosfor tændes 

allerede ved Gnidning; ved Fosforets Forbrænding frembringes 

en saa liøj Temperatur, at ogsaa Svovlet kommer i Brand, 

og ved dettes Forbrænding stiger Varmen saa højt, at 

endelig Træet tændes. Et brændende Legeme slukkes, 

naar man berøver det saa megen Varme, at dets Tempe­

ratur synker under Antændelsestemperaturen. Glødende 

Kul slukkes snart paa en Metalplade. Ved Anvendelse af 

Vand til at slukke Ild bringes det brændende Legemes 

Temperatur under Antændelsestemperaturen, idet Vandet 

forbruger en betydelig Varmemængde til sin Fordampning. 

Holdes et nogenlunde fint Metaltraadnet i en Flamme, 

saa afkøles denne saa stærkt ved den gode Varmeleder,
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at Forbrændingen ikke kan fortsættes over Nettet (Davy’s 

Sikkerhedslampe). Jo finere fordelt et brændbart Le­

geme er, desto flei;e Berøringspunkter frembyder det for 

Luftens Ilt, og desto lettere brænder det. Jernpulver, der 
hænger ved en Magnet, tændes i Flammen af et Lys. Tønder. 
Fintdelt Fosfor.

Nogle Legemer brænde med Flamme, andre uden 

Flamme. En Flamme er en glødende Luftart og kan 

derfor kun dannes, naar det brændende Stof enten selv 

er luftformigt f. Ex. Brint, Gas, Kulilte, eller ved For­

brændingstemperaturen fordamper f. Ex. Svovl, Petroleum, 

Magnium, Zink, eller sønderdeles og derved danner luftfor­

mige, brændbare Produkter. Saaledes give Tælle, Stearin, 

Olie, Vox, Stenkul, Træ, Harpix alle ved Glødning brænd­

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 høje Temperatur bringes til 

Glødning. Faste Legemer udstraale nemlig langt mere 

Lys end Luftarter ved samme Temperatur. Brintflammen 

lyser ikke, fordi baade Brinten selv og Forbrændingspro- | 

duktet ere flygtige. Men bringes et fast Legeme (Kalk, 

Platintraad) ind i Brintflammen, da lyser den stærkt. 

Magnium- og Fosforflammen lyse stærkt, fordi Forbræn­

dingsproduktet er fast (Magnesia, Fosforsyreanhydrid). Ved 

vore almindelige Belysningsmidler er det fintdelt Kulstof, 

som udskilles i Flammen og afsætter sig, naar man brin­

ger et koldt Legeme derind. Dette Kulstof forbrænder 

først i den yderste Del af Flammen, hvor der er den 

stærkeste Varme. Indeholder derfor et Belysningsstof saa 

meget Kulstof, at dette ikke kan bringes til Hvidglødning, 

saa bliver Flammen gul eller rød og „soder“. Det samme 

er Tilfældet, naar Lufttilførslen er utilstrækkelig. Derfor 

sørger man for forøget Lufttilstrømning ved Lampeglas, 

hvori de opvarmede og derfor mindre vægtfyldige For­

brændingsprodukter hurtig stige tilvejrs og derved frem­

kalde en rask Tilstrømning 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 gjøres Flammen 

flad eller ringförmig, 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- 

kulér end Luftarter. I Overensstemmelse hermed lyser en 

Brintflamme, naar den brænder under stærkt Tryk, medens 

omvendt en Belysningsflamme ikke lyser, naar Gassen 

iforvejen fortyndes med Kulsyre, Kvælstof, Brint eller 

Vanddamp. Dog hidrører dette ogsaa fra Afkølingen, idet 

Flammen for at lyse maa have en høj Temperatur. Og­

saa naar Gas blandes med almindelig Luft, før den 

tændes (Bunsen’s Lampe), ophører Flammen at lyse 

paa Grund af Fortyndingen, men da Luft er et ildnærende 

Legeme, bliver Flammen ikke koldere, men tvertimod 

hedere.

I en almindelig Stearinlysflamme kan i Følge det 

foranstaaende iagttages flere Lag af meget forskjellig Be­

skaffenhed. Det smeltede Stearin suges op ved Vægens 

Haarrørsvirkning og bringes i den mørke Kjerne af Flam­

men til at fordampe. Her findes ingen høj Temperatur, 

idet Varmen bruges til Fordampningen af Stearinet. Paa 

Grændsen af den mørke Kjerne og den lysende Del af 

Flammen sønderdeles Stearindampen til forskjellige Kul­

brinter. Disse forbrænde i den alleryderste Del af Flammen 

fuldstændig til Kulsyre og Vanddamp, og da der her ikke 

findes noget fast Legeme i Flammen, er dette Lag („Sløret“) 

ikke lysende, men meget hedt. Det mellemliggende lysende 

Lag afspærres fra Luften ved det brændende Yderlag, men 

ophedes samtidig af dette til en meget høj Temperatur. 

Derfor sønderdeles Kulbrinterne her til Brint og hvidglødende 

Kulstof, hvilket sidste bringer Flammen til at lyse. Ved 

et hævertformigt Glasrør kan man isolere Flammens for­

skjellige Bestanddele.

Ligesom Brint eller Gas brænde med Flamme i en 

Atmosfære af Luft eller Ilt, saaledes kan man bringe Luft
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eller Ilt til at brænde med Flamme i en Atmosfære af 

Brint eller Gas (omvendte Flammer), saaatdet kun er, 

fordi vi leve i en iltholdig Atmosfære, at vi kalde Ilten 

ildnærende, Brint og Gas brændbare; det modsatte kunde 

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- 

gjøres, og det er dette, som i Dampform farver Flammen. 

Natrium farver saaledes Flammen gul, Kalium yjolet, 

Strontium rød, Baryum grøn med gult Skjær, Thallium 

grøn, Indium blaa. Saadanne Flammer give, naar man 

lader deres Lys passere en snever Spalte og et Prisme, 

ikke et sammenhængende Spektrum, men kun en enkelt 

eller flere lyse Linier (Billeder af Spalten) af en Farve, der 

svarer til Flammens. Natriumflammen viser saaledes væsent­

lig en gul Linie, Thalliumflammen en grøn, Indiumflammen 

to blaa7 Kaliumflammen en rød og en blaa, men de fleste 

andre Metallers Spektra ere meget mere indviklede. Da 

selv overordentlig smaa Mængder af Metalforbindelserne ere 

tilstrækkelige til at bringe disse Linier frem, har man i 

„Spektralanalysenu et usædvanlig skarpt Middel til at paa­

vise saadanne Metaller. Tungtflygtige Metaller (f Ex. Jern, 

Platin), som ikke forflygtiges i Flammen, bringer man til at for­
dampe ved at lade stærke elektriske Gnister slaa over mellem 
Polspidser af Metallet og iagttager da Gnistens Spektrum. For 
Luftarter (som Brint, Ilt, Kvælstof) lader man Gnisten af en 
Induktionsmaskine slaa igjennem smalle Rør, som ere fyldte 
med den stærkt fortyndede Luftart, og iagttager da Spektret af 
de herved med forskjellig Farve lysende Rør.

De Apparater, hvormed man i den store chemiske 

Industri frembringer høj Varme, ere Ovne, som væsentlig 

ere Flamme- eller Skaktovne. I de første kommer 

det Stof, som skal ophedes, ikke i Berøring med Brænd- 

materialet selv, men kun med Flammen. Risten lægges 

derfor ved Siden af Herden (Arbejdsrummet), som er over­

hvælvet, og adskilles derfra ved en Brystning; Udgangen 

for Forbrændingsprodukterne til Skorstenen anbringes paa
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den modsatte Side af Herden, saa at Flammen slaaer hen 

over denne. Alt efter den Luftmængde, der føres ind 

gjennem Risten eller særegne Aabninger, virker Flammen 

iltende (ved Overskud af Luft) eller reducerende (ved 

Overskud af Kulstof eller Kulbrinter i Flammen). 

Disse to modsatte Virkninger af den kul stofholdige Flamme 
frembringes i det smaa ved Bl æseløret. — Skaktovnene 

ere høje murede Rum, hvori det Stof, der skal op­

hedes , i Almindelighed blandet med Brændmaterialet, 

kastes ind fra oven; de egne sig især til reducerende 

Smeltninger (s. Jern). — Den nødvendige Luft tilføres i 

Skaktovne sædvanlig ved Blæsebælge, i Flammeovne ved 

Hjælp af høje Skorstene, der virke paa samme Maade som 

Lampeglas, idet de varme Forbrændingsprodukter gaa bort 

med temmelig stor Hastighed og derved suge frisk Luft 

til Ildstedet.

Man kan vanskeligt maale høje Temperaturer med 

stor Nøjagtighed, men plejer ved

l mørk Rødglødhede at forstaa omtrent 700° 

lys Rødglødhede - — — 900°

Hvidglødhede 1 — — 1300°
stærk Hvidglødhede - — — 1500 °

Ozon.

Ilten kjendes i en anden Modifikation, hvori den 

virker endnu kraftigere end ellers, og som er charakterisieret 

ved en ejendommelig Lugt, hvorfor den kaldes Ozon (ofør, 

lugte). Ozon forekommer, dog kun i ganske ringe Mængde, 

i Luften, især om Foraaret, over Havet og i Tordenvejr, 

idet det bl. a. dannes naar elektriske Gnister slaa igjennem 

Luft eller Ilt. I meget større Mængde opstaaer det ved 

den saa kaldte stille Udladning af modsatte Elektriciteter 

gjennem en langsom Iltstrøm, især ved lav Temperatur. 

Ved - 89 0 har man saaledes faaet 2/3 af den anvendte Ilt 

omdannet til Ozon. Ogsaa dannes det ved langsomme 

Iltninger (f. Ex. af Fosfor), ved Elektrolyse af Vand, ved 

hurtig Fordampning af Vand (Tørring at Vasketøj) og paa 

flere andre Maader. Ozon er som Ilt en farveløs Luft,
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m e n  d e n s V æ g t f y ld e e r P /2  G a n g s a a s to r s o m  I l te n s ,  

h v o r a f  m a n  m a a  s lu t t e , a t d e t s  M o le k u le  e r O 3 . V e d  l a v  

T e m p e r a tu r o g  h ø j t T r y k  k a n  d e t f o r tæ t t e s  t i l e n  m ø r k e -  

b la a  V æ d s k e , d e r k o g e r u n d e r — 1 0 0 ° o g g iv e r e n  b la a  

D a m p . O z o n d a n n e s u n d e r V a r m e a b s o rp t io n o g g a a e r  

d e r f o r l e t i g j e n  o v e r t i l a lm in d e l ig  I l t , i s æ r v e d  O p v a r m ­

n in g , h v o r v e d  d a  R u m f a n g e t  b l iv e r ’ / g G a n g  s tø r r e . D e t  

a n g r ib e r i h ø j G r a d  S l im h in d e rn e o g k a n  f o r a a r s a g e  B e ­

tæ n d e ls e o g B lo d s p y tn in g . A l le r e d e v e d a lm in d e l ig  

T e m p e r a tu r i l te r d e t S ø lv  t i l s o r t  S ø lv o  v e r i l te  ( Å g 2 O 2 ) , B ly  

t i l b r u n t B ly o v e r i l t e  ( P b O 2 ) ; d e t f r ig jø r J o d  a f  J o d k a l iu m -  

o p lø s n in g  o g  s ø n d e r d e le r l e t K a u ts c h u k  s a m t a l l e  P la n te -  

f a r v e s to f f e r , a l t E g e n s k a b e r , h v o r v e d d e t s k i l le r s ig  f r a  

a lm in d e l ig  I l t .

V a n d , H 2 O .

V a n d forekommer o v e r o r d e n t l ig h y p p ig b a a d e f a s t  

( s o m  I s ) , f ly d e n d e o g s o m  V a n d d a m p i L u f te n ; d e s u d e n  

u d g jø r d e t e n  v æ s e n t l ig  B e s ta n d d e l a f  a l l e  D y r o g  P la n te r  

o g  a f m a n g e  M in e r a l ie r .

D e t dannes 1 ) v e d  F o r b r æ n d in g  a f B r in t i I l t e l l e r  

L u f t : 2 H 2 O 2  =  2 H 2 O . —  2 ) V e d  I n d v ir k n in g  a f  B r in t  

p a a  b u n d e n  I l t , i s æ r p a a  m a n g e  M e ta l i l te r f . E x . K o b b e r -  

t v e i l t e , s o m  s a a le d e s r e d u c e r e s t i l M e ta l : C u O  - j -  H 2 =  

H 2 O  +  C u . —  3 ) V e d  I n d v i r k n in g  a f  I l t p a a  b u n d e n  B r in t ,  

s a a le d e s v e d  F o r b r æ n d in g a f b r æ n d b a re  B r in tf o r b in d e l s e r  

s o m  K u lb r in te r , S v o v lb r in te  o s v .  C H 4 - |- 2 O 2  =  C O 3 4 - 2 H 2 O .  —  

2 H 2 S +  3  O 2 =  2 S O 2 4 “ 2  H 2 O . E n s a a d a n V a n d ­

d a n n e l s e  i a g t t a g e s , n a a r m a n p a a e n tæ n d t L a m p e  

s æ t t e r e t k o ld t L a m p e g la s , s o m  d e r v e d  b e s la a e r s ig  m e d  

D u g . —  4 ) V e d  I n d v i rk n in g a f b u n d e n  B r in t p a a  b u n d e n  

I l t . H e r s k a l k u n  m in d e s  o m  V a n d d a n n e l s e n  v e d  S a l t e n e s  

F r e m s t i l l i n g a f S y r e r o g B a s e r o g  v e d F r e m s t i l l in g a f  

S y r e - o g  B a s e a n h y d r id e r  ( S . 3 1 f . ) .

D a V a n d f o r e k o m m e r s a a h y p p ig t , f r e m s t i l le s d e t  

a ld r ig  s o m  P r æ p a r a t , m e n  m a n  r e n s e r d e t n a tu r l ig e  V a n d ,  

s o m  n æ s te n  a ld r ig  e r r e n t , v e d  D e s t i l l a t io n  ( s . S .  1 0 1 ) , o g



naar der i Chemien tales om Vand i Almindelighed, menes 

altid destilleret Vand.

Vandets Sammensætning kan findes baade veel Ana­

lyse (Adskillelse af dets Bestanddele) og ved Synthese 

(Dannelse af dets Bestanddele). Ved Elektrolyse af Vand, 

som er gjort bedre ledende ved Tilsætning af en Syre, 

udvikles, som det nærmere læres i Fysiken, ved den 

negative Pol 2 Rumfang Brint, ved den positive 1 Rumfang 

Ilt. Dog viser Iltens Rumfang sig herved for lille, idet 

den indsuges stærkere afVand end Brinten (S. 85 og S. 89), 

og idet den danner Ozon, som indtager et mindre Rum­

fang end almindelig Ilt (S. 95). Men ved 100 °, hvor begge 

disse Fejlkilder falde bort, er Brintens Rumfang netop det 

dobbelte af Iltens. Da nu Iltens Vægtfylde er 16 Gange 

Brintens, saa bestaaer Vandet af 2 Vægtdele Brint og 

16 Vægtdele Ilt.

Det samme kan findes ved at afspærre bestemte Rum­

fang Ilt og Brint over Kvægsølv i et Eudiometer, et 

nøjagtig inddelt Rør, i hvis øverste, lukkede Ende er ind- 

smeltet to Platintraade, og ved Hjælp af disse lade en 

elektrisk Gnist slaa igjennem Luftblandingen. Brint og Ilt 

ville da forene sig under Explosion; efter denne vil Kvæg­

sølvet stige i Røret, og ved at undersøge den tilbage­

blivende Luftarts Mængde og Beskaffenhed vil man finde, 

at netop 2 Rumfang Brint have forenet sig med 1 Rum­

fang Ilt. Anvendes nøjagtig 2 Rumfang Brint og 1 Rum­

fang Ilt, vil Kvægsølvet fylde hele Røret. Omgives i dette 

Tilfælde Røret med Damp af en kogende Vædske, hvis 

Kogepunkt ligger en Del højere end Vandets, vil det dan­

nede Vand ikke fortætte sig, men holde sig dampformigt i 

Eudiometret, og man vil da finde, at der af 2 Rumlang 

Brint og 1 Rumfang Ilt er dannet 2 Rumfang Vanddamp, 

hvad der stemmer med Ligningen: 2 H2 -p O2 = 2 H2O, i 

Følge hvilken 3 Rumfang ere bievne til 2. — Ogsaa ved 

Vægtanalyse har man fundet, at 2 Vægtdele Brint forene 

sig med 16 Vægtdele Ilt til Vand. Man har nemlig ledet 

ren og tør Brint over en nøjagtig vejet Mængde opvarmet
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K o b b e r t v e i l t e  o g  o p s a m l e t  d e t  d a n n e d e  V a n d  i  e n  n ø j a g t i g  

v e j e t  B e h o l d e r ,  s o m ,  f o r  a t  i n g e n  V a n d d a m p  s k u l d e  g a a  

u f o r t æ t t e t  b o r t ,  v a r  f o r b u n d e n  m e d  e t  C h l o r k a l c i u m r ø r .  

H v a d  d i s s e  t o  O p s a m l i n g s k a r  t i l s a m m e n  t i l t o g  i  V æ g t ,  v a r  

d a  d e t  d a n n e d e  V a n d ,  h v a d  K o b b e r i l t e t  t a b t e  i  V æ g t ,  v a r  

d e n  i  d e t  d a n n e d e  V a n d  i n d e h o l d t e  I l t ,  m e d e n s  R e s t e n  v a r  

B r i n t . P a a  e n  a n d e n ,  m e n  i k k e  s a a  n ø j a g t i g  M a a d e  b e s t e m t e  

L a v o i s i e r  1 7 8 3  V a n d e t s  S a m m e n s æ t n i n g ,  n e m l i g  v e d  a t  l e d e  

V a n d d a m p  o v e r  e n  v e j e t  M æ n g d e  g l ø d e n d e  J e r n ,  m a a l e  d e n  u d ­

v i k l e d e  B r i n t  o g  b e s t e m m e  J e r n e t s  V æ g t f o r ø g e l s e ,  o :  d e n  M æ n g d e  

I l t ,  d e r  i  V a n d e t  h a v d e  v æ r e t  f o r b u n d e n  m e d  d e n  m a a l t e  

M æ n g d e  B r i n t .

Vandets fysiske Egenskaber. I  t y n d e  L a g  e r  d e t  f a r v e ­

l ø s t ,  i  t y k k e  t y d e l i g  b l a a t .  D e t  e r  e n  s l e t  L e d e r  f o r  V a r m e  

o g  E l e k t r i c i t e t  o g  k u n  i  m e g e t  r i n g e  G r a d  s a m m e n t r y k k e -  

l i g t . D e t s  V æ g t f y l d e  v e d  4 °  s æ t t e s  s o m  E n h e d  f o r  f a s t e  

o g  f l y d e n d e  L e g e m e r s  V æ g t f y l d e  o g  e r  h e r  7  7 3  G a n g e  L u f t e n s ,  

1 1 1 9 1  G a n g e  B r i n t e n s  v e d  0 0  o g  7 6 0  M m .  V æ g t e n  a f  1  K e i n .  

V a n d  v e d  4 °  i  V a c u u m  k a l d e s  1  G r a m .  V e d  4 °  h a r  V a n d e t  

s i n  s t ø r s t e  T æ t h e d  o g  u d v i d e r  s i g  h e r f r a  b a a d e  v e d  O p ­

v a r m n i n g  o g  A f k ø l i n g ,  h v i l k e t  s i d s t e  e r  a f  s t ø r s t e  B e t y d ­

n i n g  i  N a t u r e n ,  d a  I s e n  e l l e r s  v i l d e  d a n n e  s i g  p a a  B u n d e n  

o g  i k k e  p a a  O v e r f l a d e n , s a a  a t  o m  V i n t e r e n  a l l e  V a n d e  

v i l d e  b u n d f r y s e  o g  S o m m e r v a r m e n  i k k e  v æ r e  t i l s t r æ k k e l i g  

t i ]  a t  o p t ø  d e m .  V a n d e t s  F r y s e p u n k t  v e d  a l m i n d e l i g t  T r y k  

s æ t t e s  s o m  N u l p u n k t  p a a  T h e r m o m e t r e t .  M e n  v e d  m e g e t  

h ø j t  T r y k  s y n k e r  V a n d e t s  F r y s e p u n k t . P a a  B u n d e n  a f  

G l e t s c h e r n e  ( J ø k l e r n e )  k a n  I s e n  d e r f o r  p a a  G r u n d  a f  d e t  

u h y r e  T r y k  s m e l t e  b e t y d e l i g  u n d e r  0 ° ,  h v o r v e d  d i s s e  I s ­

m a s s e r s  B e v æ g e l s e  f o r k l a r e s .  I s e n s  V æ g t f y l d e  e r  k u n  0 ^ 9 3 ,  

o g  V a n d e t s  F r y s n i n g  i  S t e n e n e s  S p a l t e r  b i d r a g e r  d e r f o r  i  h ø j  

G r a d  t i l  d e r e s  F o r v i t r i n g  o g  t i l  U d j æ v n i n g  a f  T e r r a i n f o r -  

h o l d e n e .  V a n d e t  k r y s t a l l i s e r e r  h e x a g o n a l t  ( S n e f n u g ) .  V a n d e t s  

K o g e p u n k t  v e d  7 6 0  M m .  b e t e g n e s  m e d  1 0 0 °  p a a  C e l s i u s ’  

T h e r m o m e t e r . V a n d  f o r d a m p e r  i ø v r i g t  v e d  a l l e  T e m p e r a ­

t u r e r ,  i n d t i l  D a m p e n  h a r  n a a e t  s i n  s t ø r s t e  S p æ n d i n g  v e d  

d e n  g i v n e  T e m p e r a t u r , o g  S p æ n d i n g e n  t i l t a g e r  m e g e t  

s t æ r k t  m e d  v o x e n d e  T e m p e r a t u r .  V e d  1 0 0 0  e r  d e n  7 6 0  M m .



( 1  A t m o s f æ r e ) , v e d  1 2 1 °  e r d e n  2  A t m o s f æ r e r , v e d  1 4 5  ° ,5  

4 A t m o s f æ r e r  ( T r y k k e t i a l m in d e l i g e  D a m p k j e d l e r ) . I s e n s  

S m e l tn i n g s v a r m e e r 8 0 %  V a n d e t s F o r d a m p n i n g s v a r m e  

5 3 6 c  f o r  1  G r a m . T i l s t e d e v æ r e l s e  a f  S a l t e  i  V a n d e t b r i n g e r  

d e t s  K o g e p u n k t t i l a t s t ig e , d e t s  F r y s e p u n k t  t i l a t s y n k e  

( s e  S . 7 7 ) . I s a f S a l t v a n d  i n d e h o l d e r d e r f o r k u n  m e g e t  

l i d t S a l t , i d e t M o d e r l u d e n , s o m  i n d e h o l d e r a l t S a l t e t , h a r  

e t l a v e r e  F r y s e p u n k t .

Vandets chemiske Forhold. V e d  E l e k t r o ly s e o g v e d  

m e g e t h ø j T e m p e r a t u r s p a l t e s V a n d  l i g e f r e m  t i l I l t o g  

B r i n t . P a a v i r k e s d e t v e d  h ø j T e m p e r a t u r  a f  S t o f f e r , s o m  

h a v e s t æ r k  A f f i n i t e t t i l I l t ( s o m  K u l s t o f o g  m a n g e  M e ­

t a l l e r , i s æ r d e  m e d  J e r n  b e s l æ g t e d e ) , s a a  u d v i k l e s B r i n t  

o g  d a n n e s I l t e r a f K u l s t o f o g  M e t a l l e r n e . O m v e n d t k a n  

C h l o r , d e r h a r s a a s t æ r k  A f f i n i t e t t i l B r i n t , s ø n d e r d e l e  

V a n d  u n d e r  D a n n e l s e a f C h l o r b r i n te  o g  F r i g jø r e l s e  a f  I l t  

( s e  S . 1 0 8 ) . M e n  v e d  m a n g e  O m s æ t n i n g e r , d e r f o r e g a a  v e d  

l a v e r e  T e m p e r a t u r , v i s e r d e t s i g , a t V a n d e t e r B r i n t e n s  

H y d r o x y l f o r b i n d e l s e . S a a l e d e s s ø n d e r d e l e s  d e t . a f  N a t r i u m  

o g  f l e r e a n d r e  s t æ r k e  e l e k t r o p o s i t i v e M e ta l l e r u n d e r U d ­

v i k l i n g  a f  B r i n t o g  D a n n e l s e  a f  H y d r o x y d e r : N a  +  H .O H  

= =  H  4 -  N a .O H . M e g e t h y p p i g  s ø n d e r d e l e s  d e t  t i l  H y d r o x y l  

o g  B r i n t , s o m  h v e r  i n d g a a e r i n y e  F o r b i n d e l s e r . E n  s a a -  

d a n  V i r k n i n g  h a v e  n æ s t e n  a l l e  M e ta l lo i d e r n e s  F o r b i n d e l s e r  

m e d  h a l o g e n e  S t o f f e r  u n d t a g e n  H a l o i d b r i n t e r n e , i d e t  B r i n t e n  

f o r e n e r s i g  m e d  d e t h a l o g e n e  S t o f , o g  H y d r o x y le t t r æ d e r  

i s t e d e t f o r  d e t t e . F . E x . P C 1 3  - f -  3 H .0 H  =  P ( 0 H ) 3  +  3 H C 1 .  

-  S n C l4 4 - 4 H .O H  -  8 n ( 0 H ) 4  +  4 H C 1 . .P a a  s a m m e  M a a d e  

v i r k e  S y r e r a d i k a l e r n e s  C h l o r i d e r , f . E x . S O 2 .C 1 2  +  2  H .O H  

=  S O 2 . ( O H ) 2  +  2 H C 1  ( s m l . S . 2 9 ) .

V a n d e t f o r e n e r s i g  m e g e t s j æ l d e n t  m e d  G r u n d s t o f f e r  

( f . E x . C 1 2 , 1 0 H 2 0 ) , h y p p i g t d e r i m o d  m e d  S y r e a n h y d r i d e r ,  

m i n d r e  h y p p i g t  m e d  B a s e a n h y d r id e r  ( S . 3 2  o g  3 3 ) ,  h v o r v e d  d a  

a l t i d  f i n d ö r ~ e n j ) m b y t n i n g  a f  A t o m e r n e  S t e d  ( S . 2 6 ) . S o m  

K i - y s ta l v a n c l i 8 . 6 9 ) f o r b i n d e r d e t s i g  m e d  m a n g e  o g  

m e g e t’ f o r s k j e l i i g a r t e d e  F o r b i n d e l s e r . D e t v i r k e r  i s æ r s o m  

O p l ø s n in g s m id d e l b a a d e  o v e r f o r l u f t f o r m i g e , f l y d e n d e
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o g faste S to ffer (S . 7 6 til 8 3 ). D ets  V ig tig h ed so m  saad an t 

frem g aaer n o k som d eraf , a t a lle D y r, so m aan d e v ed  

G jæ lle r, in d aan d e d en i V an d et o p lø ste Ilt, o g a t h v erk en  

D y r e lle r P lan ter k u n n e o m d an n e d eres N æ rin g sm id ler til 

D ele af d eres L eg em e, u d en a t N æ rin gsm id lern e ere i fly ­

d en d e F o rm , o g O p lø sn in g sm id le t er d a a ltid V an d . A t 

R eg n v an d et er d estillere t V an d o g in d eh o ld er K u lsy re o p ­

lø st, sp ille r en sto r R o lle m ed H en sy n til d ets E v n e til a t 

o p lø se d e m in era lsk e S to ffer, d et tilfø rer P lan terne .

Vandet i Naturen er ik k e ren t, m en in d eh o ld er d els  

L u fta rte r, isæ r  K u lsy re , Ilt o g K v æ lsto f ; d els faste S to ffer, 

isæ r K alciu m k arb o n at, k alc iu m su lfa t, C h lo rn atriu m o g  

K aliu m su lfat; m en o g saa m eg et a lm in d elig t M ag n iu m - 

k arb o n at, F erro k arb on at, lid t K ise lsy re o g m eg et v ex len d e  

M æ n g d er af o rg an isk e S to ffer. —  R eg n v an d er d et ren este  

n atu rlig e V an d , isæ r tid lig o m  F o raare t, n aar L u ften v ed  

V in teren s N ed slag er v ask et ren fo r S tø v o g an d re U ren ­

h ed er. D a in d eh o ld er R eg n v an d et i A lm in d elig h ed k u n  

L u ftarter o g e t S p o r af A m m o n iu m n itra t. — B rø n d - o g  

K ild ev an d , so m  er o p staae t v ed , a t R eg n v an d et h ar siv e t 

ig jen nem  Jo rd en , h ar h er o p tag e t fo rsk je llig e S to ffer, so m  

lig efrem h av e o p lø st sig i V an d et (K alciu m su lfa t, C h lo r- ’ 

n atriu m , o rg an isk e S to ffer, K iselsy re), o g an d re , so m  ik k e  

ere o p løse lig e i ren t V an d, m en v el i k u lsy reh o ld ig t (K al­

c iu m - o g  M ag n iu m k arb o n at). V an d , d er in d eh o ld er sy n d er­

lig t m ere en d 0 ,2 G ram  K alciu m salte i 1 L iter, b etegrø s  

i A lm in d elig h ed so m  h a  ard  t, V an d, d er in d eh o ld er sy n ­

d erlig t m in d re, so m b lø d t. H aard t V an d er ik k e eg n et 

til V ask , d a S æ b ern e (o p lø selig e A lk alisa lte af fede S y rer)  

o m sæ tte sig m ed d ets K alc iu m salte o g u d sk illes i F o rm  

af u o p løse lige K alk sæ b er. M an sk jeln er m ellem fo rb i- 

g aaen de o g b liv en d e H aard h ed . D en fø rste h id rø rer fra ' «  

K alciu m k arb o n at o g k an h æ v es  JJ v ed K o g nin g , id e t d er­

v ed d en K u lsy re , so m h o ld er K alciu m k arb o n atet o p lø st, 

u d d riv es o g d ette h erv ed u d skilles (so m K jed elsten);

2 ) v ed  T ilsæ tn in g af en p assen d e  M æ n g d e  K alk v an d (o p lø st 

C a(O H )2 ), h v o rv ed d et i K u lsy ren o p lø ste  K alc iu m k arb o n at,
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d e r m a a a n ta g e s a t v æ r e t i l s te d e i F o r m  a f s u r t S a l t ,  

C a (C O 3 H )2 , o m d a n n e s t i l n o r m a l t o g d e r v e d u d s k i l le s :  

C a (C O 3 H ) 2  +  C a ( O H ) 2  =  2 C a C O 3  +  2 H 2 O ; 3 ) v e d  T ils æ tn in g  

a f N a tr iu m k a rb o n a t ( S o d a ) , h v o r v e d d a n n e s n o r m a l t K a l-  

c iu m k a r b o n a t , s o m  u d s k il le s , o g  o p lø s e lig t s u r t N a tr iu m ­

k a r b o n a t : C a (C O 3 H ) 2  4 "  N a j2 ! O 3  =  2 N a .C O 3 H  4 ~  C a C O 3 . V a n ­

d e ts b l iv e n d e  H a a r d h e d  k a n h æ v e s v e d  N a tr iu m k a r b o n a t ,  

h v o r v e d  f æ ld e s K a lc iu m k a rb o n a t o g  d a n n e s o p lø s e lig t N a ­

t r iu m s u lf a t : C a S 0 4  - j -  N a 2 C O 3 =  N a 2 S O 4 - j - C a C O 3 , o g  p a a  

f le r e  a n d r e  M a a d e r . —  F lo d v a n d  o g V a n d  i I n d s ø e r  

e r i R e g le n b lø d t , id e t d e t p a a  G r u n d  a f s in  s to re  O v e r ­

f la d e h a r a f g iv e t K u ls y r e n t i l L u f te n , h v o r v e d  ^ C a lc iu m - 

k a r b o n a t  h a r  u d s k i l t  s ig ; o g s a a  b e n y t te  m a n g e  V a n d d y r  d e t te  

S a l t t i l d e r e s  S k a lle r . D o g  e r  K a lc iu m k a r b o n a t o v e r v e je n d e  

i F lo d v a n d e t , d e r e f te r  f ø lg e r  A lk a l is a l te  o g  t i ls id s t  M a g n iu m - 

s a l te . -  I H a v v a n d e t e r d e t te F o r h o ld h e l t f o r r y k k e t .  

H a v v a n d in d e h o ld e r g je n n e m s n i t l ig 3 ,5  P r o c e n t f a s te  B e ­

s ta n d d e le , h v o r a f 2 ,7 P r o c e n t K o g s a l t , d e r e f te r f ø lg e r  

M a g n iu m - o g  t i l s id s t K a lc iu m s a lte . M e d e n s n e m lig  C h lo r -  

n a t r iu m  o g  C h lo r m a g n iu m  e n te n  ik k e b e n y t te s a f S ø d y r  

o g  V a n d p la n te r e l le r d o g  u d s k il le s ig je n  i o p lø s e l ig  F o r m ,  

m e d g a a e r d e r  o v e r o r d e n t l ig  s to re  M æ n g d e r  K a lc iu m k a r b o n a t  

t i l d e ta lr ig e  S ø d y r s S k a l le r o g  a f le jr e s i u o p lø s e l ig  F o r m  

( f . E x . K o r a lle r ) , t i lm e d  in d e s lu t te t i o r g a n is k e  H in d e r , s o m  

g jø r e d e t u p a a v ir k e l ig t a f V a n d e ts K u ls y r e . —  M in e r a l ­

v a n d e f in d e s i K ild e r o g in d e h o ld e s tø r re  M æ n g d e r a f  

v is s e  S a l te  o g  L u f ta r te r ( K u ls y r e , S v o v lb r in te , K u ls to f o x y -  

s u l f id ) . D e a lk a l i s k e  V a n d e ( f . E x . V ic h y , E m s )  in d e h o ld e  

i s æ r N a tr iu m k a r b o n a t; S v o v l  v a n d  e n e ( f . E x . A a c h e n ,  

H a r k å n y ) i s æ r S v o v lb r in te o g K u ls to f o x y s u l f ld ; J e r n ­

v a n d e n e  ( f . E x . P a s s y , P y r m o n t , R o n n e b y ) i s æ r F e r r o -  

k a r b o n a t e l le r F e r ro s u lf a t; S a l tv a n d e n e  i s æ r M a g n iu m -  

s u l fa t ( P ü l ln a , E p s o m ) , N a tr iu m s u lf a t ( K a r ls b a d )  e l le r  C h lo r ­

n a t r iu m . -  D r ik k e v a n d  m a a ik k e v æ r e f o r h a a r d t o g  

k u n in d e h o ld e S p o r a f o r g a n is k  S to f ( k je n d e lig t v e d  K o g ­

n in g  m e d  G u ld c h lo r id , s o m  i s a a  F a ld  u d s k i l le r p u r p u r v io le t  

m e ta l l i s k  G u ld ) . S tø r r e  M æ n g d e r a f C h lo r m e ta l le r e l le r
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salpetersure Salte og selv mindre Mængder af fosforsure 

Salte og AmmoniaksaJte, som i og for sig ikke ere ska­

delige, antyde dog, at Vandet har været i Berøring med 

forraadnende organiske Stoffer, og ere derfor altid betænkelige.

Ved Destillation af Vand i et hensigtsmæssigt Destil­

lationsapparat tilbageholdes alle ikke flygtige Stoffer, me­

dens Luftarter (Kulsyre, Ammoniak) og letflygtige organiske 

Stoffer gaa over i de første Destillater. Tilsættes før De­

stillationen Kaliumpermanganat og Natriumhydroxyd, sønderdeles 
de organiske Stoffer, og Kulsyren holdes tilbage. Men det første 

Destillat indeholder ogsaa. da Ammoniak (paaviseligt med en 
alkalisk Opløsning af Kaliumkvægsølvjodid) og samles derfor for 
sig. Ved Omdestillation med surt Kaliumsulfat giver dog ogsaa 

dette Destillat ammoniakfrit Vand. Svalerøret bør bestaa af 

Tin, Sølv eller Platin, ikke af Glas, som afgiver alkaliske 

Bestanddele til Vandet.

Brintoverilte, H202, 

forekommer i smaa Mængder, men overordentlig udbredt i 

Naturen, idet det dannes ved alle langsomme Iltninger, 

som det synes altid sammen med Ozon. Det fremstilles^ 

af Baryumoveriltehydrat, som udrøres i Vand og sønderdeles ■ 

med en passende Mængde af en fortyndet Syre, hvis 

Baryumsalt er uopløseligt, f. Ex. »Svovlsyre. Filtratet fra 

Baryumsulfatet kan koncentreres ved at lade Vandet fryse ____—- 

og lade den fra Isen skilte Opløsning fordampe i Vacuum 

over koncentreret Svovlsyre. I den reneste Tilstand, hvori 

Brintoverilte kjendes, er det en farveløs Syrup af Vf. 1,45 

og af en bitter Smag. Allerede ved svag Varme begynder 

det at sønderdeles til Ilt og Vand, og fintdelte ædle Me-I 

taller sønderdele det paa samme Maade uden selv at for-' 

andres; men den fortyndede Opløsning er meget bestandig, 

især i Nærværelse af lidt fortyndet Syre. I luftfortyndet 

Rum lader den sig endog destillere. Brintoverilte virker 

baadc iltende, og reducerende. Saniertes ilter og affarver 

det organiske Farvestoffer og ilter mange Svovlmetaller til 

svovlsure Salte. Græsblegningens Virkning hidrører fra Brint­

overilte, og det anvendes til Blegning af Elfenben, Strudsfjer,



102

Horn, Silke, gamle Kobberstik o. ro. a. Sort Svovlbly iltes deraf 

til hvidt Blysulfat (Restauration af gamle Malerier). Paa dets 

iltende Virkning beroer mulig ogsaa dets stærkt desinficerende 

Egenskaber, som have bragt det til Anvendelse i Medicin og 

Chirurgi. Men overfor flere Stoffer, hvis Ilt er løst bunden, 

virker det afiltende, idet baade det iltholdige Stof og 

Brintoveriltet taber Ilt. Saaledes reducerer koncentreret 

Brintoverilte Sølvilte under Explosion: Ag2O -£ HJ)2 

= Ag2 +  H2O +  O2 . Ogsaa Ozon reduceres til almindelig 

Ilt: O3 4- H2O2 = O2 + H2O 4- 02 . En svovlsur Opløsning af 

Kaliumpermanganat, der er dybt purpurrød, affarves af Brint­

overilte under rigelig Iltudvikling: 2KMnO4 + 5H2O2 + 3H2SO 4 

=  K2SO4 + 2MnSO4 + 8H2O + 5O2. Ved disse Virkninger hid­

rører altid det ene Atom Ilt i den frigjorte Ilts Molekuler 

fra Brintoveriltet, det andet fra det iltholdige Stof.

I theoretisk Henseende har Brintoverilte stor Interesse, 

idet det er at betragte som det vigtige Radikal Hydroxxl  

i fri Tilstand, altsaa som (OH)^. Baade i Dannelsesmaade  

og Reaktioner ligner dette Radikal i høj Grad Chlor, hvis 

Molekule jo ogsaa er Cl2 . Saaledes giver Brintoverilte med 

Kalkhydrat Kalciumoveriltehydrat ligesom  Chlor giver Chlorkalk :

Ca(OH)2 + (OH)2 =  CaO.(OH)2 + H2O;

Ca(0H)2 + Cl2 =  CaOCl2 + H2O.

Disse Forbindelser sønderdeles af svage Syrer under Dannelse 

af henholdsvis Hydroxyl og Chlor:

CaO(OH)2 + H2SO4 =  CaSO4 + H2O + (OH)2 ;

CaOCl2 + H,SO4 —  CaSO4 + H2O + Cl2 .

Ligesom Chlorbrinte dannes af Chlornatrium og Svovlsyre, saa­

ledes kan Hydroxylbrinte (Vand) dannes af Hydroxylnatrium  

(Natriumhydroxyd) og Svovlsyre:

2NaCl + H2SO 4 =  2HC1 + Na2SO4 ;

2Na(0H) + H4S04 =  2H.0H + Na,SO4 .

Baade i Chlorbrinte og i Hydroxylbrinte lader Brint sig erstatte 

af Metal:

Na + HC1 =  H + NaCl; Na + H.OH =  H + NaOH.

Chlormetaller kunne ogsaa dannes direkte af Chlor og Metal, 

Hydroxylmetaller ligeledes:

2Fe 3CI2 —  FßjClß ; 2Fe + 3(OH)2 =Fe2(OH)0.
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Lavere Chlormetaller kunne omdannes til højere ved Chlor. 
Hydroxylmetaller forholde sig analogt:

SnCl2 + Cl2 = SnCl4; Sn(0H)2 + (OH)2 = Sn(0H)t.

Baade Chlor og Hydroxyl sønderdele Svovlbrinte under Ud­
skillelse af Svovl, Jodbrinte under Udskillelse af Jod:

H.2S + Cl2 =■ 2HC1 + S 1 2H.J + Cl2 = 2HC1 + J2 )
H2S + (OH)2 = 2H.0H + S/ ’ 2HJ + (OH)2 = 2H.0H + J2J'

Chlor forener sig direkte med Svovlsyrling; Hydroxyl ligeledes.

SO2 + Cl2 = SO2.C12; SO2 + (OH)2 = SO2.(OH)2.

De halogene Stoffer.

De fire Grundstoffer, som nu skulle omtales, 

Chlor, Brom og Jod, danne en afsluttet Gruppe, som 

med et Fællesnavn kaldes halogene Stoffer (Saltdannere), 

idet de ligefrem forene sig med Metaller til Salte (Hal o id­

salte), med Brint til stærke Syrer (Haloidsyrer). De 

have, som det allerede fremgaaer heraf, alle stærkt elektro­

negative Egenskaber, som dog aftage fra Fluor til Jod i 

den nævnte Orden; hvad der ogsaa viser sig ved, at deres 

Affinitet til Ilt 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 

Iltforbindelse. Overfor Brint og Metaller ere de mono­

valente, overfor Ilt optræde Chlor, Brom og Jod ogsaa 

med højere Valens indtil 7. Atomtallene voxe fra Fluor 

til Jod i den nævnte Orden, og Bromets er tilnærmelsesvis 

Middeltallet mellem Chlorets og Jodets. Da i det mindste 

disse tre’s Molekuler indeholde to Atomer, gjælder det 

samme om Damptætheden. Sml. ogsaa S. 14 og 17. Heraf 

følger tillige, at deres Brintforbindelser dannes, idet R2 II2 

•= 2 RH, o: 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 

farveløst, Chlor gulgrønt, Bromdamp rødbrun og Joddamp 

violblaa. Bromets Vægtfylde er paa det nærmeste Middel-
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t a l l e t m e l l e m  d e t f l y d e n d e ( f o r d r a a b e d e ) C h l o r s o g d e t  

f a s te  J o d s . H a lo i d m e t a l l e r n e  e r e h y p p i g t i s r ø i p r f e , m e n  

F l u o r s t a a r  d o g  i d e n n e  s o m  i f l e r e  H e n s e e n d e r n o g e t s æ r ­

s k i l t , h v a d  d e r i ø v r i g t g j e n f i n d e s i f l e r e  n a t u r l i g e  G r u p p e r  

a f G r u n d s t o f f e r f o r d e t f ø r s t e  L e d s V e d k o m m e n d e . I n t e t  

a f d e h a l o g e n e  S t o f f e r f o r e k o m m e r f r i t i N a t u r e n , m e n  i  

F o r b in d e ls e r m e d  M e ta l l e r , a f h v i l k e C h l o r m e ta l l e r  f i n d e s  

m e g e t h y p p i g t , F l u o r m e t a l l e r  r e t h y p p i g t , m e n  B r o m - o g  

J o d m e ta l l e r  s p a r s o m t .

Fluor. F = 19.

forekommer i N a t u r e n  s o m  F l u o r m e t a l l e r . D e  

v i c W s t e  a f  d i s s e  e r e  F l u o r k a l c iu m , C a F 9  ( F l u s s p a t ) o g  

F l u  o r a lu m i n i u m n a t r i u m ,  6 N a F ,A l 9 F f i ( K r y o l i t h ; G r ø n  -  

£ / l a n d ) . F l u o r k a l c iu m  f i n d e s o g s a a  f o r b u n d e t  m e d  K a l c iu m -  

f o s f a t s o m  A p a t i t , 3  C a 3  P 2  0 8  ? C a F 2 , o g  l i g e l e d e s f o r b u n d e t  

m e d  K a l c i u m f o s f a t  i  K n o g l e r n e  o g  i s æ r  i  T æ n d e r n e s  E m a i l le .  

F l u o r  fremstilles v e d  E l e k t r o l y s e  a f  f u l d k o m m e n  v a n d ­

f r i o g  s t æ r k t a f k ø l e t F l u o r b r in t e . M e n  d a  d e n n e  i k k e  l e d e r  

E l e k t r i c i t e t e n , g j ø r e s d e n . l e d e n d e v e d  T i l s æ t n i n g  a f l i d t f u l d ­

k o m m e n  v a n d f r i t  F l u o r b r i n t e k a l i u m  ( H F ,K F ) . O p e r a t i o n e n  f o r e ­

t a g e s  i e t U - f o r m i g t  P l a t i n r ø r , i h v i s  G r e n e  P o l e r a f  P l a t i n t r a a d  

( d e n  p o s i t i v e  a f  P l a t i n i r i d i u m )  e r e  n e d s a t t e  g j e n n e m  P r o p p e r  a f  

F l u s s p a t , m e d e n s  h v e r G - r e n  f o r o v e n  h a r  e t  l i l l e  S i d e r ø r . h v o r -  

i g j e n n e m  B r i n t o g  F l u o r  u d v ik l e s , h e n h o l d s v i s  v e d  d e n  n e g a t i v e  

o g  p o s i t i v e  P o l .

F l u o r  e r e n  f a r v e l ø s  L u f t a r t , s o m  ø j e b l i k k e l i g  s ø n d e r ­

d e l e r V a n d u n d e r D a n n e l s e a f F l u o r b r i n te , o g O z o n ^  o g  

h v o r m e d  d e  f l e s t e  M e t a l lo i d e r  u n d t a g e n  I l t f o r e n e  s i g  u n d e r  

I l d f æ n o m e n e r . K r y s t a l l i s e r e t  S i l ic i u m  b r æ n d e r  a l l e r e d e  i K u l ­

d e n  m e d  G l a n d s  d e r i t i l F l u o r s i l i c i u m . L i g e l e d e s  b r æ n d e r  B o r ­

d i a m a n t d e r i , S v o v l t æ n d e s , o g  J o d  b r æ n d e r  m e d  b l e g  F l a m m e .  

O g s a a  A r s e n  o g  A n t i m o n  f o r e n e  s i g  d e r m e d  u n d e r  I l d f æ n o m e n e r ,  

o g  s e lv  s t æ r k t a f k ø l e t B r i n t e x p l o d e r e r m e d  F l u o r i M ø r k e .  

M e t a l l e r f o r e n e  s i g  m i n d r e  h e f t ig t  m e d  F l u o r , s a n d s y n l i g v i s  f o r d i  

d e  s t r a x  o v e r t r æ k k e s  m e d  e t t y n d t  b e s k y t t e n d e  L a g  a f  F l u o r ­

m e t a l , m e n  o r g a n i s k e S t o f f e r a n g r i b e s h e f t ig t o g  t æ n d e s i g  

h y p p i g  i B e r ø r i n g  m e d  F l u o r .

F l u o r b r i n t e . H F  ( F l u s s y r e ) . -  V e d  O p v a r m n i n g  a f  F l u s -
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spat med stærk Svovlsyre i en Blyretort og Omdestillation 

i en Platinretort faaes en vandholdig Syre: CaF2 -f- H2SO4 

= 2HF 4- CaSOj. Ved Ophedning af Fluorbrintkalium 

(HF, KF) i en Platinretort og Afkøling af Platinforlaget i 

en Kuldeblanding fremstilles den vandfrie Syre. Denne er 

en farveløs Vædske, som koger ved 19 °,5 og ryger stærkt 

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 Opløsning afgiver ved Opvarmning Fluorbrinte, den for­
tyndede afgiver Vand. I begge Tilfælde destillerer tilsidst en 
Syre med 37 Procent Fluorbrinte uforandret over.- Sml. S 80. 

Flussyre er et meget farligt Legeme, hvis Damp angriber 

Aandedrætsredskaberne stærkt, 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: SiO2 4- 4HF = 2H2O 4~ SiF4. 

Derfor anvendes den til Ædsning af Glas, og derfor kan 

den vandige Syre ikke opbevares i Glaskar. Platin og 

Guld angribes ikke af den, men næsten alle andre Metaller 

let under Dannelse af Fluormetaller. Vox, Paraffin og- 

Guttapercha staa sig mod Flussyre, som derfor sædvanlig 

opbevares i Guttaperchaflasker.

Fluormetaller adskille sig i Opløselighed fra de til­

svarende Chlormetaller, idet de for største Delen ere uop­

løselige eller tungtopløselige i Vand. Fluorkalium og Fluor­

sølv ere dog letopløselige. I Overskud af Fluorbrinte 

opløses mange til letopløselige sure Fluorider, f. Ex. HF, KF. 

Ogsaa i denne Henseende viser Fluor et fra Chlor stærkt 

afvigende Forhold, der ligesom Fluorbrintens Damptæthed 

/H F \
ved lav Temperatur ( —) synes at antyde, at Fluor 

ogsaa kan optræde divalent, hvad der finder en Slags Stad­

fæstelse i flere mærkelige Isomorfier, hvor 1 Atom Fluor 

optræder isomorft med 1 Atom Ilt.

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

C h lo re t forekommer ik k e fr it i N atu ren , m en so m  

C h lo rm eta lle r , isæ r so m C h lo m a triu m (K og sa lt) i H av et  

(S . 1 0 0 ), i m an g e  K ild e r o g i s to re  L ag i.Jo rd en ; o g saa re t 

h y p p ig so m  C h lo rk a liu m  o g  C h lo rm ag n iu m . S o m  le to p lø se ­

lig e C h lo rm eta lle r f in d es d e t u d b red t i D y r o g P lan ter.

D et fremstilles d e ls d irek te a f K o g sa lt, d e ls a f s in  

B rin tfo rb in d e lse , C h lo rb rin te (se S . 1 0 8 ), d e r, o p lø s t i V an d ,  

e r d en i H an d e len fo rek o m m end e S a ltsy re . -- 1 ) V ed O p ­

v a rm n in g a f B ru n sten m ed s tæ rk  S a ltsy re i en K o lb e m ed  

T ilg y d n in g s trag t (8 .7 4 ) u d v ik le s  C h lo r, id e t: M n O 2 4 ~  4 H C 1  

=  2 H 2 Q  -f- M n C l2 - |- C l2 . Im id lertid  fo reg aaer P ro cessen  i to  

S æ E O v erK æ T d es fe ru n s ten m ed k o ld S a ltsy re , o p lø ses d en  

u n d e r sv ag  C h lo ru dv ik lin g til en so rt V æ d sk e , so m  in d eh o ld e r  

M an g an tv ech lo rid , id e t 2 M n O 2 + '8 H C 1  =  4 H 2 O  +  M n 2 C l8 +  C l2 , o g  

fø rs t v ed O p v arm n in g sp a ltes M an g an tv ech lo rid e t til M an g an -  

fo rch lo rid  o g  C h lo r: M n 2 C l r> =  2 M n C l2 +  C l2 . P aa d en n e M aad e  

v in d e r m an , so m d e t sees , k u n H alv d elen a f S a ltsy ren s  

C h lo r, id e t H alv d e len g aae r i F o rb in d e lse m ed M an g an e t  

til M an g an fo rch lo rid . 2 ) M en h v is m an sam tid ig  tilsæ tte r  

S v o v lsy re e lle r is ted e tfo r S a ltsy re an v en d e r en B land in g  

a f K o g sa lt o g S v o v lsy re (so m n em lig v ed g jen sid ig In d ­

v irk n in g g iv e r S a ltsy re), saa k an a lt C h lo re t v in d es so m  

saad an t :

M n O 2 +  2 H C 1  4 - H 2S O 4 =  2 H 2 Q  +  M n S O 4 +  C l8 ;

M n O a +  2 N aC l +  2 H .,S Q 4  =  2 H aO  +  M n S O 4 +  N a 2 S O 4 +  C l,.

D en jid s te  F rem g an g sm aad e  an v en d es , n aar  m an  ø n sk e r  

en lan g so m  o g s tad ig  C h lo ru d v ik lin g . O g saa m an g e an d re  

ilth o ld ig e F o rb in d e lser, h v is I lt e r n o g en lu n d e lø s t b u n d en  

(f . E x . N aC IO , K C 1 O 3 , K 2 C r?O 7 , K M n O J g iv e lig e so m  B ru n ­

s ten C h lo r v ed O p v arm n in g m ed S a ltsy re , o g R eg len e r  

d a a ltid , a t d e r an v en d es d o b b e lt saa m an g e M o lek u ler  

C h lo rb rin te , so m d en ilth o ld ig F o rb in d e lse in d eh o ld e r I lt­

a to m er, id e t a l I lten sk a l b liv e til V an d .

D et u d v ik led e C h lo r m aa v ask es m ed V an d , so m  til­

b ag eh o ld e r lid t m ed rev en C h lo rb rin te , o g k an d a i fu g tig  

T ils tan d sam les o v e r en v a rm , m æ tte t K o g sa lto p lø sn in g ,
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derim od ikke over Vand, fordi det indsuges deraf. Efter 

at være tørret m ed Svovlsyre eller Chlorkalcium (S. 75) 

kan det sam les ved at ledes ned paa Bunden af et højt, 

tørt Glas, hvoraf det da paa Grund af sin høje Vægtfylde, 

der er 2\l2 Gange større end Luftens, fortrænger denne; 

derim od ikke over Kvægsølv, som angribes deraf.

Fysiske Fgenskaber. Chlor er under sædvanlige For­

hold en Luftart af gulgrøn Farve (/xw/joe, gulgrøn) og af 

kvælende Lugt; det angriber Aandedrætsredskaberne  stærkt. 

Vægtfylden er 35J> m ed Brintens som Enhed. Ved 0° 

lader det sig allerede ved 6 Atm osfærers Tryk fortætte til 

en gul Vædske (S. 73). 1 Liter Vand opløser ved 8°

3 Liter Chlor. Denne Opløsning (Chlorvan  cl) harChlorets 

Lugt og Farve, m en m aa opbevares skyttet m od  Lyset, da 

Chloret ellers let om sætter sig m ed Vandet til Chlorbrinte  

og Ilt: Cl2 H 2O == 2HC1 +  O. Leder m an Chlor til Vand  

ved 4°, dannes gulgrønne  Krystaller af  Chlorhydrat, Cl2 JOH»  O, 

som i aaben Luft let sønderdeles til Chlor og Chlorvand, 

m en holder sig i tilsm eltede Rør og her først ved svag  

Opvarm ning spaltes til Chlorvand og flydende Chlor, som  

danne to særskilte Lag.

Chemiske Egenskaber. Chlor forener^ sig ved passende 

Tem peratur direkte m ed  alle Grundstoffer undtagen  Fluor2 Ilt, 

Kvælstof og Kulstof/ og Foreningen er altid ledsaget af en  

Varmeudvikling, der i Reglen er m eget betydelig, ofte 

endog af Ildfænom ener. Svagt opvarm et Antimonpulver 

tændes og brænder til hvide  Dampe af Chlorantim on, naar 

det drysses ned i en Flaske m ed Chlor. En i Luften tændt 

Brintflam m e brænder videre i en Flaske m ed Chlor. En i 

M ørke tilberedt Blanding af lige Rum fang Brint og Chlor 

exploderer ved den elektriske Gnist, ved Antændelse eller 

i Sollys eller i andet Lys, som indeholder stærkt brydbare  

Straaler. Herved forbliver Rum fanget efter Afkøling ufor­

andret: Ligningen Cl2 +  H =  2HC1 viser ogsaa, at M ole- 

kulernes Antal forbliver det sam m e (sm l. S. 15). I spredt 

Dagslys foregaaer Foreningen langsom m ere og uden Ex­

plosion. Paa Grund af sin stærke Affinitet til Brint sønder-

VfAAV»’ •+ •
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d e le r C h lo r a l l e b r in th o ld ig e  F o r b in d e l s e r u n d ta g e n  F lu s ­

s y r e o g u d s k i l l e r s a a le d e s J o d a f J o d b r in te , S v o v l a f  

S v o v lb r in te ; a f e n  B la n d in g  a f  Æ th y le n  o g  C h lo r u d s k i l l e s  

v e d A n tæ n d e ls e K u ls to f : C 2 H 4  +  2 C 1 2 = = = 2 C  +  4 H C 1 . I  

tø r  T i ls t a n d  p a a v i r k e r C h lo r m a n g e o r g a n i s k e F o r b in ­

d e l s e r p a a  e n  e g e n  M a a d e , id e t d e t l ig e f r e m  t r æ d e r i s te d e t -  

f o r B r in te n , s o m  d a  u d s k i l l e s i F o r m  a f C h lo r b r in te . J a ,  

s a a s to r e r C h lo r e t s A f f in i t e t t i l B r in t , a t d e t e n d o g  s ø n ­

d e r d e le r V a n d d a m p v e d O p h e d n in g o g f r ig jø r I l t ; m e n  

P r o c e s s e n  e r r e c ip r o k  ( S . 4 7 ) , id e t m a n  o g s a a  v e d  a t l e d e  

I l t e l l e r L u f t o g  C h lo r b r in te s a m m e n  o v e r o p h e d e d e  T e g l ­

s t e n  k a n  f r e m s t i l l e  C h lo r . A t C h lo r v a n d  i S o l ly s s ø n d e r ­

d e le s u n d e r U d v ik l in g a f I l t e r n æ v n t o v e n f o r . P a a  e n  

s a a d a n O m s æ tn in g b e r o e r o g s a a d e t f u g t ig e C h lo r s  

V ir k n in g  s o m  I l tn in g s m id d e l : d e t f o r e n e r s ig  n e m l ig  m e d  

V a n d e ts B r in t , o g  I l te n  v i r k e r d a  i F r ig jø r e l s e s ø je b l ik k e t  

s tæ r k e r e  e n d  e l l e r s  ( S . 3 8 ) . S a a le d e s  k a n  S v o v ls y r l in g  i l t e s  

t i l S v o v ls y r e , A r s e n s y r l in g  t i l A r s e n s y r e ; s a a le d e s k u n n e  

o r g a n i s k e  F a r v e s to f f e r , f . E x . I n d ig o , L a k m o s s ø n d e r d e le s  

o g a f f a r v e s . D e r f o r a n v e n d e s C h lo r m e g e t t i l B le g n in g  

i s æ r a f  P la n te t r e v le s to f f e r ( B o m u ld , L in n e d , P a p i r ) , m e d e n s  

d e d y r is k e  ( U ld  o g  S i lk e ) ø d e læ g g e s  d e r a f . H e r p a a  b e r o e r  

o g s a a  C h lo r e t s  A n v e n d e l s e s o m  D e s in f e k t io n s m id d e l .

P a a G r u n d a f C h lo r e t s s to r e A f f in i t e t t i l M e ta l l e r n e  

s ø n d e r d e le s  d e  f l e s t e  M e ta l i l te r , M e ta lb r o m id e r , - J o c l id e r o g  

- S u l f id e r v e d G lø d n in g i C h lo r , m e n C h lo r m e ta l l e r n e i  

R e g le n  ik k e  v e d  G lø d n in g  i I l t ( s m l.  S . 5 2  n .) ? B r o m - , J o d ­

e l l e r S v o v ld a m p .

C h lo r  e r  o p d a g e t 1 7 7 4  a f  S c h e e le .

C h lo r b r in te , H C 1 .

C h lo r b r in te  k a n  s o m  o v e n  n æ v n t dannes 1 ) d i r e k te  a f  

B e s ta n d d e le n e v e d  I n d v i r k n in g  a f C h lo r p a a b r in t ­

h o ld ig e  S to f f e r . D e s u d e n  o p s ta a e r d e n  3 ) v e d  G lø d n in g  a f  

m a n g e C h lo r m e ta l l e r i B r in t , 4 ) _ y e d  S ø n d e r d e l in g  a f  M e ­

t a l lo id e r n e s  C h lo r f o r b in d e l s e r  m e d  V a n d  ( S . 2 9  o g  9 8 ) , h v o r ­

im o d  M e ta l l e r n e s  s jæ ld n e r e  d e k o m p o n e r e s  p a a  d e n n e  M a a d e .
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D e n  fremstilles v e d I n d v ir k n in g a f s tæ r k S v o v ls y r e  

( 5 D e le k o n c e n tr e r e t S v o v ls y re  - |- 1 D e l V a n d ) p a a K o g ­

s a l t i e n  K o lb e ( S . 7 4 ) , id e t K o g s a l te ts N a tr iu m  b y t te r  

P la d s m e d  S v o v ls y r e n s B r in t : N a C l 4 -  H 2 S O 4 ^ = .H C 1  

N a H S 0 4 . V e d  h ø j T e m p e r a tu r v ir k e r o g s a a d e t d a n n e d e  

s u r e  N a tr iu m s u lfa t  p a a  K o g s a lt , s a a a t d e r d a n n e s  n o r m a l t  

N a tr iu m s u lf a t : N a C l +  N a H S O 4 =  H C 1 N a a S 0 4 . D e n  

lu f t f o rm ig e  C h lo r b r in te k a n s a m le s o v e r K v æ g s ø lv e l le r i  

e n tø r F la s k e l ig e s o m  C h lo r , id e t d e n s V æ g tf y ld e e r e n  

D e l s tø r r e  e n d  L u f te n s ( 1 8 ,2 5 :1 4 ,4 7 ) .

C h lo r b r in te  e r e n  f a rv e lø s  L u f ta r t a f e n  s t ik k e n d e  s u r  

L u g t ; i L u f te n  d a n n e r d e n  h v id e D a m p e , id e t d e n  f o re n e r  

s ig  m e d  L u f te n s V a n d d a m p t i l e n v e d a lm in d e lig t T r y k  

ik k e f ly g t ig  F o r b in d e ls e . V e d T ry k e l le r K u ld e k a n  d e n  

f o r d r a a b e s ( S . 7 3 ) , m e n i f a s t F o r m  k je n d e s d e n ik k e .  

V a n d o p lø s e r v e d 0 0 o m tr e n t 5 0 0 R u m f a n g C h lo r b r in te  

u n d e r b e ty d e l ig  V a r m e u d v ik l in g  ( s m l. S . 8 2  » .) • E n  O p lø s ­

n in g  a f C h lo r b r in te i  V a n d  ( S a l ts y r e ) v in d e s i s to r M æ n g d e  

s o m  B ip r o d u k t v e d  F a b r ik a tio n  a f S o d a o g f r e m s t i l le s i  

L a b o r a to r ie t i e n  K o lb e m e d  S ik k e r h e d s tr a g t , V a s k e f la s k e  

o g  A b s o r p t io n s f la s k e r ( S . 8 2 ) . D e n s tæ r k e  S a l ts y r e e r i  

r e n  T ils ta n d  f a rv e lø s o g r y g e r i L u f te n . D e n s tæ rk e s te  

h a r e n  V æ g tfy ld e a f 1 ,2 0 o g in d e h o ld e r o m tr e n t 4 0  ° / 0  

C h lo r b r in te . E n  S a l ts y r e , s o m  v e d  1 5 "  in d e h o ld e r 2 n ° / 0 H C 1 , 

h a r o v e rh o v e d e t m e g e t n æ r e n  V æ g tf y ld e  a f 1 +  V e d
1 0 0

D e s t i l la t io n  a f s tæ r k  S a l ts y r e g a a e r f ø r s t e n D e l C h lo r ­

b r in te  b o r t , v e d  D e s t i l la t io n  a f f o r ty n d e t S y r e f ø r s t V a n d ,  

s a a  a t m a n  i b e g g e  T ilf æ ld e t i l s id s t f a a e r e t D e s t i l la t ,  

s o m  k o g e r v e d 1 1 0 ° , h a r V æ g tf y ld e n  1 ,1 0 o g in d e h o ld e r  

2 0  P r o c e n t C h lo r b r in te . S m l. S . 8 0  n . V e d  E le k tr o ly s e a f  

s tæ r k  S a l ts y re  d a n n e s l ig e  R u m f a n g  C h lo r o g  B r in t.

S a l ts y r e o p lø s e r m a n g e  M e ta J J L £ .r u n d e r D a n n e ls e a f  

C h lo r m e ta l le r o g B r in t, o g f o r s a a v id t M e ta l le t d a n n e r  

f le r e C h lo r id e r , d a n n e s a d d e n n e  V e j a l tid d e t la v e s te . 

D e n  s ø n d e r d e le r m a n g e S v o v l  m e t  a l l  e r u n d e r D a n n e ls e  

a f C h lo r m e ta lle r o g U d v ik l in g a f S v o v lb r in te ( f . E x .
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F e S  4 - 2 H C 1  =  H 2 S F e C l 2 )  o g  n æ s t e n  a l l e  M e t a l i l t c r  

u n d e r  D a n n e l s e  a f  C h l o r m e t a l l e r  o g  V a n d  f .  E x .  Ö u O - | - 2 H C 1  

=  H 2 O  +  C u C l x . O  v e r  i l  t e r n e  g i v e  m e d  S a l t s y r e  s a m ­

t i d i g - ” D h l o r ,  i d e t  d e n  t i l  I l t e t  s v a r e n d e  C h l o r f o r b i n d e l s e  

e n t e n  s l e t  i k k e  e x i s t e r e r  e l l e r  d o g  m e g e t  l e t  s p a l t e s  t i l  e t  

l a v e r e  C h l o r i d  o g  f r i t  C h l o r . S e  o g s a a  S .  1 0 6 .  —  O g s a a  

' S a l p e t e r s y r e  k a n  i l t e  S a l t s y r e n s  B r i n t  t i l  V a n d ,  s a a  a t  

C h l o r e t  f r i g j ø r e s ,  s o m  d a  i D a n n e l s e s ø j e b l i k k e t  v i r k e r  k r a f ­

t i g e r e  e n d  e l l e r s  ( S .  3 8 ) .  I  e n  B l a n d i n g  a f  1  D e l  S a l p e t e r ­

s y r e  o g  3  — 4  D e l e  S a l t s y r e ,  d e t  s a a  k a l d t e  K o n g e v a n d ,  

h a r  m a n  d e r f o r  e t  O p l ø s n i n g s m i d d e l ,  s o m  o m d a n n e r  a f f e  

M e t a l l e r ,  s e l v  G u l d  ( „ M e t a l l e r n e s  K o n g e “ ) ,  t i l  C h l o r m e t a l l e r ,  

o g  f o r s a a v i d t  e t  M e t a l  k a n  g i v e  f l e r e  C h l o r f o r b i n d e l s e r ,  

d a n n e s  v e d  I n d v i r k n i n g  a f  K o n g e v a n d  a l t i d  d e n  h ø j e s t e .

S a l t s y r e n s  S a l t e ,  C h l o r m e t a l l e r n e , e r e  i  R e g l e n  o p ­

l ø s e l i g e  i  V a n d .  E n k e l t e  e r e  d o g  u o p l ø s e l i g e  b a a d e  i  V a n d  

o g  S y r e r  f .  E x .  C h l o r s ø l v , o g  d e r f o r  g i v e r  S a l t s y r e  o g  

o p l ø s e l i g e  C h l o r m e t a l l e r  i  s a l p e t e r s u r  O p l ø s n i n g  m e d  - S ø l v ­

n i t r a t  e t  B u n d f a l d  a f  C h l o r s ø l v ,  s o m  e r  h v i d t  o g  o s t e a g t i g t .

Chlorets Ilter og Iltsyrer

' e r e  f ø l g e n d e :

H C 1 O , C h l o r u n d e r s y r l i n g ,  h v i s  A n h y d r i d  e r  C 1 2 O .

H C 1 O 2 ,  C h l o r s y r l i n g .

H C l O g ,  C h l o r s y r e ,  h v i s  R a d i k a l  e r  C 1 O 2  ( C h l o r u n d e r s y r e ) .  

H C I O 4 .  C h l  o r o  v e r s y r e .

U d g a n g s p u n k t e t  f o r  F r e m s t i l l i n g  a f  d e m  a l l e  e r  C h l o r u n d e r -  

s y r l i n g . D e n n e  d a n n e s  a l t i d  s a m t i d i g  m e d  C h l o r i n  e t a ! ;  

A n l i y d r i d e t  v e d  I n d v i r k n i n g  a f  C h l o r  p a a  K v æ g s ø l v t v e i l t e  i  

K u l d e n  ( H g O  - p  2 C 1 2  =  H g C l 2  - j -  C 1 2 O ) ;  v a n d i g  C h l o r u n d e r ­

s y r l i n g '  v e d  R y s t n i n g  ’  a f  K v æ g s ø l v t v e i l t e  i n e d  C h l o r v a n d  

( H g O  2 C 1 2  4 -  H 2 0  -  H g C l 2  4 -  2 H C 1 0 ) ;  S a l t e n e  v e d  a t  

l a d e  C h l o r  i  K u l d e n  v i r k e  p a a  s t æ r k e  B a s e r  f .  E x .

C l 2  +  2 K 0 H  =  K C 1 0  +  K C 1  +  H 2 O .

K o g e s  d e n n e  O p l ø s n i n g ,  g a a e r  d e t  c h l o r u n d e r s y r l i g e  

S a l t  o v e r  t i l  c h l o r s u r t  S a l t ,  i d e t  f .  E x .

3 K C 1 O  =  K C I O 3  +  2 K C 1 .



Ill

Ledes derfor Chlor i varme, og koncentrerede Opløs­

ninger af stærke Baser, bliver den samlede Virkning:

SCI, + 6K0H = KC10s + 5KC1 + 3H2O.

Ved Ophedning af chlorsure Salte dannes chloro  ver­

sure Salte (sml. S. 88), idet f. Ex.

2KC10s = KC104 + 2KC1 + O2.

Ved Indvirkning af koncentreret Svovlsyre paa chlor­

sure Salte spaltes Chlorsyren til Chlorundersyre og Chlor - 

oversyre:
3HC10s = 2010-2 + HCIO4 + H20.

Chlorundersyren spaltes i Berøring med Alkalier til 

chlorsyrligt og chlorsurt Salt, idet f. Ex.

2C1O2 + 2K0H = KC102 + KC103 + H20.
i

Chlorundersyrling, HC10 = HO.Cl, kjendes kun som en 

giü vandig Opløsning. Denne kan, som oven for nævnt, 

dannes ved at ryste Chlorvand med fældet Kvægsølvtveilte 

(HgO + 2C12 + H20 = HgCl2 + 2HC10), 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:

2C]2 + 2H2O = 4HC1 + O2 og: 2HC10 = 2HC1 + O2.

Den fremstilles enten ved at opløse Anhydridet i koldt 

Vand eller ved at destillere Opløsninger af chlorunder- 

syrlige Salte (Hypo chlor i ter) 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 stærke Baser og ere vel kjendte og 

vigtige Blegemidler. Saaledes er Chlorkalk CaCl2 -f- 

Ca(OCl)2 eller Ca'^^ > og dannes ved at lede Chlor til Kalk-
.Ud

hydrat, idet Ca(0H)2 4- Cl2 =  Ca’^  +  H2O. Ved Destillation 

af en Chlorkalkopløsning med Underskud af fortyndet 

Salpetersyre faaes da en vandig Opløsning af Chlorunder­

syrling :

2Ca OCl + 2HN°3 — CaC1* + Ca(NO8)2 + 2H0C1.
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C h lo r u n d e r s y r l in g  e r e n  s a a  s v a g  S y r e , a t d e n  i k k e  

e n g a n g  s ø n d e r d e le r d e  k u l s u r e  S a l t e . D e n  d e k o m p o n e r e »  

l e t t i l C h lo r b r in te o g I l t , i s æ r i k o n c e n t r e r e t O p lø s n in g ,  

v e d  O p v a r m n in g , i S o l ly s o g i N æ r v æ r e ls e  a f  l e t i l te l i g e  

L e g e m e r . D e r f o r a f f a r v e r d e n  o g s a a  o r g a n i s k e  F a r v e s to f f e r  

o g  v i r k e r s tæ r k t b le g e n d e . A f S a l t s y r e s ø n d e r d e le s d e n  

ø je b l ik k e l ig  u n d e r  C h l  o r u d  v ik l in g : H C 1 0  4 -  H C 1  =  H 2 O  - j -  C l2 . 

V i ld e  m a n  d e r f o r v e d  F r e m s t i l l i n g é n ~ a F ^ y r e n “ å f ^ h I o r k a lk  

a n v e n d e  s a a  m e g e n  S a lp e te r s y r e , a t  o g s a a  K a lc iu m c h lo r id e t  

k u n d e p a a v i r k e s , s a a v i ld e d e n  f r ig jo r t e S a l t s y r e s t r a x  

s p a l t e C h lo r u n d e r s y r l in g e n u n d e r D a n n e l s e a f C h lo r o g  

V a n d .

C h lo r u n d e r s y r l in g a n h y d r id , C 1 2 O ? f a a e s  v e d  a t l e d e  C h lo r  

o v e r f æ ld e t , s tæ r k t t ø r r e t  o g  a f k ø le t  K v æ g s ø lv tv e i l t e , h v o r ­

v e d  s a m tid ig  d a n n e s  b r u n t  K v æ g s ø lv o x y c h lo r id , 2 H g O _ - £ 2 C l 2  

=  H g O ? H g C l g  4 -  C L O . D e t e r e n  g u l L u f ta r t , s o m  k a n  

f o r tæ t t e s i e n  K u ld e b la n d in g t i l e n  m ø r k e b r u n  V æ d s k e ,  

d e r k o g e r v é d 5 ° . B a a d e l u f t f o r m ig o g s o m  V æ d s k e  

e x p lo d e r e r d e n  m e g e t l e t .  

n i
C h lo r s y r l in g , H C 1 0 2 =  H O .C I O , k je n d e s  i k k e  i f r i T i l s t a n d ,  

k u n  s o m  S a l t e  ( C h lo  r i t e r ) , d e r  f a a e s  p a a  o v e n  n æ v n te  M a a d e  

v e d  S p a l tn in g  a f  C h lo r u n d e r s y r e n . M a n h a r t i d l ig e r e  m e n t a t  

k je n d e  A n h y d r id e t , m e n  d e t  h a r  v i s t s ig  a t v æ r e  e n  B la n d in g  a f  

C h lo r u n d e r s y r e  o g  C h lo r .

C h lo r u n d e r s y r e , C 1 O 2 ( C h lo r d io x y d ) e r i n g e n  S y r e , m e n  

k a n b e tr a g te s s o m  C h lo r s y r e n s  R a d ik a l . D a m p tæ th e d e n  

s v a r e r m æ r k e l ig t n o k  ( s m l . S . 2 5 ) t i l d e n  a n g iv n e  F o r m e l .  

D e n d a n n e s v e d f o r s ig t ig a t l a d e s tæ r k S v o v l s y r e  

v i r k e  p a a  K a l iu m c h lo r a t . H e r v e d  o p s ta a e r f ø r s t C h lo r s y r e ,  

! f > 's O m  d o g s t r a x s p a l te s t i l C h lo r u n d e r s y r e , C h lo r o  v e r s y r e  

- - M e C tf X f o g  V a n d ; 3HC1q 3 _  2 C 1 0 g  4 -  H C I O , +  H a o . C h lo r u n d e r -  

_ _  s y r e n  e r e n  g u lb r u n  L u f ta r t , s o m  k a n  f o r d r a a b e s t i l e n

m ø r k e r ø d  V æ d s k e , d e r a l l e r e d e  k o g e r v e d  1 0  ° , m e n  l i g e ­

s o m  L u f ta r te n  v e d  d e  u b e ty d e l ig s t e  F o r a n le d n in g e r s ø n d e r ­

d e le s  u n d e r  v o ld s o m m e  E x p lo s io n e r . B r æ n d b a r e  L e g e m e r  

tæ n d e s ig l e t i C h lo r u n d e r s y r e . E n f o r s ig t ig t i l b e r e d t  

B la n d in g  a f  S u k k e r o g  K a l iu m c h lo r a t tæ n d e s o g  b r æ n d e r
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med stort Lys ved at lade en Draabe stærk Svovlsyre 

falde derpaa. v

Chlorsyre, HC10:! = H0.C102, kjendes kun i vandig Op­

løsning, og selv denne sønderdeles over 40°. Den faaes 

ved Fældning af det i Vand opløselige Baryumchlorat med 

den netop nødvendige Mængde fortyndet Svovlsyre. Herved 

udskilles alt Baryum som uopløseligt Sulfat, og Filtratet, 

der nu kun indeholder Chlorsyre og Vand, inddampes i 

Vacuum ved almindelig Temperatur. Det er dog ikke 

muligt at faae Opløsningen stærkere, end at den paa 

1 Molekul Chlorsyre indeholder 7 Molekuler Vand, da den 

saa begynder at sønderdeles. Papir, dyppet i den stærke 

Opløsning, tænder sig. Saltene (Chlor at er) ere alle let­

opløselige undtagen det vigtige Kaliumchlorat (se ved 

Kalium), som er temmelig tungtopløseligt. De frembringe 

intet Bundfald med Sølvnitrat (sml. S. 108), men spaltes 

ved Ophedning til Chlormetal og Ilt (S. 88) og sønderdeles 

let med Saltsyre under rigelig Chlorudvikling: HC1O;! 5HC1 

= 3H2O + 3C1^ VII

Chloroversyre, HC1O.( HO.C1O3, fremstilles ved De­

stillation af Kaliumsaltet med koncentreret Svovlsyre som 

en tung, farveløs Vædske, der ved Henstand selv i Mørke 

sønderdeles under Explosion. Paa Huden frembringer den 

smertelige Saar, og den tænder øjeblikkelig Papir og andre 

brændbare Stoffer, ofte under Explosion, medens den van­

dige Opløsning er meget bestandig. Ved Inddampning afgiver 

denne Vand, indtil Kogepunktet er steget til 203°, da en Syre, 
som indeholder 72 Procent Chloroversyre, destillere! over ufor­
andret (omtrent HC1O4,2H.,O). Med 1 Molekule Vand danner den 
rene Syre et krystallinsk Hydrat, som ved Opvarmning i Be­

gyndelsen sønderdeles, medens tilsidst samme Syre af Koge­

punkt 203° destillerer over. I Modsætning til alle Chlorets 

andre Iltsyrer sønderdeles Chloroversyre hverken af Salt­

syre eller Svovlsyrling. Saltene (Per c hl o rat er) ere letop­

løselige undtagen Kaliumsaltet.

8

fe



1 1 4

Brom. Br = 80. M = Br2.

B ro m  forekommer ik k e so m  sa ad a n t i N a tu re n , m e n i 

F o rm  a f B ro m n a tr iu m  o g B ro m m a g n iu m  i r in g e M æ n g d e  

i H a v v a n d e t (1 L ite r H a v v a n d fra N o rd sø en -e lle r A tlan te r­

h a v e t in d e h o ld e r k u n 6 6 M g r. B ro m ), i s tø rre i fo rsk je llig e  

S a ltk ild e r o g i S ta sfu rte rsa lte rie (s . K a liu m ).

D e t fremstilles a f d isse R a a sto ffe r v e d fø rs t a t la d e  

d e tu n g e re o p lø se lig e S a lte u d k ry s ta llise re o g d e rp aa b e ­

h a n d le M o d e rlu d e n m e d e n p a ssen d e M æ n g d e C h lo r  

(2 N a B r -~ j- C l2 =  2 N a C l -{ - B r8 ) o g a fd es tille re B ro m e t. V e d  

fo r . m e g et C h lo r v ild e d e r d a n n e s C h lo rb ro m .

Egenskaber. B ro m e r e n m ø rk b ru n rø d V æ d sk e a f  

V æ g tfy ld e 3 ,2 . D e t fry se r v e d — 7 /3 til e n rø d b ru n  

M a sse o g k o g e r v e d 6 3 ° til e n rø d b ru n D a m p . D e t h a r  

e n h ø js t a n g rib en d e L u g t S ta n k ) o g e r i f ly d en d e  

F o rm  e t i h ø je ste G rad æ d se n d e L e g e m e. B ro m o p lø se s  

i o m tre n t 3 0 D e le V a n d o g d a n n e r v e d 0 ° e t k ry s ta llin sk  

Hydrat, B r2 j1 0 H a Q , lig e so m  C h lo r. L e tte re o p lø se s B ro m  

a t s tæ rk S a ltsy re o g a f B ro m k a liu m o p lø sn in g . I S v o v l - 

k u ls to f , C h lo ro fo rm  o g  Æ th e r o p lø se s d e t le t m e d rø d b ru n ,  

o g i r in g e re M æ n g d e m e d rø d g u l til g u l F a rv e . I s in e  

c h em isk e  F o rh o ld  lig n e r d e t C h lo r, m e n e r sv a g ere e le k tro - 

n e g a tiv t o g u d d riv e s d e rfo r a f s in e M e ta lfo rb in d e lse r v e d  

C h lo r.

B ro m  e r o p d a g e t 1 8 2 6 a f B a la rd .

B ro m b rin te , H B r , d a n n e s ik k e  a f  B e s tan d d e le n e  i S o lly s , 

m e n  v e l v e d G lø d h e d e . D e n k a n h e lle r ik k e fre m stille s  

a f B ro m k a liu m  o g k o n c en tre re t S v o v lsy re , th i B ro m b rin te  

v irk er re d u c e re n d e p a a d e n v a rm e o g s tæ rk e S v o v lsy re : 

H 2 S O 4 - |- S H B r « =  2 H 2 O  4 - B r 2 +  S O 2 ; m e n  v e d  A n v e n d e lse  

a f lig e D e le S v o v lsy re  o g  V a n d d e s tille re r e n s tæ rk v a n d ig  

O p lø sn in g a f B ro m b rin te o v e r. L u ftfo rm ig B ro m  b rin te  

fa a e s v e d S ø n d e rd e lin g a f F o sfo re ts B ro m id e r m e d lid t 

V a n d e lle r v e d a t la d e B ro m  d ry p p e til e n B la n d in g a f  

rø d t F o sfo r o g  lid t V a n d : P B r 3 +  3 H 2 O  =  P (O H )s r |- 3 H B r. 

B ro m b rin te e r e n fa rv e lø s , i L u fte n s tæ rk t  iy g en ® L u fta rt,  

so m  y d e rst le t o p lø se s a f V a n d (S . 8 1 n .) . E n S y re m e d

J ff* 4! 1 •< V i|
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4 8  P r o c e n t  B r o m b r i n t e  k o g e r  k o n s t a n t  v e d  1 2 5  0  v e d  s æ d ­

v a n l i g t  T r y k . B r o m b r i n t e  e r  e n  s t æ r k  S y r e ,  h v i s  S a l t e  

( B r o m m e t a l l e r n e )  i  E g e n s k a b e r  o g  O p l ø s e l i g h e d  m e g e t  l i g n e  

C h l o r m e t a l l e r n e .  r

B r o m n n d e r s y  r l i n g , H O . B r , o g  B r o m s y r e , H O . B r O 2 ,  

l i g n e  l i g e l e d e s  i  l i ø j  G r a d  d e  t i l s v a r e n d e  C h l o r f o r b i n d e l s e r  

o g  d a n n e s  v æ s e n t l i g  p a a  s a m m e  M a a d e . B r o m o v e r s y r e  

’s y n e s  i k k e  a t  e x i s t e r e .  f / A  4 ^ $ .  i  ^ 4  A /

ftt-.3 u , ■$, & 

Jod. J-126,9. JI-J2.

L i g e s o m  B r o m  forekommer J o d  i  r i n g e  M æ n g d e  i  H a v ­

v a n d e t  s o m  l e t o p l ø s e l i g e  J o d m e t a l l e r  o g  g a a e r  d e r f r a  o v e r  

i  m a n g e  S ø d y r  ( T o r s k e l e v e r t r a n  i n d e h o l d e r  S p o r  a f  J o d )  

o g  i s æ r  i  F u c u s a r t e r  o g  A l g e r ,  s o m  i n d e h o l d e  0 , 1  t i l  0 , 4  

P r o c . J o d . D e t  f o r e k o m m e r  o g s a a  i C h i l i s a l p e t e r , d e l s  

s o m  N a t r i u m j o d a t , d e l s  s o m  J o d n a t r i u m  o g  v i n d e s  a f  

M o d e r l u d e n  f r a  S a l p e t e r e t .

Fremstilling. D e  i s æ r  p a a  S k o t l a n d s  o g  N o r m a n d i e t s  

K y s t e r  o p s k y l l e d e  T a n g m a s s e r  b l e v e  t i d l i g e r e  b r æ n d t e  t i l  

A s k e ,  o g  a f  d e n n e  ( K e l p  i  S k o t l a n d ,  V a r e c h  i  N o r m a n d i e t )  

v a n d t  m a n  J o d  s o m  o v e n f o r  B r o m ;  m e d e n s  m a n  n u  k u n  

f o r k u l l e r  T a n g e n , u d t r æ k k e r  K u l l e n e  m e d  V a n d  o g  l a d e r  

C h l o r k a l i u m  o g  C h l o r n a t r i u m  u d k r y s t a l l i s e r e ,  h v o r v e d  J o d ­

n a t r i u m  b l i v e r  i  M o d e r l u d e n . A f  d e n n e  u d f æ l d e s  J o d e t  

v e d  e n  p a s s e n d e  M æ n g d e  C h l o r  ( a t  d e r  i k k e  s k a l  d a n n e s  

C h l o r j o d )  o g  r e n s e s  v e d  S u b l i m a t i o n .

Egenskaber. J o d  d a n n e r  m ø r k e g r a a , m e t a l g l i n d -  

s e n d e  r h o m b i s k e  K r y s t a l l e r . D e t s  V æ g t f y l d e  e r  5, d e t  

s m e l t e r  v e d  1 1 4  °  o g  k o g e r  v e d  o v e r  2 0 0  ° ,  m e n  f o r d a m p e r  

a l l e r e d e  v e d  s æ d v a n l i g  T e m p e r a t u r . D e t s  D a m p  e r  

m ø r k e b l a a  o g  i  f o r t y n d e t  T i l s t a n d  r ø d v i o l e t v i o l b l a a ) .  

D e t s  L u g t  m i n d e r  o m  C h l o r e t s , m e n  e r  l a n g t  s v a g e r e .  

D e t  f a r v e r  H u d e n  g u l b r u n  o g  e r  g i f t i g t . J o d  e r  n æ s t e n  

u o p l ø s e l i g t  i V a n d  o g  m e d d e l e r  d e t  k u n  e n  s v a g  b r u n l i g  

F a r v e . D e r i m o d  o p l ø s e s  d e t  a f  V i n a a n d  m e d  m ø r k e b r u n  

F a r v e  o g  l i g e s a a  a f  Æ t h e r  o g  a f  J o d k a l i u m . I  S v o v l k u l -  

*  . .  ;  i  r - k v ■  • •  '  ! ' * ' '  •  8 *
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s t o f  e l l e r  C h l o r o f o r m  o p l ø s e s  d e t  i s t ø r r e  M æ n g d e  m e d  

v i o l e t ,  i g a n s k e  r i n g e  M æ n g d e  m e d  r ø d  F a r v e . D a  S v o v l -  

k u l s t o f  o g  C h l o r o f o r m  e r e  v æ g t f y l d i g e r e  e n d  V a n d  o g  i k k e  

b l a n d e s  d e r m e d ,  b l i v e  d e  d e r f o r  f i n e  P r ø v e m i d l e r  f o r  f r i t  

J o d  i  e n  v a n d i g  O p l ø s n i n g , i d e t  d e  v e d  R y s t n i n g  d e r m e d  

o p t a g e  J o d e t , o g  n a a r  d e  a f s æ t t e  s i g 7 v i s e  s i g  t y d e l i g  

f a r v e d e .

D e t  f r i e  J o d  f a r v e r  S t i v e l s e k l i s t e r  m ø r k e b l a a t .  F a r v e n  

f o r s v i n d e r  v e d  O p v a r m n i n g ,  m e n  k o m m e r  i g j e n  v e d  A f k ø l i n g .  

D e n  f o r s v i n d e r  v e d  A l k a l i e r  ( 6 N a O H .  +  3 J 2  =  5 N a J  +  N a J O 3  

+  3 H 2 O ) ,  m e n  k o m m e r  i g j e n  v e d  S y r e r  ( 5 N a J  +  N a J O 8  + 3 H 2 S O 4  

—  3 N a 2 S O 4  +  3 H 2 O  +  3 J 2 ) . D e n  f o r s v i n d e r  d e s u d e n  v e d  a l l e  

S t o f f e r ,  s o m  k u n n e  o m d a n n e  d e t  f r i e  J o d  t i l  J o d b r i n t e  e l l e r  J o d ­

m e t a l l e r ,  f .  E x .  S v o v l b r i n t e  ( J 2  +  =  2 H J  +  S ) ,  S v o v l s y r ­

l i n g  ( J 2  +  S O 4  +  2 H 2 O  =  2 H . J  +  H 2 S O 4 ) , N a t r i u m t h i o s u l f a t  

( J 2  +  2 N a 2 S 2 O 3  —  2 N a J  +  N a 2 S 4 O 6 ; s m l .  S .  1 2 6 ) . F r e m d e l e s v e d  

C h l o r ,  s o m  o m d a n n e r  . J o d e t  t i l  C h l o r j o d ,  e l l e r  v e d  V i n a a n d ,  s o m  

o p l ø s e r  J o d e t . E r  J o d e t  t i l s t e d e  s o m  J o d b r i n t e  e l l e r  J o d ­

m e t a l l e r ,  k a n  d e t  f r i g j ø r e s  v e d  T i l s æ t n i n g  a f  C h l o r  i  r i n g e  

M æ n g d e  e l l e r  a f  f o r t y n d e t  r ø d  S a l p e t e r s y r e  e l l e r  a n d r e  

I l t n i n g s m i d l e r .

J o d  f o r e n e r  s i g  d i r e k t e  m e d  a l l e  M e t a l l o i d e r  u n d t a g e n  

I l t ,  K v æ l s t o f  o g  K u l s t o f  o g  l i g e l e d e s  m e d  m a n g e  M e t a l l e r .  

A f  J o d m e t a l l e r n e  u d d r i v e s  J o d e t  b a a d e  v e d  B r o m  o g  C h l o r .

J o d  e r  o p d a g e t  1 8 1 2  a f  C o u r t o i s .

J o d b r i n t e , H J , d a n n e s  e n d n u  v a n s k e l i g e r e  e n d  B r o m ­

b r i n t e . S a a l e d e s  f o r e n e  J o d  o g  B r i n t  s i g  v e l  v e d  a t  l e d e s  

g j e n n e m  e t  g l ø d e n d e  R ø r ,  m e n  s e l v  n a a r  d e t t e  i n d e h o l d e r  

P l a t i n s v a m p ,  s k e e r  F o r b i n d e l s e n  k u n  h ø j s t  u f u l d s t æ n d i g ,  o g  

u n d e r  s e l v s a m m e  F o r h o l d  s ø n d e r d e l e s  J o d b r i n t e  i  r i g e l i g  

M æ n g d e . V e d  O v e r s k u d  a f  J o d  k a n  n æ s t e n  a l  B r i n t ,  v e d  

O v e r s k u d  a f  B r i n t  n æ s t e n  a l t  J o d  o m d a n n e s  t i l  J o d b r i n t e  

( s m l .  S .  4 7 ) . J o d b r i n t e  k a n  i k k e  f r e m s t i l l e s  a f  J o d m e t a l l e r  

v e d  Ö p h e d n i n g  m e d  S v o v l s y r e , d a  d e n n e  s t r a x  r e d u c e r e s  

t i l  S v o v l s y r l i n g  u n d e r  U d s k i l l e l s e  a f  J o d  ( s m l .  B r o m b r i n t e ) ;  

d e r i m o d  l e t  a f  J o d f o s f o r  o g  V a n d  e l l e r  v e d  a t  b r i n g e  J o d  

( b e d s t o p l ø s t  i J o d b r i n t e )  l i d t e f t e r  l i d t t i l e n  a f k ø l e t  

B l a n d i n g  a f  r ø d t  F o s f o r  o g  V a n d :  P J 3  4 ~ 3 H 2 O  = = P ( O H J 3 - | -  3 H J .  

V e d  O p v a r m n i n g  u d v i k l e s  d a  J o d b r i n t e n  l u f t f o r m i g . J o d -
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b r in te n  e r e n  f a rv e lø s , i L u f te n s tæ r k t r y g e n d e  L u f ta r t ,  

s o m  i s to r M æ n g d e  in d s u g e s  a f  V a n d  ( S . 8 1  n .) . E n  S y r e  

m e d  5 8 P r o c e n t J o d b r in te k o g e r k o n s ta n t v e d 1 2 7 ° v e d  

s æ d v a n l ig t T r y k . J o d b r in te n s B e s ta n d d e le e r e lø s t f o r ­

b u n d n e . A lle re d e v e d  I n d v i r k n in g a f  L u f te n s I l t s ø n d e r ­

d e le r d e n , i s æ r i L y s e t , t i l V a n d  o g  f r i t J o d : 2 H J - |- O  

=  H 2 O  +  J 2 . D e n  d a n n e r h e r v e d  e n  m æ r k e l ig  M o d s æ t ­

n in g  t i l C h lo r b r in te , s o m  n e to p  o p s ta a e r i L y s e t a f f r i t  

C h lo r o g  V a n d  u n d e r U d v ik l in g  a f  I l t . A t J o d o g  B r in t /Z y  

e r e  s a a  lø s t b u n d n e i J o d b r in te  g jø r d e n n e  t i l e t k r a f t ig t  

R e d u k t io n s m id d e l , id e t d e n v i r k e r s o m  B r in t in statu 

nascendi u n d e r U d s k i l l e l s e a f  J o d . A f d e n s S a l te ( J o d ­

m e ta l le r , J o d id e r ) e r e  e n k e l te  tu n g e r e  o p lø s e l ig e  o g  a n d e r ­

l e d e s  f a r v e d e  e n d  d e  t i l s v a r e n d e  C h lo r m e ta l l e r f . E x . J o d ­

b ly , K  v æ g s ø l  v j  o d id .  v

J o d s y r e , H J O 3 =  H O .J O 2 , k a n  f a a e s v e d  O p h e d n in g  a f  

J o d m e d  r y g e n d e S a lp e te r s y re i e n K o lb e . I n d d a m p e s  

O p lø s n in g e n , o g  o p v a r m e s  R e s te n  t i l 2 0 0  ° , f a a e s  J o d s y r e -  

a n h y d r id , J 2 O 5 , s o m  e t h v id t P u lv e r , d e r l e t o p lø s e s  i  V a n d  

o g  v e d  I n d d a m p n in g  a f  s in  O p lø s n in g  g iv e r f a r v e lø s e  K r y ­

s ta l l e r a f  J o d s y r e , H J O 3 . O g s a a  k a n  d e n  f r e m s t i l l e s  v e d  I n d - ' 

v i r k n in g  a f  J o d  p a a  e n  v a r m  s tæ r k  O p lø s n in g  a f  K a l iu m c h lo ra t ,  

h v o r t i l s æ tte s  l id t S a lp e te r s y r e ; d e r u d v ik le s d a  r ig e l ig t C h lo r  

o g  d a n n e s  J o d s y r e , id e t : H C 1 0 3 +  J  =  H J O 3 +  C l . D e n  d a n n e s  

o g s a a  l ig e s o m  C h lo r s y re  v e d  O p lø s n in g  a f  J o d  i v a r m  N a t ro n ­

lu d : 3 J 2 +  6 N a O H  =  5 N a J +  N a J O 3 +  3 H 2 O . J o d s y re n  r e d u ­

c e r e s  l e t u n d e r U d s k i l l e l s e a f J o d  a f  S v o v ls y r l in g , S v o v l ­

b r in te  e l l e r J o d b r in te . D e  jo d s u re  S a l te  ( J o d a te r ) e r e  f o l ­

d e t m e s te  tu n g to p lø s e l ig e  i V a n d . J o d s y r e n  u d m æ r k e r s ig  

v e d , a t d e n , s k jø n t e n b a s i s k , l e t d a n n e r k o n d e n s e r e d e  

S a l te , f . E x .
v v

v V  K .O .J O .O .J O »
K J O 8 , J a O 6 =  K .O .J O ; - 2 2 K J O 8 , J s O 6 =  > 0

0 J 0 *  K .O .J O . O .J O 2

VII

J o d o v e r s y r e , H 5 J O 6 - =  ( H O )5 . J O  =  5 H 2 O , J 2 O 7 , k a n  

f r e m s t i l l e s v e d  a t i l t e  J o d s y r e i a lk a l i s k  O p lø s n in g m e d  

C h lo r , b e d e s C h lo r i e n  v a r m  O p lø s n in g  a f N a t r iu m jo d a t i
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N atronlud, saa udskilles det m eget tungt opløselige N a2H 8.JO 6 , 
idet: N aJO s + 3N aOH + Cl2 = N a2H 3JO (! + 2N aCl. A f en  
O pløsning af dette jodo  versure N atron i svag Salpetersyre  
udfælder Sølvnitrat det analoge gule Sølvsalt, A g.2H 3 .JO 6 . A f- 
dam pes dette m ed Salpetersyre, saa udskilles det orangerøde  
Sølvperjodat A g.O .JO3 , idet: A g2H sJO 6 + H NO 3 =  Å gJO 4 +  
A gN O 3 + 2H 2O . N aar m an behandler dette orangerøde Salt 
m ed koldt V and, saa udskilles atter det gule Sølvsalt, m edens  
H alvdelen af Jodoversyren gaaer i O pløsningen: 2A gJO 4 +  4H 2O  
=  A g2H 3JO 6 + H 5JO 6 . Filtratet giver ved A fdam pning farve­
løse K rystaller af Syren. D enne er letopløselig i V and, m en  
sønderdeles i tør Tilstand allerede ved 130°, i O pløsning øje­
blikkelig af Svovlsyrling, Svovlbrinte og Jodbrinte. D en er et 
højst m ærkeligt A nalogon til Fosforsyre. Ligesom Salpeter­
syren er 1-basisk, m en O rthofosforsyren 3-basisk, saaledes er 
Chloroversyre 1-basisk, m en  Jodoversyren 5-basisk, ogiJodover- 
syrens  m ange  Salte  (P  e  r  j o  d  a  t  e  r) finde vi en  endnu  fuldstændigere  

Række A nhydrider repræsenteret end hos Fosforsyren. M edens 
denne kun danner to A nhydrosyrer, danner Jodoversyren fire:

1. 2(h o )5 .j o -h ,o  = ((fo};;jø>o

2. 2(H O)5  JO  -  2H 2O  =  2(H O)3 .JO 2 .

3. 2(HO )5JO -3H 2O =

4. 2(H O )6.JO  -  4H 2O  =  2(H O).JO 8 .

Jod forener sig let m ed Brom og Chlor til løse For­

bindelser, der om trent have Bestanddelenes Egenskaber.

Svovlgruppen.

Ligesom de halogene Stoffer saaledes danne ogsaa  

de 4 G rundstoffer Ilt, Svovl, Selen og Tellur en af­

sluttet G ruppe. Ilten staaer dog ligesom Fluoret noget 

særskilt. M en m edens H alogenerne vare éngyldige over­

for Brint og M etaller, ere Svovlgruppens Led togyldige 

overfor de sam m e Stoffer., 2 Rum fang Brint forene sig  

m ed 1 Bf. Ilt, Svovl-, Selen- eller Tellurdam p til 2 Rf.



Vanddamp, Svovlbrinte, Selen- og Tellurbrinte. Disse Brint- 
forbindelser ere Syrer, skjønt langt svagere end Haloid- 
syreme, og navnlig findes der talrige Analogier mellem 
Vand og Svovlbrinte (se S. 124) ligesom mellem Ilter ug 
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 højere Valens, 3, 5 og 7, 
saaledes liave ogsaa Svovl, Selen og Tellur overfor 
Ilt en højere Valens, nemlig 4 og 6, og danne i Overens­

iv vr 
stemmelse hermed Ilter af Formlerne RO2 og RO3 og

IV vi

Syrer af Formlerne RO.(OH)2 og RO2(OH)2. De svovlsure 
og selensure Salte ere isomorfe. Grundstoffernes Atomtal 
vise en Rækkefølge parallel med Halogenernes:

F 19 01 35,5 Br 80 J 126,9
O 16 S 32.1 Se 79,1 Te 125,2

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

Svovl. S = 32,1. M = S2.

Svovl forekommer som saadant i Naturen, især 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, FeS2, 
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, (Kvægsølv); Zinkblende, ZnS, (Zink); Antimonglands, 
SbsS3, (Antimon); Sølvglands, Åg2S, (Sølv) o. in. 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 
(Æggehvidestoffer, Haar, Fjer indeholde Svovl; Kors-
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b lo m ste r o g L ø garter g iv e h y p p ig fly g tig e sv o v lh o ld ig e  

O lier f. E x . S en n ep so lie , L ø g o lie ; T an g en v ed v o re K y ster  

in d eh o ld er b e ty d elig e M æ n g d er S v o v ], so m v ed d en s F o r-  

raad n e lse tild e ls u d v ik les so m S v o v lb rin te ). V ed V u lk a­

n ern e u d v ik les h y p p ig S v o v lb rin te , o g d e t er san d sy n lig t, 

a t d e t n a tu rlig e S v o v l er d an n e t v ed u fu ldstæ n d ig Iltn in g  

af d en n e: 2 H 2S  -f- O 2 =  2 H ?O  J-  S e .

S v o v leF 5 Ä n d es p aa S ic ilien v ed a t o p stab le R aa- 

m ateria le t o m tren t so m en M ile (se K u lsto f) in d en fo r en  

lav M u r p aa e t sk raat U n d erlag , k aste b ræ n d en d e S traa  

n ed ig jen nem  d e u d sp ared e S k o rsten e o g saa led es , v ed a t  

lad e en D el af S v o v le t fo rb ræ n d e, u d sm elte R esten . D et 

saaled es v u n d ne R aasvo v l, so m  en d n u in d eh o ld er 3 P ro c . 

U renh ed er, ra ffin e res v ed en D estilla tio n i R eto rte r af  

S tø b e je rn . F o rlag e t b estaaer af e t s to rt m u re t K am m er,  

h v o ri D am p en e v ed lan g so m  D estilla tio n fo rtæ tte s ig til e t 

fin t k ry sta llin sk P u lv er (S v o v l  b l  o m s  te r), m en v ed h u r­

tig e re D estilla tio n til sm elte t S v o v l, so m s tø b es i sv ag t 

k o n isk e T ræ fo rm er (S tan g sv o v l). U n d ertid en v in d es d e t 

o g saa  v ed  tø r  D estilla tio n  af  S v o v lk ies  (3 F eS 2 =  F e 38 4 4 - S 2 ). 

— I m eg et fin t fo rd e lt F o rm  (^v o v jjjiæ  1  k ) faaes S v o v le t 

v ed a t k o g e S v o v lb lo m ste r m ed læ ske t K alk o g V an d , 

h v o rv ed d an n es K alc iu m p en tasu lfid (C aS 5 ) o g K alciu m - 

th io su lfa t (C aS 2 O 3 sm l. S . 1 2 6 ), id e t: 3 C a(O H )2 -f- 1 2 S =  

2 C aS 5 4 - C aS ._ ,O 3 3 H 2 O . N aar m an n u til d e t k la re fo r­

ty n d ed e F iltra t sæ tte r fo rty n d e t S altsy re i U n d ersk u d , 

sø n d erd e les k u n K alc iu m pen tasu lfid e t u n d er D an n e lse af  

C h lo rk a lc iu m , K alc iu m su lfh y d ra t o g  fin td e lt S v u v l (2 C aS 5 - |-  

2 H C 1  =  C aC l2 4 -  C a(S H )2 4 ~  8 S ), h v ilk e t s id ste u d v ask es m ed  

V an d o g efter T ø rrin g d an n er e t fin t, h v id g u lt P u lv er.

Fysiske Egenskaber. I fas t F o rm  o p træ d er S v o v l i 

fle re fo rsk je llig e M o d ifik a tio n er, d er a lle h av e d e t fæ lles , 

a t d e ere s le tte L ed ere fo r V arm e o g E lek tric ite t, m en  

iø v rig t h v ad K ry sta llisa tio n , E lastic ite t, O p lø selig h ed o g  

tild e ls F arv e an g aaer, u d v ise s to re F o rsk e llig h ed er.

l)R h om b ig k S v o v l fo rek o m m er i N aturen so m  

g u le , g jen n em sig tig e R h o m b eo k taed re af V æ g tfy ld e



121

og Smeltepunkt 114°,5. Ogsaa Stangsv.ovl og Svovl­

blomster beStaa væsentlig af rhombisk Svovl. Det er 

skørt, og da det som alt fast Svovl er en slet Varme­

leder, kan en Svovlstang springe ved Haandens Varme. 

Det er uopløseligt i Vand, tungtopløselig! i Vinaand og 

Æther, opløseligt i Benzol, Terpentinolie og fede Olier og 

meget letopløseligt i Svovlkulstof, især ved Opvarmning. 

Ved Afkøling eller frivillig Fordampning af denne Opløs­

ning udskilles Svovlet i smukke rhombiske Krystaller af 

samme Beskaffenhed som de naturlige. Det rhombiske 

Svovl er bestandigt under 95°,6. Over denne Temperatur, 

og især i Berøring 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 Mængde Svovl i en Digel og 

langsom Afkøling, indtil Overfladen er størknet. Grjennem- 

bores nu denne med en varm Glasstang, og heldes det 

endnu flydende ud, saa findes Diglens Indervæg beklædt 

med lange bøjelige, gule monokliniske Prismer af Vægt­

fylde 1^96 og Smeltepunkt 120°. I Opløselighed stemmer 

det med rhombisk Svovl, og af en Opløsning af monoklinisk 

Svovl i Svovkulstof udskilles ved frivillig Fordampning 

rhombisk Svovl. Det monokliniske Svovl er bestandigt over 

95 °j,6. U n d e r denne Temperatur gaaer det let, og især i Be­

røring 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 mærkes: a. Plastisk Svovl, som faaes ved at 

ophede Svovl til omtrent 400° og helde den tyndflydende 

brune Vædske i koldt Vand. Det danner da en brungul 

elastisk, kautschuklignende Masse, der dog efterhaanden 

bliver gul og sprød, b. I Svovlkulstof uopløseligt 

Svovl. Det plastiske Svovl kan indeholde ’ af sin Vægt 

af denne Modifikation. Denne indeholdes ogsaa i vexlende 

Mængde i Svovlblomster og i Stangsvovl, især i dettes
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indre Del. Det dannes ved Indvirkning af Sollys paa en 

Opløsning af Svovl i Svovlkulstof. Derimod er Svovlmælk 

vel amorft, men opløseligt i Svovlkulstof og ikke væsentlig 

forskjelligt fra rhombisk Svovl.

Det lige netop smeltede Svovl er en lysegul, tyndt­

flydende Vædske. Ved stærkere Ophedning bliver denne 

brun og mere tykflydende. Ved 200 til 250° er den saa 

sejg, at Glasset kan vendes, uden at noget løber ud. Ved 

endnu højere Temperatur bliver den igjen tyndflydencle, 

men ikke lysere, og ved 448^ koger Svovlet til en rød­

brun Damp. Denne har endnu 100° over Kogepunktet en 

Damptæthed, der er 96 Gange Brintens (Molekule = 192 

= S(i), derpaa aftager den, og henimod 1000° bliver Damp- 

tætheden normal, 32 Gange Brintens og svarende til et 

Molekule = 64 = S2 (8. 17). Afkøles Dampen, gjennem- 

leber Svovlet alle de samme Former i omvendt Orden.

Chemiske Egenskaber. Svovl forener sig direkte med 

alle Grundstoffer undtagen Kvælstof og Guld, sædvanlig 

under Varmeudvikling og jævnlig under Ildfænomener. 

Ophedes Svovl i Luft eller Ilt, tændes det og brænder 

med blaa Flamme til Svovlsyrlinganhydrid, SO2. En op­

varmet Spiral af Kobbertraad gløder i Svovldamp under 

Dannelse af Svovlkobber (Cu2S). En Blanding af Zinkstøv 

og Svovlblomster i de rette Forhold kan let tændes og brænder 

med stor Flamme. Selv Kulstof forener sig i Glødhede 

med Svovldamp til Svovlkulstof, CS2, uagtet denne For­

bindelse dannes under Varmeabsorption. De dannede For­

bindelser have megen Lighed med de tilsvarende Ilter. 

Saaledes har CS2 ligesom CO2 Charakter af et Syreanhy- 

drid, Cu2S ligesom Cu2O af et Baseanhydrid. Men det 

samme gjentager sig for en Mængde andre Forbindelser af 

divalent Svovl. Derimod have Forbindelser, hvori Svovlet 

optræder med højere Valens, ingen tilsvarende Iltforbindelser.

Svovl er bekjendt fra de ældste Tider.
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S v o v lb rin te , H 2 S , 

forekommer i v u lk a n sk e L u fta rte r o g i v isse M in e ra lv a n d e  

(S v o v lk ild e r) , i ra a d n e  Æ g  o g  o v e rh o v e d e t, h v o r  Æ g g e h v id e ­

s to ffe r o g a n d re sv o v lh o ld ig e o rg a n isk e  S to ffe r, f . E x . T a n g ,  

fo rra a d n e . V e d F o rra a d n e lse a f o rg a n isk e S to ffer , d e r e re  

b la n d e d e m e d f . E x . G ib s (C a S O 4 ,2 H 2 O ), re d u c e re s d e tte til 

S v o v lk a lc iu m , so m  m e d  sa m tid ig  d a n n e t K u lsy re o g  m e d V a n d  

u d v ik ler S v o v lb rin te : C a S  +  C O 2 +  H 20  —  C a C O 3 +  1 I2 S . S lig t 

k a n  le t sk e e i B rø n d e (sm l. S . 9 9 ).

S v o v lb rin te d a n n es v a n sk e lig  a f s in e  B e stan d d e le , m e n  

le t v e d In d v irk n in g a f S y re r p a a S v o v lm e ta lle r , h v o rv e d  

d a B rin t o g M e tal b y tte  P la d s . T il d e n s  Fremstilling o v e r­

h æ ld e s sæ d v a n lig S v ov lje rn , F e S , m e d k o ld S a ltsy re e lle r 

fo rty n d e t S v o v lsy re i e t a lm in d e lig t L u ftu d v ik lin g sap p a ra t  

(S . 7 4 ): F e S  -f- H 8 S O 4~ =  H ,S F e S 0 4 . S k a l S v o v lb rin te n  

v æ re g a n sk e re n , a n v e n d e s S v o v lan tim o n , so m  o p v a rm es  

m e d s tæ rk  S a ltsy re i e n  K o lb e m e d  S ik k e rh e d stra g t (S . 7 4 ): 

S b 2 S 3 -f- 6 H C 1  =  3 H 2 S  -J - 2 S b C l3 . D e n v a sk e s m e d V a n d .

S v o v lb rin te e r e n fa rv e lø s , g iftig , so m  ra a d n e Æ g  

s tin k e n d e  L u fta rt, so m  v e d  m e g e t la v  T e m p e ra tu r fo rd raa b e s  

(S . 7 3 ), ja e n d o g b liv e r fa s t. 1 L ite r  V a n d in d su g e r v e d 0 °  

4 !/2 L ite r S v o v lb rin te . O p lø sn in g e n  (S v o v lb rin te v a n d )  

lu g te r so m  L u fta rte n o g re a g ere r su r t.

S v o v lb rin te k a n tæ n d e s o g b ræ n d e r i L u ft e lle r I lt til 

S v o v lsy rlin g o g V a n d : H 2 S  +  3 0  =  H 20  S 0 2 . B e sta n d ­

d e le n e e re lø s t fo rb u n d n e : a lle re d e  v e d  4 0 0 ° b e g y n d e r d e n  

a t sø n d e rd e le s . N æ sten a lle M e talle r d e k o m p o n e re d e n  

v e d O p v a rm n in g , f le re a lle re d e v e d a lm in d e lig  T e m p era tu r, 

isæ r v e d T ilste d e v æ re lse a f L u ft (S ø lv sv æ rte s i sv o v l-  

b rin te h o ld ig L u ft, m e n G u ld h o ld e r s ig ) . O p h e d es T in i 

S v o v lb rin te , fo re n e r d e n n e s S v o v l s ig m e d  T in n e t, m e d e n s  

B rin te n fr ig jø res o g e fte r A fk ø lin g in d ta g e r sa m m e R u m ­

fa n g  so m  S v o v lb rin te n : S n  -f- H 2 S  =  H 2 4 "_ S n S . P a a  G ru n d  

a f d e n sv a g e  A ffin ite t m e lle m  B rin t o g S v o v l v irk er S v o v l­

b rin te n s tæ rk t re d u c ere n d e , id e t d e n v æ sen tlig  v irk er so m  

B rin t in statu nascenålo g  u d sk ille r S v o v le t i fri T ilsta n d . 

S a a led e s a fllte r d e n s tæ rk  S a lp e te rsy re til la v e re K v æ lsto filte r ,



fugtig Svovlsyrling til Svovl, koncentreret Svovlsyre først til 
H2SO3 (Svovlsyrling) og derpaa videre (hvorfor Svovlbrinte ikke 
kan tørres ved Svovlsyre, men vel ved Chlorkalcium), Jodsyre 
til Jod, Ferridsalte til Ferrosalte, og i sure Opløsninger: Arsenik­
syre til Arseniksyrling, chromsure Salte til Chromtveiltesalte. 

Ligeledes sønderdeles den let af Chlor og Brom, i vandig 

Opløsning ogsaa af Jod (H2S -f- J2 = 2HJ S), ja selv af 

Luftens Ilt, hvorfor Flasker med Svovlbrinte vand maa 

holdes helt fyldte og vel lukkede. Er der tillige porøse 

Stoffer tilstede, som Tøj eller Bomuld, kan Luftens Ilt endog 

ilte Svovlbrinten til Svovlsyre: H2S2O2 =H2SOj.

Svovlbrinte omsætter sig med mange Metalilter til 

Vand og Svovlmetaller og med mange opløste Salte til fri 

Syre og Svovlmetaller, f. Ex. CuSO4 -]-H,S = H2SO4 -J-CuS. 

Er det Svovlmetal, som saaledes skulde dannes, selv op­

løseligt i Syrer, saa udskilles det ikke, før man ved Til­

sætning af en Base, f. Ex. Natriumhydroxyd, sørger for 

at omdanne den frie Syre til et Salt. Er Svovlmetallet 

opløseligt i Vand, udskilles det under ingen Omstændigheder. 

Det vil heraf sees, at man ved Svovlbrinte kan skille Metallerne 
i 3 Grupper: 1) de, hvis Svovlmetaller ere uopløselige i fortyn­
dede Syrer og derfor udskilles ved Svovlbrinte af sure Opløs­
ninger af deres Salte (Pt, Au, Sn, Sb, As; Hg, Pb, Ag, Bi. Cu, 
Cd); — 2) de, hvis Svovlmetaller ere uopløselige i Vand, men 
opløselige i fortyndede Syrer og derfor først udskilles ved Svovl­
brinte af deres Saltopløsninger, naar der samtidig tilsættes en 
Base (Co, Ni, Zn, Mn, Fe); og — 3) de, hvis Svovlmetaller ere 
opløselige eller dog under ingen Omstændigheder fældes ved 
Svovlbrinte (Ba, Sr, Ca, Mg, K, Na, NH4 o. fl.).

Svovlbrinte viser stor Lighed med Vand i Sammen­

sætning, Rumfangsforhold og Danne! sesmaade, og særlig 

fortjener det at erindres, at de begge, naar Halvdelen af 

deres Brint erstattes af Metal, danne Forbindelser, som 

have Charakter af Baser (Hydroxyder og Sulf hydrater). 

Erstattes derimod Halvdelen af Brinten af Syreradikal, 

have de dannede Forbindelser Charakter af Syrer (Iltsyrer 

og Sulfos^rer), om end Sulfosyrerne hyppigst kun kjendes 

i Form af Salte. Exempler ere: NaOH og NaSH; Ca(OH)2 

og Ca(SH)a. Til Natriumkarbonat, Na2.O2.CO, svarer Natrium-
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sulfokarbonat, Nao.So.CS; til Natriumarsenat, Na,.O».AsO, 

svarer Natriumsulfoarsenat, Na3.S3.AsS; ja, man kjender 

Forbindelser, der samtidig afledes af Vand og Svovlbrinte, 

f. Ex. gg ‘SO2 (Thiosvovls^re).

Brinthypersulfid, H2S2, faaes analogt med Brintoverilte ved 

at dryppe en Opløsning af Kalciumdisulfid (CaS2) i fortyndet 

Saltsyre som en tung, ildelugtende Olie, der kan destilleres i 

luftfortyndet Rum, men let sønderdeles til Svovlbrinte og Svovl 

og i mange Henseender viser Lighed med Brintoverilte. Der 

synes imidlertid at være flere højere Svovlforbindelser af Brint.

Svovlets Ilter og Iltsyrer.

Af Ilter kjendes 4, men kun Svovlsyrlinganhy- 

drid, SO2 , og S  vovlsyreanhydrid, SO,; skulle omtales 

her. Af Syrer kjendes 3 Rækker, to med et voxende Antal 

Iltatomer og en med et voxende Antal Svovlatomer. 

Slutningsleddet i hver Række er Begyndelsesleddet i den 

næste :

)
H2SQ3 Svovlsyrling.

H2SO 4 Svovlsyre.

(H2SO3S Thiosvovlsyre).

H2Ss O8 Thiosvovlsyre eller 

Svovlundersyrüng.

H2S2O4 Hydrosvovlsyrling.

H2S2O6 Ubekjendt.

H2S2O6 Svovlundersyre.

H2S.,On Svovlundersyre 

eller Dithionsyre.

H2S3O6 Trithionsyre.

H2S4O6 Tetrathionsyre.

. H.2S6O tl Pentathionsyi'e.

Kun Svovlsyren kjendes som saadan, de øvrige kun 

i vandig Opløsning, Thi osvovlsyren endog kun i Form af 

Salte. Udgangspunktet for Fremstilling af dem alle er 

Svovlets Forbrændingsprodukt, SO2, hvis vandige Opløsning 

kan antages at indeholde Svovlsyrling, H2SO3 . Denne 

vandige Opløsning reduceres af Zink til Hydrosvovlsyrling 

(eller rettere dens Zinksalt) : 2H2SO3 +  H 2 =  H2S2O 4 2H2O. 

Paa den anden Side iltes Svovlsyrling let til Svovlsyre, f. Ex. 

ved Chlor (S. 108), Salpetersyre, Salpeterundersyre og mange 

andre Iltningsmidler: H2SO3 O =  H2SO4 ; ved Mangan- 

overilte derimod til Svovlundersyre: 2H2SO3 + MnO 2
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ii
===== M nS2O ß -j- 2H 2O . K oges S vovlsyrlingens  N atrium salt m ed  

S vovl, optager dej; et A tom  S vovl og danner N atrium th io ­

su lfat: N a2S O 3 -|-S  =  N a2S O 3S . B ehandles endelig sidst­

næ vnte S alt m ed Jod , dannes N atrium tetrath ionat : 

2N a2S 2O 3 4" J2 =  2N a.J N a2S 4O G . — L edes S vovlsyrling- 

anhydrid , S O .,, sam m en m ed Ilt over glødende P latin , 

dannes S vovlsyreanhydrid , S O 3 .

S vovlsyrlinganhydrid og S vovlsyrling, 

IV

S vovlsyrlinganhydrid , S O 2 (S vovld ioxyd), frem­

stilles 1), i det sto re ved F orbræ nding af S vovl eller ved  

R istn ing af S vovlm etaller, isæ r S vovlk ies: 2F eS g -{- 110  

=  F øgO jj -£• 4S O 2 . V ed F orbræ nding af S vovl er P rocessen : 

S 2 +  2O 2 =  2S O 2 , hvoraf sees, at  Ilten V ed at gaa over til S vovl­

dioxyd ikke fo randrer sit R um fang . — 2) I det m indre  ved  O p- 

hedning af koncen treret S vovlsyre m ed K obber i en K olbe  

m ed S ikkerhedstrag t og T ørring af det udvik lede S vovl­

dioxyd ved koncen treret S vovlsyre . M an kan an tage, at 

her som sæ dvanlig fø rst B rint og M etal bytte P lads : 

C u 4-H 2S O 4 = H 2 +  C u S O 4 , m en at B rin ten i F rig jø relses- 

øjeb likket virker paa den  varm e og stæ rke S vovlsyre og re ­

ducerer den til S vovlsyrling (H 2S O 4 -■]- H 2 =  H 2O  -f- H 2S O 3 ), 

som sam tid ig spaltes til V and og A nhydrid : H .,S O 3 

’ = H 2O 4-S O 2 .

D et tø rre S vovld ioxyd er en farveløs L uftart af den

stikkende og kvæ lende  L ugt, der kjendes fra S vovlets F or­

bræ nding . D et lader sig le t fo rdraabe ved  T ryk og K ulde  

(S . 73) til en farveløs V æ dske, som koger ved -  10 ° og  

fryser ved —  79 .°- 1 L iter V and indsuger ved 0° om tr. 79 , 

ved 10° om tr. 50 L iter S vovld ioxyd . O pløsn ingen  .(S vovl­

syrling  vand) R eagerer surt og fo rho lder sig , som  om  den  

indeho ld t den svage tobasiske S yre S vovlsyrling , E LS O »
iv  vi

=  S O (O H )2 eller m ulig H .8O 2 .O H ; der dog ikke kjendes  

som saadan , m en i ta lrige S alte . D e norm ale ere tung t-  

eller uopløselige undtagen A lkalisaltene, de sure__ere_ j> p- 

løselige i V and. V ed  T ilsæ tn ing af S yrer udvikle de S vovl-
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dioxyd, idet den frig jorte Syre spaltes til V and og  A nhydrid . 

Svovlsyrling har overordentlig T ilbøjelighed til at optage  

et Iltatom  og gaa over til Svovlsyre: H 2SO 3 -j- O =  H 2SO 4 . 

A llerede efter kort Indvirkning af L uft indeholder Svov]- 

syrlingvand Svovlsyre. E ndnu lettere skeer denne O m ­

dannelse ved Iltn ingsm idler, f. E x. C hlor (S . 108), B rom , 

Salpeterundersyre, Salpetersyre, og  Svovlsyrling  virker derfor 

i vandig O pløsning som et m eget kraftig t R eduktions- 

m iddel. Saaledes reducerer den G uldchlorid ti] m etallisk G uld  

(2A u C 13 + 3H 2SO 3 +  3H .2O  — 2A u  +  6H C 1 +  3H 2SO 4); K væ gsølv- 

tvechlorid til K væ gsølvforchlorid (2H gC l2 + H 2SO 3 + H 2O  

=  H g2C l2 +  2H C 1 +  H 2S0 4), ja endog til M etal; A rseniksyre til 

A rseniksyrling; C hrom syretilChronitveiltesalti2H 2C rO 4  +  3H .2SO 3 

=  öH .O  + C r2 .3SO 4), Jodsyre til Jod eller Jodbrinte; C hlorsyre  

til C hlorbrin te osv. B aade Svovldioxyd og Svovlsyrlingvalid  

virke blegende, sandsynligvis idet Svovlsyrling forener sig  

m ed organiske Farvestoffer til ufarvede Forbindelser, og 

anvendes derfor til B legning af Straa, U ld og Silke (sm l. 

S. 108). L igeledes virke de antiseptisk (V in, H um le; D es­

inficering). M en den største A nvendelse finde de dog til 

Frem stilling af Svovlsyre.

Svovlsyreanhydrid og Svovlsyre. 
V I

Svovlsyreanhydrid , SO 3 (Svovltrioxyd) kan dannes  

direkte ved at lede tørt Svovldioxyd og tør Ilt sam m en  

over svagt glødende Platinsvam p, m en frem stilles sæ d ­

vanlig ved O pvarm ning af den rygende Svovlsyre (en For­

bindelse af Svovlsyreanhydrid m ed Svovlsyre, se S. 130) i 

en R etort. V ed A fkøling af D am pene i et tørt, godt af­

kølet Furlag fortæ ttes de til farveløse N aale, der sm elte  

ved 15° til en farveløs V æ dske, som holde sig flydende  

ogsaa ’ under Sm eltepunktet (sm l. S. 70). Forbindelsen  

koger ved 46  °, ryger stæ rkt i L uften, idet D am pene for­

ene sig m ed dennes V anddam p, og opløser sig i V and  

under Syden og stæ rk V arm eudvikling til Svovlsyre: 

SO 3 +  H 2O  =  H 2SO 4 (sm l. S. 129). V I

Svovlsyre, H 2SO 4 =  (H O )2 .SO 2; forekom m er hyppig
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i Naturen i Form af Salte (sml. S. 119). Under Svovlsyr­

ling ere flere Dannelsesmaader nævnte, men den fremstilles 

altid ved Iltning af en Blanding af Svovldioxyd og Vand­

damp med Salpetersyre, som derved afiltes til Kvælstof- 

tveilte (NO):

3H2SQ3 + 2HNO8 = 3H2SO4 + H,0 + 2NO,

Men det saaledes dannede farveløse Kvælstoftveilte iltes 

meget let igjen af Luftens Ilt til rødgule Dampe af Salpeter- 

undersyre (NO2):
NO + O = NQ2,

og Salpeterundersyren afgiver igjen let den optagne Ilt til 

Svovlsyrlingen under Dannelse af Svovlsyre og Gjendannelse 

af Kvælstoftveilte:

H2SO3 + NO2 =H2SO4 + NO.

Det vil da indsees, "at Kvælstoftveiltet, naar der kun er 

tilstrækkelig Luft og Svovlsyrling tilstede, bestandig vil 

overføre Luftens Ilt paa Svovlsyrlingen, og at saaledes 

den samme Mængde Kvælstoftveilte vil kunne omdanne 

en ubegrændset Mængde Svovlsyrling til Svovlsyre, idet 

det egentlige Iltningsmiddel er Luftens Ilt.

Operationen udføres i det store i Svovlsyrefabrikerne. 

Man forbrænder 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 føre Salpetersyredamp derind, og des­

uden paa passende Maade („Gay-Lussac’s Taarn“) 

gjenvinder de Kvælstofilter, den bortgaaende Luft fører 

med sig. Paa Blykamrenes skraa Bund samler der sig da 

en Svovlsyre („ Kammer.&yre som indeholder omtrent

Procent H2SO4. Synderlig stærkere fremstiller man 

den ikke, da den ellers vilde opløse for mange Kvælstof­

ilter. Kammersyren inddampes først i Blypander, indtil 

den indeholder 77. Procent H2SO4 (ved stærkere Koncen­

tration vilde den angribe Blyet), og derpaa i Glas eller
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P l a t i n k a r ,  i n d t i l  d e n  i n d e h o l d e r  9 3  t i l  9 4  P r o c e n t  H 2 S O 4 .  

D e n n e  s a a k a l d t e  „ e n g e l s k e  S v o v l s y r e “  i n d e h o l d e r  d o g  

e n d n u  K v æ l s t o f i l t e r  o g  o p l ø s t  B l y s u l f a t  o g  e r  h y p p i g  b r u n  a f  

o r g a n i s k  S t o f .  E r  d e n  f r e m s t i l l e t  a f  S v o v l ,  i n d e h o l d e r  d e n  

i k k e  A r s e n i k ; a f  S v o v l k i e s  o g  K o b b e r k i e s  e r  d e n  h y p p i g  

a r s e n i k h o l d i g ,  s k j ø n t  m a n  i  F a b r i k e r n e  f ø r  I n d d a m p n i n g e n  

f j e r n e r  s t ø r s t e  D e l e n  a f  A r s e n i k e t  m e d  S v o y l b a r y u m .  F r a  

i k k ^ e  f l y g t i g e  U r e n h e d e r  b e f r i e s  S v o v l s y r e  v e d  D e s t i l l a t i o n .  

D e n  d e s t i l l e r e d e  S y r e  k o g e r  v e d  3 3 8 °  o g  h a r  v e d  1 5 °  

V æ g t f y l d e n  1 , 8 4 2 ,  m e n  i n d e h o l d e r  e n d n u  o m t r .  D / s  P r o c .  

V a n d . V e d  l i g e f r e m  A f k ø l i n g  e l l e r  l e t t e r e  v e d  T i l s æ t n i n g  

a f  l i d t  S v o v l s y r e a n h y d r i d  o g  A f k ø l i n g  u d k r y s t a l l i s e r e r  d e n  

r e n e  S y r e  H 2 S O 4 ,  s o m  s m e l t e r  v e d  1 0 ^ 5 ,  m e n  h o l d e r  s i g  

f l y d e n d e  l a n g t  u n d e r  d e n n e  T e m p e r a t u r .  D e n  h a r  v e d  1 5 0  

V æ g t f y l d e n  J ^ 8 3 7  o g  k o g e r  i k k e  u f o r a n d r e t ,  i d e t  d e n  a l l e ­

r e d e  v e d  3 0 0  a f g i v e r  A n h y d r i d ,  s a a  a t  d e n  v e d  D e s t i l l a t i o n  

i g j e n  g i v e r  o v e n n æ v n t e  S y r e  a f  K o g e p u n k t  3 3 8 ° .

D e n  d e s t i l l e r e d e  S y r e  e r  e n  f a r v e l ø s ,  n o g e t  o l i e a g t i g  

V æ d s k e  ( „ V i t r i o l o l i e “ ) . , d e r  m e d  B e g j æ r l i g h e d  f o r e n e r  s i g  

m e d  V a n d  o g  V a n d d a m p  u n d e r  a n s e e l i g  V a r m e u d v i k l i n g .  

H e l d e s  V a n d  i  S v o v l s y r e ,  k a n  d e r  e n d o g  i n d t r æ d e  E x p l o s i o n .  

V e d  B l a n d i n g  a f  S v o v l s y r e  m e d  V a n d  m a a  S y r e n  d e r f o r  

i  e n  t y n d  S t r a a l e  o g  u n d e r  O m r ø r i n g  h e l d e s  i  V a n d e t .  

S o m  v a n d s u g e n d e  a n v e n d e s  d e n  t i l  T ø r r i n g  a f  L u f t a r t e r .  

A f  s a m m e  G r u n d  f o r k u l l e r  d e n  m a n g e  o r g a n i s k e  S t o f f e r ,  

f .  E x .  T ø j ,  P a p i r ,  S u k k e r ,  i d e t  d e n  b r i n g e r  d e r e s  I l t  o g  

B r i n t  t i l  a t  t r æ d e  u d  i  F o r m  a f  V a n d ,  h v o r v e d  d e r e s  K u l ­

s t o f  t i l d e l s  f r i g j ø r e s .  D e r f o r  e r  H a n d e l s s y r e n  o f t e  m ø r k  a f  

f o r k u l l e t  S t ø v . V e d  O p h e d n i n g  i  L u f t e n  g i v e r  d e n  t y k k e ,  

h v i d e  D a m p e ,  o g  v e d  4 0 0 d i s s o c i e r e s  d e n  f u l d s t æ n d i g  t i l  

V a n d  o g  A n h y d r i d ,  h v o r f o r  d e n s  D a m p t æ t h e d  k u n  e r  h a l v t  

s a a  s t o r  s o m  d e n  n o r m a l e  ( s m l .  S .  4 5 ) ;  o g  i  N æ r h e d e n  a f  

G l ø d h e d e  s p a l t e s  d e n  t i l  S v o v l d i o x y d ;  I l t  o g  V a n d  ( S .  8 8 ) .  

A f  r e d u c e r e n d e  S t o f f e r  s o m  K u l s t o f ,  S v o v l ,  J o d b r i n t e ,  S v o v l ­

b r i n t e ,  B r i n t  o g  M e t a l l e r  a f i l t e s  d e n  t i l  S v o v l s y r l i n g  o g  

i k k e  s j æ l d e n t  v i d e r e  ( s e  n e d e n f o r ) .

S v o v l s y r e  e r  e n  s t æ r k  t o l j a s i s k  S y r e ,  s o m  v e d  O p -  

9
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v a rm n in g u d d riv e r m a n g e b a a d e f ly g tig e o g ik k e f ly g tig e  

S y re r a f d e re s S a lte . V ig tig e E x e m p le r e re S a ltsy re o g  

> S a lp e te rsy re . D e n o p lø se r d e f le s te M e ta lle r t i l sv o v lsu re  

’ S a lte , d o g ik k e G u ld e lle r P la tin . P a a m a n g e M e ta lle r  

f . E x . Z in k , Je rn , v irk e r a lle re d e d e n fo r ty n d e d e S y re i 

K u ld e n , o g h e r u d v ik le s d a B rin t. A n d re so m  K o b b e r ,  

S ø lv , K v æ g sø lv , p a a v irk e s fø rs t a f d e n v a rm e , k o n c e n tre ­

re d e S y re ; h e r b liv e r B rin te n ik k e f r i , m e n  v irk e r s tra x  

re d u c e re n d e  p a a  d e n  s tæ rk e  S y re , sa a  a t d e r d a n n e s S v o v l­

sy rlin g , u n d e r tid e n  e n d o g S v o v l o g S v o v lb r in te . O g sa a d e  

M e ta lle r , d e r a lle re d e  m e d  fo r ty n d e t S v o v lsy re g iv e  B rin t, f . E x . 

Z in k , g iv e v e d  O p v a rm n in g m e d s tæ rk e re S y re , f . E x . H 2§ 0 4  

+  8 H a O  : S v o v lb r in te , m e d  4 H 2 S O 4  +  3 H 2 O  v æ se n tlig S v o v l, m e d  

2 H 2 S O 4  +  1 H 2 O  v æ se n tlig  S v o v lsy r lin g . —  D e sv o v lsu re S a lte  

(S u lfa te r), a f h v ilk e S y re n so m to b a s isk k a n d a n n e  

sa a v e l n o rm a le so m  su re , e re sæ d v a n lig  le to p lø se lig e ; k u n  

n o g le fa a e re tu n g to p lø se lig e  e lle r u o p lø se lig e . B la n d t d e  

s id s te m æ rk e s B a ry u m su lfa t , d e r e r a b so lu t u o p lø se lig t  

ik k e b lo t i V a n d , m e n o g sa a i fo r ty n d ed e S y re r , h v o rfo r  

B a ry u m sa lte t je n e t i l P rø v e m id d e l p a a S v o v lsy re o g o p ­

lø se lig e  S u lfa te r . —  S v o v lsy re f in d e r e n  u d s tra k t A n v e n d e lse  

i In d u s tr ie n , isæ r v e d F a b rik a tio n a f S o d a , su r fo s fo rsu r  

K a lk , S a lp e te rsy re , S te a r in , A lu n o sv . D e n a a r lig e P ro ­

d u k tio n a n s la ae s t i l 8 0 0 0 0 0 T o n s .

P y ro sv o v lsy re , H 2 S 2 O 7 =  |Jq  |ø 2  >  O  ( ry g e n d e  S v o v lsy re ) , 

e r e n k o n d e n se re t A n h y d ro sy re (S . 3 2 ) , id e t 2 H 2 S O 4 — H 2 O  

=  H 2 S 2 O 7 . D e n e r sa m m e n sa t so m  S v o v lsy re  S v o v l  -

sy re a n h y d rid  o g f re m stille s o g sa a a f d is se B e s ta n d d e le . I  

d e tte  ø je m e d  r is te r  m a n  Je rn v itr io l (F e 8 O 4 ,7 H 2 O ), so m  d e rv e d  

a fg iv e r s it K ry s ta lv a n d o g i l te s t i l a n h y d ro b a s isk  F e rrid -  

1 1 V l (O
su lfa t : 2 F e S O 4 - f - O  =  F e 2 j , d e r v e d tø r D e s tilla tio n  

a fg iv e r S v o v lsy re a n h y d rid (F e 2 O .2 S O 4 F e < ,0 3 - j- 2 S O 3 ) . 

D e tte o p ta g e s d a i F o rla g , so m in d e h o ld e k o n c e n tre re t  

S v o v lsy re . D e n a lm in d e lig e ry g e n d e S v o v lsy re e r e n ty k , 

o lie a g tig  V æ d sk e , so m  v e d  A fk ø lin g u d sk ille r K ry s ta lle r a f  

d e n  re n e  P y ro sv o v lsy re . D isse  sm e lte  v e d JS ö 0 , ry g e s tæ rk t
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i Luften, idet de afgive Svovlsyreanhydrid, og sønderdeles 

let ved O pvarm ning til Svovlsyreanhydrid og Svovlsyre. 

Pyrosvovlsyrens Salte (Pyrosulfater) faaes sædvanlig  

ved Sam m ensm eltning af norm ale  Sulfater m ed Svovlsyre, 

f. Ex. N a2SO 4 +  H 2SO 4 —  N a2S2O 7 -U TIJ). V ed tør O p- 

hedning afgive de Svovlsyreanhydrid.

H O  V I
Thiosvovlsyre, Svovlundersyrling, H 2S2O 3 =  jjg ‘SO 2 , kjen-

des næ sten ikke som saadan, idet den, selv naar den ved  

en  Syre som  Saltsyre eller Svovlsyre frigjøres af fortyndede  

O pløsninger af sine Salte, m eget hurtig sønderdeles til 

Svovlsyrling og Svovl: =  H 2SO 3 S. A f Saltene

(Thi osulfater eller H ypos  ul  fiter) som alle ere let­

opløselige, er det vigtigste N atrium saltet, som dannes ved  

K ogning af norm alt N atrium sulfit m ed Svovl (S . 126) eller 

ved K ogning af N atrium hydroxyd m ed Svovl (sm l. S. 120). 

Se N atrium salte. vr
, h o .s o 2

D ithionsyre, Svovlundersyre, H 2S2O 6 —  • , faaes ved
rlU .oU ø

Sønderdeling  af  B aryum saltet m ed den  netop  nødvendige M æ ngde 

fortyndet Svovlsyre og Inddam pning af Filtratet fra B aryum - 

sulfat i V acuum over Svovlsyre, som en stæ rkt sur vandig O p­

løsning, der ved videre Inddam pning spaltes til Svovldioxyd og  

Svovlsyre. B aryum saltet vindes ved at lede Svovldioxyd til i 

V and opstem m et M anganoverilte, hvorved dannes M angandithio- 

nat: M nO s +  2SO , =M nS 2O 6 . Sam tidig opstaaer dog noget M an­

gansulfat: M nO 2 + SO 2 =  M nSO 4 . B egge  Salte ere opløselige, og  

naar m an til O pløsningen sætter B arythydrat, saa udfæ ldes alt 

M angan som M anganohydroxyd , M n(0H )2 , al Svovlsyre som  

B aryum sulfat, og Filtratet herfra indeholder kun  B aryum dithio- 

•nat, der krystalliserer let (m ed 2H 2O ) ved Inddam pning og A f­

køling. Saltene (D ithionater eller H yposulfater) ere let­

opløselige og faaes let af B aryum saltet ved O m sæ tning m ed  

opløselige Sulfater.

Svovlundersyren kan betragtes som det m onovalente R a- 

dikal H O .SO 2 (Sulfoxyl) i fri Tilstand, af hvilket næ sten alle  

Svovlets Iltsyrer kunne afledes:

(H O .SO 2)2 Svovlundersyre (R adikal).

(H O .SO a).H Svovlsyrling (B rintforbindelse). 

(H O .SO ,).C 1 C hlorsvovlsyre (C hlorid).

(H O .SO 2).O H  Svovlsyre (H ydrat).

9*
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(HO.SO2)2O Pyrosvovlsyre (Ilte).
(HO.SO2).SH Thiosvovlsyre

(HO.SO2)2S
(HO.SO2)2.S2
(HO.SO2)2.Ss

(Sulfhydrat).
Trithionsyre (Sulfid).

Tetrathionsyre) 
Pentathionsyre)

(Højere Sulfider).

Svovlets Chlorforbindelser.

Svovl forener sig let og under Varmeudvikling med 

tørt Chlor og danner 3 forskjellige Forbindelser, SgClg, 

SC12 og SClj, der alle ere gule til rødbrune Olier, som 

strax sønderdeles af Vand. Dog er kun den første saa 

bestandig, at den uforandret kan destilleres. Denne op­

løser let Svovl, og denne Opløsning bruges til Vulkanisering 

af Kautschuk.

' Vigtige i theoretisk Henseende ere Chloridet af Svovl-
IV

syrlingens Radikal, Thionylchlorid, SO.C12, der faaes 

ved at lede tørt Svovldioxyd over Fosforchlorid (SO2 PC15 

= SOC12 3- POCI3); og Chloridet af Svovlsyrens Radikal, 
s „  VI

Sulfurylchlorid, SO2.C12, der dannes direkte af tørt 

Svovldioxyd og tørt Chlor i Sollys eller meget lettere i 

Nærværelse af Kamfer, hvis nærmere Virkning er ubekjendt. 

Begge ere farveløse Vædsker, der koge ved 70 til 80° og, 

som alle Syrechlorider, øjeblikkelig sønderdeles af Vand 

til vedkommende Syre og Chlorbrinte (S. 29).

Selen, Se = 79,1, M = Se2, og Tellur, Te = 125,2, M=Te2, 

ere sjældne Grundstoffer, der i mangt og meget ligne Svovlet. 
Selen forekommer sparsomt i Forbindelser med Bly, Kobber, 
Kvægsølv, Sølv, og ledsager jævnlig, skjønt i ringe Mængde, 
Svovlet i Svovlmetaller, især i Svovlkies. Tellur findes endnu 
sjældnere, især i Forbindelser med Guld, Sølv, Bly og Vismut. 

Selenet kjendes ligesom Svovl i forskjellige Modifikationer (rødt 
amorft og krystallinsk, begge opløselige i Svovlkulstof, og bly- 

graat amorft og krystallinsk, begge uopløselige i Svovlkulstof). 
Det blygraa Selen har en Vægtfylde af 4,8 og er særlig mærke­
ligt ved, at dets Ledningsevne for Elektricitet stiger pludseligt 
og stærkt i Lyset og aftager ligesaa pludseligt i Mørke. Tellur
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er tinhvidt, metalglindsende og har Vægtfylden 6,24. Begge danne 

luftformige Brintforbindelser, H2Se og H2Te, som i mange Maa- 
der ligne Svovlbrinte. Begge brænde med Flamme i Luften til 
Selendioxyd, SeO2, og Tellurdioxyd, TeO2, som dog ere faste og 
krystallinske. Ogsaa mange andre af deres Forbindelser vise 
stor Analogi med Svovlets, dog staaer Selen Svovlet meget 

nærmere end Tellur Se ogsaa S. 119.

Kvælstofgruppen

omfatter 5 Grundstoffer: Kvælstof, Fosfor, Arsenik, 

Antimon og Vismut. De ere trivalente overfor Brint, 

men Affiniteten til Brint aftager fra Kvælstof til Vismut. 

Kvælstoffets Brinte, Ammoniak, er meget bestandig selv 

ved høj 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 optræder hele Gruppen baade 

tri- og pentavalent. Trioxyderne (R2O3) af Kvælstof 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 R20.5 

ere Syreanhyclrider. De tilsvarende Hydraters Syrecharakter 

aftager dog stærkt fra Salpetersyre til Antimonsyre, og 

den saakaldte Vismutsyre har næppe mere Charakter af 

Syre. I Brintforbindelserne er der størst Lighed mellem 

Kvælstof 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 Række, som er parallel med Halogenernes 

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

O 16 S 32,1 Se 79,1 Te 125,2

N 14 P 31 As 75 Sb 120,3 Bi 208

Kvælstof er en Luftart, de øvrige ere faste, men 

Flygtigheden aftager stærkt med stigende Atomtal. Me­

dens Kvælstoffets Molekuler indeholde 2 Atomer, inde­

holde Fosfor- og Arsenikmolekulerne 4, og først ved 

Hvidglødhede dissocieres de til P2 og As2 ; Antimonet 

er saa tungtflygtigt, at dets Damptæthed ikke har ladet 

sig nøje bestemme, men ved Hvidglødhede er Mole­

kulet højst Sbs. Vismutets Molekule kjendes paa Grund 

af Stoffets ringe Flygtighed slet ikke. De faste (Fosfor

som rødt Fosfor) ere isomorfo, og deres Vægtfylde tiltager 

med stigende Atomtal.

Kvælstof. N = 14. M = N2.

Kvælstof forekommer frit i Luften, af hvis Rumfang 

det udgjør omtrent j/ä . Af dets Forbindelser findes enkelte 

salpetersure Salte i stor Mængde i Naturen, især Natrium-, 

Kalium- og Kalciumnitrat. Ammoniak forekommer ud­

bredt i Jorden, idet det dannes ved Forraadnelse af kvæl- 

stofholdige Dyre- og Plantestoffer. Næsten alle dyriske 

Stoffer (Kjød, Blod, Æggehvide, Knogler; Hud, Brusk, Haar 

og Fjer) bestaa for en stor Del af stærkt kvælstofholdige 

Forbindelser, og lignende Forbindelser findes udbredte, om 

end i meget ringere Mængde, i Planterne, især i Frøene 

(Korn, Ærter, Bønner). Ogsaa Resterne af Forverdenens 

Planter (Stenkul) indeholde en ringe Mængde Kvælstof, og 

af disse vindes, som det senere skal vises, Ammoniak og 

Ammoniakforbindelser, der ligesom det naturlige Natrium - 

nitrat danner Udgangspunktet for Fremstilling af næsten 

alle Kvælstofforbindelser.

Man fremstiller Kvælstof 1) ved at berøve Luften 

dens Ilt enten: a. ved at lade Fosfor brænde i et over 

Vand afspærret Rumfang Luft, med hvis Ilt det forener 

sig til det i Vand opløselige Fosforsyreanhydrid (P2O5), 

medens Kvælstoffet bliver tilbage. — Eller bedre: b. ved 

at lede en langsom Strøm af tør og kulsyrefri Luft over
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g l ø d e n d e  K o b b e r ,  d e r  d a  f o r e n e r  s i g  m e d  I l t e n  t i l  K o b b e r -  

t v e i l t e  ( C u O ) , o g  o p s a m l e  K v æ l s t o f f e t  o v e r  V a n d .

2 )  V e d  S ø n d e r d e l i n g  a f  K v æ l s t o f f o r b i n d e l s e r .  

S a a l e d e s  a .  v e d a t i e d e  C h l o r  t i l  O v e r s k u d  a f  A m m o n i a k ­

v a n d  ( s e  S . 1 4 8 ) : 8 N H 3 3 C 1 2  =  6 N H 4 C 1  “

h . V e d  O p v a r m n i n g  a f  A m m o n i u m n i t r i t :  N H 4 . N O 2  =  N a  +  2 H 2 O  

e l l e r  s i m p l e r e  v e d  a t  o p v a r m e  e n  B l a n d i n g  a f  S a l m i a k  m e d  K a ­

l i u m n i t r i t ,  b e g g e  i  v a n d i g  O p l ø s n i n g ,  h v o r v e d  f ø r s t  d a n n e s  A m -  

m o n i u m n i t r i t ,  d e r  d a  s ø n d e r d e l e s  s o m  f ø r : N H 4 C 1  +  K N O 2  =  

K C l  +  N H 4 N O 2  =  K C 1  +  N 2  +  2 H 2 O .

Egenskaber. K v æ l s t o f  e r  e n  f a r v e l ø s  L u f t a r t u d e n  

L u g t  o g  S m a g . D e n s  k r i t i s k e  T e m p e r a t u r  l i g g e r  m e g e t  

l a v t , d o g  h a r  m a n  f o r t æ t t e t  d e n  t i l  e n  f a r v e l ø s  V æ d s k e  

( S . 7 3 ) , j a  e n d o g  f a a e t d e n  i  f a s t  F o r m  s o m  e n  s n e l i g ­

n e n d e  M a s s e . D e t l u f t f o r m i g e s  V æ g t f y l d e  e r  1 4  G a n g e  

B r i n t e n s  o g  2 ^ 9 7 1 3  G a n g e  L u f t e n g . 1  L i t e r  V a n d  o p l ø s e r  

v e d  0 0  2 0  K c m .  K v æ l s t o f . D e t  e r  i k k e  s e l v  b r æ n d b a r t ,  

c g  d e t  n æ r e r  e j  h e l l e r  F o r b r æ n d i n g e n  e l l e r  A a n d e d r a g e t . I  

d e t  h e l e  f o r h o l d e r  d e t  s i g  m e g e t  i n d i f f e r e n t  o v e r f o r  a n d r e  

S t o f f e r . V e d  G l ø d h e d e  f o r e n e r  d e t  s i g  d o g  m e d  B o r ,  S i l i ­

c i u m ,  T i t a n ,  M a g n i u m  o g  C h r o m  o g  u n d e r  s æ r l i g e  F o r h o l d  

o g s a a  m e d  K u l s t o f . L a d e r  m a n  e l e k t r i s k e  G n i s t e r  s l a a  

i g j e n n e m  e n  t ø r  B l a n d i n g  a f  K v æ l s t o f  o g  I l t ,  d a n n e s  r ø d ­

b r u n e  D a m p e  a f  S a l p e t e r u n d e r s y r e . K v æ l s t o f  o g  B r i n t  

g i v e  u n d e r  s a m m e  F o r h o l d  k u n  S p o r  a f  A m m o n i a k .

K v æ l s t o f  b l e v  o p d a g e t  1 7 7 2  a f  R u t h e r f o r d .

L u f t e n . D e n  L u f t ,  s o m  i e t  L a g  a f  m i n d s t  1 0  M i l e s  

T y k k e l s e  o m g i v e r  J o r d e n , o g  h v i s  V æ g t e r  5  T r i l l i o n e r  

K i l o g r a m ,  e r  e n  B l a n d i n g  a f  o m t r e n t  7 9  R u m f a n g  K v æ l ­

s t o f  o g  2 1  R u m f a n g  I l t . D a  d e n  a l t i d  e r  i  B e r ø r i n g  m e d  

s t o r e  V a n d f l a d e r o g  d e s u d e n  a l l e  l e v e n d e  V æ s e n e r  f u r ­

d a m p e  V a n d , i n d e h o l d e r d e n  s e l v f ø l g e l i g  V a n d d a m p  i  

v e x l e n d e  M æ n g d e r , s æ d v a n l i g  d o g  k u n  H a l v d e l e n  t i l  t o  

T r e d i e d e l e  a f  d e n  M æ n g d e ,  d e n  k a n  h o l d e  o p l ø s t  v e d  d e n  

s t e d f i n d e n d e  T e m p e r a t u r . A f  a n d r e  S t o f f e r  i n d e h o l d e r  d e n  

e n  r i n g e ,  m e n  t e m m e l i g  k o n s t a n t  M æ n g d e  K u l s y r e  ( 3  R i .  

p a a  1 2 2 2 ° )  s a m t  e n  e n d n u  m e S e t  r i n g e r e  M æ n g d e  A m ­

m o n i a k ,  s o m  n æ p p e  n a a e r  1  R u m f a n g  p a a  1  M i l l i o n  R I .



136

Luft; ogsaa smaa Mængder af andre Luftarter, hidrørende 

fra lokale Forhold; saaledes ved Kysten, hvor Tang for- 

raadner, ofte kjendelige Mængder af Svovlbrinte, efter 

Tordenvejr ringe Mængder Salpetersyre, salpetersur og sal­

petersyrlig Ammoniak. Endelig indeholder Luften altid 

faste Stoffer i meget fintdelt Tilstand, hvad man be­

mærker, naar en Solstraale gjennemen snever Aabning træn­

ger ind i et mørkt Værelse. Dette Støv bestaaer tildels 

af mineralske Bestanddele (indeholder f. Ex. altid Kogsalt), 

men tillige af Kim til de smaa Organismer, som frem­

kalde Gæring, Forraadnelse og mange Sygdomme. 

Mængden af slige Kim er naturligvis meget vexlende; for at 
give et Begreb om Forholdene skal her kun nævnes, at en om­
hyggelig Iagttager om Sommeren har fundet mellem 7 og 15 
levedygtige Kim i 10 Liter Luft.

Da Brintens Vægtfylde med Luftens som Enhed er 

funden lig 0,069, er Luftens Vægtfylde 14,47 Gange 

Brintens. Kjendes altsaa en Luftarts Vægtfylde med 

Brintens som Enhed, saa findes dens Vægtfylde med Luf­

tens som Enhed ved Division med 14;47 (sml. S. 16). Da 

1 Liter Brint ved 0° og 760 Millimeter vejer 0,08936 Gr., 

vil 1 Liter Luft under samme Forhold veje 1,293 Gr. eller 

paa det nærmeste af en Liter Vands Vægt.

Ved talrige og~nøjagtige Analyser har man fundet, 

at Luftens Hovedbestanddele, Kvælstof og Ilt, overalt fore­

komme i et bestemt Forhold deri. 100 Rumfang tør og 

kulsyrefri Luft indeholder .20,9 Rumfang Ilt og 79,1 Rum­

fang Kvælstof. Til Trods for denne konstante Sammen­

sætning er Luften ikke en chemisk Forbindelse, men en 

Blanding; thi Bestanddelene have bevaret deres oprindelige 

Egenskaber, idet f. Ex. et Opløsningsmiddel som Vand 

ikke opløser Luften som saadan, men hver af Bestand­

delene efter deres særlige Opløselighed (S. 81). Af rent 

Kvælstof opløser 1 Liter Vand ved 0° og 760 Millimetres 

Tryk 20 Kcm. af ren Ilt under samme Forhold 41 Kcm. 

Da nu Luften indeholder 0,791 Rumfang Kvælstof og 

0,209 Rumfang Ilt, vil 1 Liter Vand af Luften opløse 

0,791 X 20 = 15,8 Kcm. Kvælstof og 0,209 x 41 = 8,6
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Kcm. Ilt. Medens altsaa Luften indeholder henved 4 Bf. 

Kvælstof paa 1 Rumfang Ilt, vil den af Vandet indsugede 

Luft, som kan uddrives ved Kogning, ikke engang inde­

holde 2 Rumfang Kvælstof paa 1 Rumfang Ilt, noget der 

er af højeste Betydning forVanddyrenes Liv. — Da begge 

Luftens Hovedbestanddele kunne fordraabes, er det samme 

Tilfældet med Luften selv, under lige Forhold. Den flydende 

Luft koger ved -192°, men da Iltens Kogepunkt ligger 

højere end Kvælstoffets (S. 73), bliver Resten herved be­

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 

løbe ud af en Flaske med Udløbsaabning for neden, og 

hvis Hals er sat i Forbindelse med en Række vejede Ab­

sorptionsrør med Chlorkalcium og Kalihydrat. Disse ville 

nemlig da indsuge den Mængde Vanddamp og Kulsyre, 

som findes i et Rumfang Luft, der er lige stort med det 

udløbne Rumfang Vand, og Chlorkalciumrørenes Vægtfor­

øgelse vil angive Vandmængden, Kalirørenes Vægtforøgelse 

Kulsyremængden i dette Rumfang atmosfærisk Luft.

Forholdet mellem Ilt og Kvælstofmængden i tør og 

kulsyrefri Luft kan findes dels ved Vægt-, dels ved Maal- 

analyse. Ved den første Fremgangsmaade sætter man en 

vejet lufttom Glasballon i Forbindelse med et vejet luft­

tomt Glasrør, der indeholder rent Kobber, og som for begge 

Ender er forsynet med Haner. Dette Rør sættes atter i 

Forbindelse med en Række Rør, der indeholde Chlorkalcium 

og Kalihydrat. Ophedes nu det Rør, som indeholder Kob­

beret, til Glødning og aabnes derpaa langsomt først Hanen 

mellem dette Rør og Chlorkalciumrøret og dernæst Hanen 

mellem Kobberrøret og Ballonen, saa vil en langsom Strøm 

af Luft passere Apparatet, i Kalirøret befries for Kulsyre, 

i Chlorkalciumrøret for Vanddamp; det glødende Kobber 

vil optage Ilten, og Ballonen ligesom Kobberroret vil 

fyldes med rent Kvælstof. Derpaa lukkes Hanerne. Bal-
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Io n e n s V æ g tfo rø g e lse v æ re P , K o b b e r ro re ts p . D e t s id s te  

p u m p e s lu f t to m t o g v e je s p a a n y . V æ g tta b e t v æ re p r  

D a v il P - |-P i v æ re d e n K v æ ls to fm æ n g d e i G ra m , s o m  i  

L u f te n  v a r b la n d e t m e d  p  —  p t G rim . I l t .

E n a n d e n m e g e t s im p le re o g t i l l ig e n ø ja g tig e re M e ­

th o d e e r a t a fs p æ rre e t v is t R u m fa n g  L u f t i e t in d d e lt  

E u d io m e te r rø r (S . 9 6 ) o v e r K v æ g s ø lv , m a a le R u m fa n g e t 

n ø ja g tig t , d e rp a a t i lle d e e t v is t R u m fa n g B rin t, m a a le  

B la n d in g e n s R u m fa n g o g n u la d e e n e le k tr is k  G n is t s la a  

d e r ig je n n e m . B rin te n  v il d a fo re n e s ig  m e d  I l te n  t i l  V a n d ,  

s o m  ik k e v il in d ta g e n o g e t k je n d e lig t R u m . T il h v e r t  

R u m fa n g  I l t e r d a m e d g a a e t 2  R u m fa n g B rin t , s a a a t ]/ 3  

a f d e t fo rs v u n d n e  R u m fa n g e r I l te n . K a ld e s d e t o p r in d e ­

l ig e R u m fa n g L u ft a , d e t o p r in d e lig e R u m fa n g  B rin t b ,  

d e t t i lb a g e b liv e n d e R u m fa n g  K v æ ls to f  4 - B rin t =  c , s a a v il  

|  (a  +  b  —  c ) v æ re I l tm æ n g d e n  o g  a  — . 'f (a  - - J - b  - J - c ) K v æ l-  

s to fm æ n g d e n  i a  R u m fa n g a tm o s fæ r isk  L u f t .

O m  L u f te n s B e ty d n in g v e d F o rb ræ n d in g o g A a n d e -  

d ræ t s e S . 9 0 o g  v e d  K u lsy re .

A m m o n ia k . N H 3 .

A m m o n ia k  forekommer i r in g e M æ n g d e i L u f te n  (S . 

1 3 5 n .) fo rb u n d e n  m e d  K u ls y re , S a lp e te r s y rl in g  o g  S a lp e te r ­

s y re . I F o rb in d e lse  m e d  K u lsy re  d a n n e s d e n  v e d  F o r ra a d -  

n e ls e a f k v æ ls to fh o ld ig e o rg a n is k e S to f fe r o g  f in d e s d e r fo r  

i A g e r jo rd e n , s o m  h a r e n s æ re g e n  E v n e t i l a t  „ a b s o rb e re “  

d e n  o g  d e rv e d  b e s k y tte  d e n  m o d  F o rd a m p n in g  o g  U d v a sk ­

n in g  a f R e g n v a n d e t . D o g  k a n  A m m o n ia k ik k e le t o p h o b e  

s ig  i s tø r re M æ n g d e i A g e r jo rd e n , fo rd i d e n h e r i l te s t i l  

s a lp e te r s u re  S a lte ( s e  S . 1 4 6 ) . L ig e le d e s i F o rb in d e ls e m e d  

K u lsy re d a n n e s A m m o n ia k v e d tø r D e s ti l la t io n a f k v æ l­

s to fh o ld ig e o rg a n is k e S to f fe r . P a a d e n n e M a a d e v a n d te s  

t id l ig e re A m m o n ia k s a lte ( s e A lk a lim e ta l le r ) . N u v in d e s  

n æ s te n  a lt  A m m o n ia k s o m  B ip ro d u k t v e d  G a s fa b r ik a t io n e n ,  

id e t m a n  v e d  D e s ti l la t io n  a f „ G a s v a n d e t" ( s e K u ls to f ) m e d  

K a lk  ta a e r ra a t A m m o n ia k v a n d , h v o ra f d a v e d N e u tra l  i -
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s a t io n  m e d  S a l t s y r e  f r e m s t i l le s  S a lm ia k , N H 4 C 1 , m e d  S v o v l ­

s y r e s v o v ls u r A m m o n ia k  o s v .

A m m o n ia k e n s D a n n e ls e s v a r m e ( S . 5 1 ) e r p o s i t iv , m e n  

d i r e k te  a f K v æ ls to f o g  B r in t l a d e r d e n  s ig  k u n  f r e m s t i l l e  

s o m  S p o r . S a lp e te r  s y r l ig  A m m o n ia k d a n n e s , m e n l ig e ­

l e d e s k u n  i g a n s k e s m a a M æ n g d e r , v e d F o r b ræ n d in g a f  

B r in t e l le r b r in th o ld ig e  S to f f e r i L u f t , o g , s o m  d e t s y n e s ,  

o g s a a  v e d  F o r d a m p n in g  a f V a n d  i L u f te n  ( N 2 - f - 2 H 2 O  —  ’ 

N H 3 4 ~  H N O 2 ) . D e r im o d g iv e a l le  K v æ ls to f f e t»  I l te r A m ­

m o n ia k , ' n a a r d e s a m m e n  m e d  B r in t l e d e s o v e r o p h e d e t  

P la t in s v a m p , o g  m a n g e a f d e m  l ig e le d e s  v e d  P a a v i r k n in g  

a f  B r in t in statu nascendi.

R e n A m m o n ia k fremstilles v e d O p v a r m n in g a f S a l ­

m ia k p u lv e r m e d 2 D e le M e lk a lk ( tø r t K a lk h y d r a t ) i e n  

K o lb e :

2 N H 4 C 1 +  C a (O H ) 2 =  C a C l 2 +  2 N H 3 +  2 H 2 O .

D e n  u d v ik le d e  A m m o n ia k  k a n  ik k e  tø r re s v e d  S v o v l ­

s y r e  e l le r C h lo r k a lc iu m , m e d h v i lk e d e n f o r e n e r s ig  ( s e  

n e d e n f o r ) , m e n  v e d  f a s t K a l ih y d r a t e l le r  f r i s k  b r æ n d t  K a lk .  

D e n o p s a m le s o v e r K v æ g s ø lv e l le r i e t o m v e n d t , tø r t  

G la s , d a  d e n s V æ g tfy ld e  e r m e g e t m in d re  e n d  L u f te n s .

Fysiske Fgenskaber. A m m o n ia k  e r e n  f a rv e lø s  L u f ta r t  

a f e n  e g e n  s tæ r k , s t ik k e n d e  L u g t o g  æ d s e n d e  S m a g . V e d  

T r y k  e l le r K u ld e  k a n  d e n  f o r tæ t te s  t i l e n  f a r v e lø s  V æ d s k e  

( S . 7 3 ) , j a  e n d o g  f a a e s s o m  e n  i s l ig n e n d e , n æ s te n  lu g t lø s  

M a s s e . L u f ta r te n s V æ g tf y ld e e r 8 ,5 G a n g e B r in te n s .  

1 L i te r V a n d  in d s u g e r v e d  0 °  1 1 4 6  L i te r A m m o n ia k , v e d  

a lm in d e l ig  T e m p e r a tu r d o g  k u n  7 0 0  L i te r , o g  v e d  K o g n in g  

u d d r iv e s a l A m m o n ia k e n .

Chemiske Fgenskaber. A m m o n ia k k a n  ik k e b r æ n d e  

i L u f t , m e n  v e l i I l t t i l K v æ ls to f o g  V a n d : 4 N H 3 - j - 3 O 2  

=  2 N 2 4 -  6 H 2 O . I C h lo r tæ n d e r  d e n  s ig : 2 N H 3 +  3 C 1 2 =  

N 2 4 -  6 H C 1 . L a d e r m a n  i læ n g e r e  T id e le k t r i s k e  G n is te r  

s la a ig je n n e m  tø r A m m o n ia k i e t E u d io m e te r , s a a f o r ­

d o b le s d e n s R u m f a n g : 2 N H 3 =  N 2 4 "  3 H 2 ( 2 M o le k u le r  

b l iv e t i l 4 ) , o g  n a a r m a i i n u  l e d e r e t p a s s e n d e  R u m f a n g  

I l t t i l , o g  l a d e r e n e n k e l t e le k t r i s k  G n is t s la a  ig je n n e m
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Blandingen, saa forenes Brint og Ilt til Vand. Maales nu 

det tilbageblivende Luftrumfang (Kvælstof og Overskud af 

Ilt), saa kan Ammoniakens Sammensætning heraf findes. 

Er Ammoniakens oprindelige Rumfang a (den sønderdeltes 

altsaa 2 a), Iltens b og det efter Explosionen tilbage- 

blivende Luftrumfang c, saa vil Brintens Rumfang være 

= 2/s (2a -J- b — c) og Kvælstoffets 2a — 2/3 (2a -j- b — c) = 

2/3 (a-b + c).

Ammoniak forener sig ligefrem og under betydelig 

Varmeudvikling med Syrer til de saa kaldte Ammonium­

salte f. Ex. NH3 -f- HCl = NH4C1 (Chlorammonium); 

NH3 4- HN03 = NH4NO3 (Ammoniumnitrat); NH3 H2SO4 

= NH4HSO4 (surt Ammoniumsulfat): 2NH3 -j- H2SO.t = 

(NH4)2.SO4 (normalt Ammoniumsulfat). Det sees, at i alle 

disse Forbindelser indgaaer en Atomgruppe NH4, som man 

kalder Animonium, og som i disse Forbindelser spiller 

samme Rolle som et monovalent Metalatom; især vise 

disse Ammoniumsalte (der dog ogsaa ofte kaldes Am- 

moniaksalte) en overordentlig Lighed med Kaliumsaltene i 

Sammensætning, Krystalform og Opløselighed. De ville 

derfor blive omtalte under Alkalimetallerne.

Ammoniak forener sig ogsaa med mange Ilter, Sulfider, 
Chlorider og Salte i højst forskjellige Forhold til ejendomme­
lige Forbindelser, af hvilke nogle ere meget bestandige, andre 
overordentlig ubestandige. Til de sidste høre Ammoniakens 
Forbindelser med Chlorkalcium (8NH3,CaCl2) og med Chlorsølv 
(3NH3,AgCl), som allerede ved svag Opvarmning afgive rige­
lig Ammoniak, og som derfor, naar de opvarmes i den ene Gren 
af et bøjet, tilsmeltet, stærkt Glasrør, let give flydende Am­
moniak i den anden afkølede Gren af Røret.

Ammoniakvand. Hvor let Ammoniak optages af Vand 

er allerede nævnt. Absorptionen er ledsaget af stor 

Varmeudvikling, saa at Absorptionsflasken (S. 82) maa 

holdes godt afkølet. Tillige bør Ammoniaken vaskes med 

Natronlud (Kulsyre) og Vand, før den ledes i Absorptions­

flasken, og da Ammoniakvandet er mindre vægtfyldigt 

end Vand, bør Tilledningsrøret føres helt ned paa Bunden 

af Flasken. Stærkt Ammoniakvand indeholder sædvanlig



1 4 1

3 0  P r o c e n t N H 3 o g  h a r d a  V æ g tf y ld e n  0 ,8 9 7 . 1 0  P r o c e n ts  

A m m o n ia k v a n d  h a r  V æ g tf y ld e n  0 ,9 6 . A m m o n ia k v a n d  ( „ S a l ­

m ia k s p i r i tu s“ ) lu g te r o g s m a g e r s o m  A m m o n ia k . D e t  

r e a g e r e r s tæ r k t  a lk a li s k  o g  f o r h o ld e r s ig  o v e r h o v e d e t , s o m  

o m  d e t  in d e h o ld t  B a s e n N H  ( .O H  ( A  m  m  o  n  i  u  m  h  y  d  r  o  x  y  d ) ,  
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M a a d e , v i l d e n u d d r e v n e  A m m o n ia k  k u n n e  f o r d ra a b e s o g ,  
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I s m a  s k in e .
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in
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V
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B la n d in g  a f  K v æ ls to f o g  I l t . A f S a lp e te r u n d e r s y r e  k u n n e  

a l le d e a n d r e d i r e k te e l le r in d i r e k te d a n n e s . V e d l a v  

T e m p e ra tu r g iv e r d e n m e d M e ta l le r e t s a lp e te r s u r t S a l t  /  ü  

o g  K v æ ls to f tv e il te  (N g Q * N a N a N O ^  -  f -  N O ) , m e d  M e ta l­

i l t e r e t s a lp e te r s u r t S a lt o g S a lp e te r s y r l in g a n h y d r id  

( 2 N g O 4  +  P b O  =  P b N x O 6  +  N 2 O J . M e d  i s k o ld t  V a n d  i r in g e  "  

M æ n g d e d a n n e r d e n S a lp e te r s y r e o g S a lp e te r s y r l in g . 

( N 2 O 4 4 -  H 2 O  =  H N O S  4 - , H N O J , m e n  m e d  v a r m e r e V a n d  • •
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Kvælstoftveilte, idet 3HNO2 = HNO3 -j- H2O-|-2NO. Med 

Vand og tilstrækkelig Ilt gaa Kvælstoftveilte, Salpetersyr- 

linganhydrid og Salpeterundersyre alle fuldstændig over til 

Salpetersyre. Af Ammoniumnitrat faaes ved Opvarmning- 

Kvælstoffbrilte: NH4.NO3 = 2HgO-|-N2O; af Natriumnitrit 

ved Reduktion niecT Brint in statu nascendi Natriumsaltet 

af Salpeterundersyrling: NaNO2 -j-H2 =- NaNO H2O.

Kvælstofforilte, N2O, (Kvaelslofoxydul), kan dannes ved 

Reduktion af højere Kvælstofilter (se S. 143), men frem - 

stilles altid ved langsom Opvarmning af tørt Ammonium- 

nitrat i en Retort, og opsamles over varmt Vand: NH4.NO3 

= 2H^O-|-N2O. Det er en farveløs Luftart uden Lugt og 

af en sødlig Smag, men kan ved Tryk og Kulde (S. 73) 

faaes som Vædske (i hvilken Form den bringes i Handelen 

i stærke Jerncylindre), ja endog som farveløse Krystaller. 

I ringe Mængde virker den ved Indaanding oplivende 

(„Lystgas“), i større Mængde fremkalder den en kortvarig 

Bedøvelse. Vægtfylden er 22 Gange Brintens og nøjagtig I 

lig Kulsyrens. 1 Liter Vand indsuger ved 0° 1,3 Liter 

Kvælstoffbrilte. Den underholder Forbrændingen paa lig­

nende Maade som Ilt: en glødende Træspaan tændes, 

ophedet Jern brænder deri, men svagt brændende Svovl 

slukkes, fordi den udviklede Varme ikke er høj nok til at 

spalte Kvælstofforiltet til Kvælstof og Ilt. Ophedes Natrium 

i Kvælstofforilte, dannes Natriumilte, og Kvælstoffet fri- 

gjøres. Da dette indtager samme Rum som det anvendte 

Kvælstofforilte, indeholder 1 Molekul af dette 1 Molekul 

Kvælstof, som det ogsaa fremgaaer af Formlen N2O.

Salpeterundersyrling, HO.N, kan betragtes som Kvælstof- 
foriltets Hydrat: H2O + N,0 — 2IION. Vel forener Kvælstof­
forilte sig ikke med Vand til Salpeterundersyrling, men denne 
kan spaltes til Vand og Kvælstofforilte. Til Fremstilling redu­
ceres en stærk Opløsning af Natriumnitrit med Natriumamalgam : 
NaNO2 + H2 = NaNO + HSO. Filtratet neutraliseres med 
Eddikesyre og fældes med Sølvnitrat. Herved udskilles det gule, 
uopløselige Sølvsalt (Sølvhyponitrit), som ved Sønderdeling 
med et Underskud af fortyndet Saltsyre giver den frie Syre i 
vandig Opløsning. Denne reagerer stærkt surt og sønderdeles



143

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

Kvælstoftveilte, NO, (Kvælstofoxyd), dannes ved Ind­

virkning af Salpetersyre paa mange Metaller. Sædvanlig 

overholdes 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:

Cu + 2HNO3 =H2 + Cu (NO8)2 og: 2HN0s + 3H2 =4H2O + 2NO 

eller som samlet Reaktion:

3Cu + 8HNO3 = 3Cu (NOs )2 + 4H8O + 2NO.

Samtidig kan imidlertid dannes baade Kvælstofforilte 

og frit Kvælstof, nemlig ved videre Indvirkning af Brinten. 

Til Rensning ledes derfor de udviklede Luftarter i en kold 

koncentreret Jern  vitriolopløsning, som kun opløser Kvæl- 

stoftveiltet med sortebrun Farve og igjen udvikler det ved 

Opvarmning. Kvælstoftveilte er en farveløs Luftart, hvis 

kritiske Temperatur ligger meget lavt (S. 73). Dog har 

man fortættet den til en farveløs Vædske, ja endog faaet 

den som en hvid, snelignende Masse. Luftartens Vægt­

fylde er 15 Gange Brintens (sml. S. 25), og den er kun lidet 

opløselig i Vand. Den "adskiller sig fra alle andre Luftarter 

ved atden strax forener sig med Ilt til Salpetenindeisyre-: 

2NO 4- Og = N904, hvorfor den strax med Luft danner 

rødbrune Dampe. Den nærer Forbrændingen ligesom Kvæl­

stofforilte, men svagere, fordi den ved Varmen frigjorte Ilt 

strax forener sig med en anden Del af Kvælstoftveiltet til 

Salpeterundersyre, som først sønderdeles ved meget højere 

Temperatur. Derfor brænde kun saadanne Stoffer i Kvæl­

stoftveilte, som ved deres Forbrænding udvikle saa megen 

Varme, at ogsaa Salpeterundersyren sønderdeles, f. Ex. 

stærkt glødende Kul. Blandet med Svovlkulstofdamp 

giver den ved Antændelse en pragtfuld blaa Flamme, hvis 

intensive Lys er rigt paa stærkt brydbare Straaler ug 

derfor kan fremkalde den explosive Forening af Chlor og 

Brint. Ved Ophedning af Natrium i tørt Kvælstoftveilte
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d a n n e s  N a t r i u m i l t e , o g  d e t  t i l b a g e b l i v e n d e  K v æ l s t o f  i n d ­

t a g e r  e t  R u m , s o m  e r  h a l v t  s a a  s t o r t  s o m  d e t  a n v e n d t e  

K v æ l s t o f t v e i l t e : 2  R u m f a n g  N O  i n d e h o l d e  d e r f o r  1  R u m ­

f a n g  K v æ l s t o f ,  h v a d  o g s a a  s e e s  a f  F o r m l e n  ( s m l . S . 1 4 2 ) .

S a l p e t e r s y r l i n g a n h y d r i d  o g  S a l p e t e r s y r l i n g .  —  A n h y d r i d e  t ,  

N 2 O 3 , f a a e s  v e d  a t  l e d e  K v æ l s t o f t v e i l t e  o g  S a l p e t e r u n d e r -  

s y r e  g j e n n e m  e t  o p h e d e t  R ø r  ( 2 N O  N 2 Q 4  - =  2N20j ) o g  

f o r t æ t t e  P r o d u k t e t  i  e n  K u l d e b l a n d i n g . D e t  d a n n e r  d a  e n  

m ø r k e b l a a  V æ d s k e ,  s o m  a l l e r e d e  u n d e r  0 °  b e g y n d e r  a t  

s ø n d e r d e l e s  t i l  K v æ l s t o f t v e i l t e  o g  S a l p e t e r u n d e r s y r e ,  m e n  

s e l v  v e d  1 5 0 °  s t r æ k k e r  D i s s o c i a t i o n e n  s i g  d o g  k u n  t i l  

2 / 3 a f  F o r b i n d e l s e n . I  i s k o l d t  V a n d  o p l ø s e s  d e n  t i l  e n  

b l a a  O p l ø s n i n g , s o m  k a n  a n t a g e s  a t  i n d e h o l d e  S a i ­

n i

p e t e r s y r l i n g , H O . N O , m e n  s o m  a l l e r e d e  v e d  s v a g  

V a r m e  s ø n d e r d e l e s  t i l S a l p e t e r s y r e  o g  K v æ l s t o f t v e i l t e :  

3 H N O 2 H N 0 ; }  +  2 N O H . , 0 . S a l t e n e  ( N i t r i t e r ) e r e  b e ­

s t a n d i g e  o g  f r e m s t i l l e s  s æ d v a n l i g  v e d  R e d u k t i o n  a f  s a l ­

p e t e r s u r e  S a l t e . D e  f l e s t e  e r e  o p l ø s e l i g e , S ø l v s a l t e t o g  

e n k e l t e  D o b b e l t s a l t e  ( f . E x .  K o b a l t i d k a l i u m n i t r i t  s .  K o b o l t )  

e r e  t u n g t -  e l l e r  u o p l ø s e l i g e . S a l p e t e r s y r l i n g  v i r k e r  s n a r t  

i l t e n d e , s n a r t r e d u c e r e n d e . S a a l e d e s  u d s k i l l e r  K a l i u m -  

n i t r i t  J o d  a f  e n  s u r  J o d k a l i u m o p l ø s n i n g ; m e n  r e d u c e r e r  

e n  s u r  O p l ø s n i n g  a f  K a l i u m p e r m a n g a n a t  u n d e r  A f f a r v n i n g .

S a l p e t e r u n d e r s y r e ,  N 2 O 4 , ( K v æ l s t o f d i o x y d ) , d a n n e s  s o m  

a l t  a n f ø r t  l e t  v e d  s æ d v a n l i g  T e m p e r a t u r  a f  K v æ l s t o f t v e i l t e  

m e d  L u f t  e l l e r  I l t e l l e r  v e d  a t  l a d e  e l e k t r i s k e  G n i s t e r  

s l a a  i g j e n n e m  e n  t ø r  B l a n d i n g  a f  K v æ l s t o f  o g  I l t . D e n  

o p s t a a e r  l i g e l e d e s  v e d  I n d v i r k n i n g  a f  L y s  e l l e r  h ø j  T e m p e ­

r a t u r  p a a  k o n c e n t r e r e t S a l p e t e r s y r e : 2 H N O 3  =  H , 0  +  

N 2 O , O , o g  h y p p i g  v e d  I n d v i r k n i n g  a f  S a l p e t e r s y r e  p a a  

l e t  i l t e l i g e  L e g e m e r . S æ d v a n l i g  f r e m s t i  1  l e s  d e n  v e d  s t æ r k  

O p h e d n i n g  a f  t ø r t  B l y n i t r a t : P b N 2 O 6  =  P b O 4 - N 2 O , - | - O .  

D e  b r u n e  D a m p e  f o r t æ t t e s  i  e n  K u l d e b l a n d i n g  f ø r s t  t i l  e n  

f a r v e l ø s  V æ d s k e ,  d e r p a a  t i ]  f a r v e l ø s e  K r y s t a l l e r ,  s o m  s m e l t e  

v e d  — 9 °  o g  k o g e  v e d  - | - 2 2 0  t i l  e n  r ø d b r u n ,  g i f t i g  D a m p  

a f  k v æ l e n d e  L u g t . J o  s t æ r k e r e  D a m p e n  o p v a r m e s ,  d e s t o  

m ø r k e r e  b l i v e r  d e n , o g  t i l  d e n n e  F a r v e f o r a n d r i n g  s v a r e r
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en mærkelig Forandring i Damptætheden. Denne er nemlig 

ved 4° 37 Gange Brintens, men ved 140° kun 23 Gange 

Brintens. Til den sidste Damptæthed svarer Molekulet 46 

= NO2; og der er derfor stærk Sandsynlighed for, at For­

bindelsen ved lav Temperatur er N2O47 men at den ved 

stigende Temperatur mere og mere dissocieres (sml.S.45). 

Ledes Salpeterundersyredamp i vandigt Brintoverilte, dannes 
strax Salpetersyre: (NO2)2 + (OH)2 === 2HO.NO2. Ligeledes 

giver den med Chlor ved Opvarmning Chloridet af Sal­

petersyrens Radikal: NO2C1 (Nitrylchlorid). Begge Dele 

tale for, at Salpeterundersyre idetmindste i Dampform 
repræsenterer Salpetersyrens Radikal. Derimod synes dens 

Sønderdeling ved koldt Vand til Salpetersyre og Salpeter­

syrling (N2O44-H2O =HNO34-HNO2) ligesom dens Dan­
nelse af Nitrylchlorid og Sølvnitrit (NO2C1 Ag.O.NO = 

v in
AgCl -f- N02.0.N0) at betegne den som et Dobbeltanhydrid 
af Salpetersyre og Salpetersyrling. Navnet Salpeterunder­
syre er i ethvert Tilfælde lidet passende.

Salpetersyreanhydrid og Salpetersyre.
. V V

Salpetersyreanhydrid, N2O5 = NO2.O.NO2, kan frem­

stilles ved Indvirkning af Nitrylchlorid paa svagt op­

varmet Sølvnitrat: NO2.Cl-j-Ag.O.NO2 =AgCl-|-NO2.O.NO2, 

eller ved Afvanding af koncentreret Salpetersyre med Fos- 

forsyreanhydrid ved lav Temperatur (2HNO3 - H2O = N2O5) 

og forsigtig Afdestillation af Salpetersyreanhydridet. Det 

danner farveløse Krystaller, som smelte let og koge under del­
vis Sønderdeling allerede under 50 °. Ved længere Opbevaring 

i tør Luft ved almindelig Temperatur eller ved pludselig 

Opvarmning exploderer det. I fugtig Luft optager det 

Vand og gaaer over til Salpetersyre.
V

Salpetersyre, HN03 = H0.N02? forekommer ofte i Na­

turen i Form af Salte: som Natriumsalt (Chilisalpeter) i 
mægtige Lag paa Højsletten Tarapaca i det nordlige Chile; 

som Kaliumsalt (Salpeter) meget udbredt i kalirige Jord­
lag i regnfattige Lande f. Ex. Spanien, Ægypten, Ostindien;

10
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som Kalciumsalt ganske almindeligt i Agerjorden, idet 

Ammoniaken fra Plante- og Dyredeles Forraadnelse ved 

Tilstedeværelse af en Gæringsorganisme, Fugtighed, Luft 
n

og Kalciumkarbonat iltes til Kalciumnitrat, Ca(NO3)2, som 

under sædvanlige Forhold er den Forbindelse, i Form af 

hvilken Planterne optage deres Kvælstof; Spor af Ammonium- 

nitrat findes i Regnvand, især efter Tordenvejr. Salpeter­

syre dannes allerede ved almindelig Temperatur af Kvæl- 

stoftveilte, Salpetersyrling, Salpeterundersyre ved Tilstede­

værelse af Vand og tilstrækkelig Luft eller Ilt.

Salpetersyre fremstilles ved Destillation af Kalium - 

nitrat med stærk Svovlsyre i en Glasretort med afkølet. 

Forlag: KNO3 + HgSO4 — HNO3 + KHSO4. Dog er den 

selv af rene Stoffer fremstillede Syre sædvanlig gul af op­

løst Salpeterundersyre og indeholder noget Vand, idet en 

Del af Syren sønderdeles ved Destillationen: 2HNO3 

H2O 4- N2O4 + O. Derfor omdestilleres den med et lige 

Maal Svovlsyre, og ved at lede Luft gjennem Destillatet 

uddrives Salpeterundersyren. I det store anvendes til Fa­

brikation af Salpetersyre det billigere Natriumnitrat, som 

tilmed giver en større Mængde Salpetersyre (74 Procent 

istedetfor 62), og Operationen foretages i Støbejemsretorter. 

Men da det raa Chilisalpeter indeholder Chlor- og Jodme­

taller samt Natriumjodat, indeholder Handelssyren gjemo 

Saltsyre og Jodsyre. Ved Omdestillation gaaer Saltsyren, 

som meget flygtigere end Salpetersyre, over med de første 

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 først som ovenfor Salpeter syi c og 

surt Kaliumsulfat, idet kun det ene Molekule Salpetei 

sønderdeles. Ved stærkere Varme virker vel ogsaa 

det sure Kaliumsulfat paa det andet Molekule Sal­

peter, men den hertil nødvendige Temperatur er saa høj, 

at den dannede Salpetersyre strax spaltes til Vand, Iltog 

Salpeterundersyre, hvilken sidste imidlertid tor en stor Del



1 4 7

o p l ø s e s  a f  S a l p e t e r s y r e n  o g  f a r v e r  d e n  r ø d . D e n  s a a l e d e s  

v u n d n e  r ø d e  o g  r y g e n d e  S a l p e t e r s y r e  v i r k e r  e n d n u  

s t æ r k e r e  i l t e n d e  o g  æ d s e n d e  e n d  d e n  r e n e  S y r e .

Fysiske Egenskaber. D e n  r e n e  S y r e  e r  e n  f a r v e l ø s  

V æ d s k e  a f e n  e g e n  L u g t . D e n s F r y s e p u n k t l i g g e r  

l a n g t u n d e r 0  ° . D e n  r y g e r i L u f t e n , i d e t d e n  

a l l e r e d e  v e d  s æ d v a n l i g  T e m p e r a t u r  a f g i v e r  D a m p e , d e r  

f o r e n e  s i g  m e d  L u f t e n s  F u g t i g h e d . D e n s  V æ g t f y l d e  e r  

v e d  1 5 °  l ? 5 3 0 . D e n  b e g y n d e r  a t  k o g e  v e d  8 6 ° , m e n  

s a m t i d i g  b e g y n d e r  d e n  a t  s ø n d e r d e l e s , o g  v e d  v i d e r e  D e ­

s t i l l a t i o n  s t i g e r  K o g e p u n k t e t ,  i n d t i l  d e t  t i l s i d s t  b l i v e r  k o n ­

s t a n t  v e d  1 2 0 , 5 ° , d a  D e s t i l l a t e t  h a r  V æ g t f y l d e  1 , 4 1  v e d  

1 5 °  o g  i n d e h o l d e r  t 6 8  P r o c e n t  S a l p e t e r s y r e  ( m e g e t n æ r  

3 H N O 3  +  5 H 2 O ) . S m l .  S . 8 0  n . S a l p e t e r s y r e  o p l ø s e r  s i g  

i  a l l e  F o r h o l d  i  V a n d  u n d e r  V a r m e u d v i k l i n g .

Chemiske Egenskaber. S a l p e t e r s y r e n s  D a n n e l s e s v a r m e  

e r  v e l  b e t y d e l i g ,  m e n  d e n  s ø n d e r d e l e s  d o g  m e g e t  l e t .  D e n  

s t æ r k e  S y r e  d e k o m p o n p r e s  a l l e r e d e  i  L y s e t  e l l e r  v e d  O p ­

v a r m n i n g  t i l  I l t ,  V a n d  o g  S a l p e t e r u n d e r s y r e ,  s o m  o p l ø s e r  

s i g  i  S y r e n  o g  f a r v e r  d e n  g u l e l l e r  r ø d g u l . S æ r l i g  l e t  

s ø n d e r d e l e s  S a l p e t e r s y r e n  d o g  v e d  T i l s t e d e v æ r e l s e  a f  i l t e l i g e  

S t o f f e r ,  s o m  h e r v e d  o p t a g e  e n  D e l  a f  d e n s  I l t . D e n  e r  d e r f o r  

e t  a f  v o r e  v i g t i g s t e  o g  h y p p i g s t  a n v e n d t e  I l t n i n g s m i d l e r .  

S a a l e t b ' s  i l t e r  d e n  S v o v l t i l S v o v l s y r e , J o d  t i l J o d s y r e ,  

F o s f o r  t i l  F o s f o r s y r e ,  A r s e n i k  t i l  A r s e n s y r l i n g  e l l e r  A r s e n -  

s y r e , A n t i m o n  t i l  A n t i m o n i l t e  e l l e r  A n t i m o n s y r e , T i n  t i l  

T i n s y r e , K u l s t o f  t i l  K u l s y r e . M e t a l l e r n e  g i v e  a l l e , m e d  

U n d t a g e l s e  a f  G u l d , P l a t i n  o g  n o g l e  P l a t i n m e t a l l e r ,  

v e d  I n d v i r k n i n g  a f  S a l p e t e r s y r e  s a l p e t e r s u r e  S a l t e , i d e t  

S y r e n  s e l v  a f i l t e s  t i l  K v æ l s t o f t v e i l t e  e l l e r  v e d  m e g e t  k o n ­

c e n t r e r e t  S y r e  o g  O p v a r m n i n g  t i l  S a l p e t e r u n d e r s y r e . V e d  

f o r t y n d e t S a l p e t e r s y r e  k a n  v e d  S i d e n  a f  K v æ l s t o f t v e i l t e  

o g s a a  o p t r æ d e  K v æ l s t o f f o r i l t e , K v æ l s t o f , j a  A m m o n i a k  

( s m l .  S . 1 3 9 ) . H e r  v i r k e r  t y d e l i g  n o k  B r i n t e n  in statu 

nascendi p a a  S a l p e t e r s y r e n ,  i d e t

2 H N O 3  +  3 H S  =  2 N O  +  4 H 2 O ;  2 H N 0 3  +  5 H S  = N 2  +  6 H , O ;

2 H N 0 s  +  4 H ,  =  N 2 O  +  5 H 2 O :  2 H N O 8  +  8 H 2  =  2 N H 3  +  6 H 2 O .

1 0 *
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Paa organiske Stoffer virker »Salpetersyren heftigt, ofte 

under Ildfænomener. 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 stærkt af 

Salpetersyre, mange Plantefarvestoffer affarves, saaledes 

især Indigo.

Alle salpetersure Salte (Nitrater) ere letopløselige 

undtagen de basiske. Ved Ophedning i tør Tilstand de- 

komponeres de; paa glødende Kul forpuffe de under Ild- 

fænomener. Efter Tilsætning af koncentreret Svovlsyre, 

som frigjør og forstærker Salpetersyren, affarve de Indigo­

opløsning, give de med Kobberspaaner Udvikling af røde 

Dampe og farve de en Jernvitriolopløsning sort eller sorte­

brun (sml. S. 143).

Kvælstoffets Chlor- og Jodforbindelser.

Chlor kvælstof, NC13, er en tung Olie, som faaes ved 

Indvirkning af Chlor paa en Salmiakopløsning (NH4C1 +  3C12 

= NC13 -|- 4HC1) og derfor ogsaa dannes, naar man frem­

stiller Kvælstof af Chlor og Ammoniakvand (S. 135) og 

ikke sørger 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. — Jodkvælstof, NJ3, opstaaer ved Indvirkning af 

Ammoniak paa Jod som et sortebrunt Legeme, der i tør 

Tilstand ligeledes exploderer voldsomt.

Nitrosylchlorid, NO.Cl, Chloridet af Salpetersyr­

lingens Radikal, kan dannes direkte af Kvælstoftveilte og 

Chlor og findes ogsaa i Konge  vand (HNO3 4~ 3 HC1 

y = NOC1 Cl2 4- 2H2O). Det er en gul Luftart, der let 

fordraabes til en rødgul Vædsk.e, som koger ved — 8°. — 

Nitrylchlorid, NO2.C1, Chloridet af Salpetersyrens Ra­

dikal, kan bl. a. dannes direkte af Salpeterundersyre og 

Chlor som en gul Vædske, der koger ved 5 °. Begge 

sønderdeles med Vand som andre Syrechlorider (S. 29).
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Fosfor. P = 31. M = P4.

I Modsætning til Kvælstof forekommer Fosfor aldrig 

frit i Naturen, men kun i Forbindelser og især som fosfor­

sure Salte. Det almindeligste af disse er Kalciumfosføt, 

Ca3P2O8 , som udgjør den væsentligste Bestanddel af Mine- 

ralierne"*  Apatit (S. 104) og Fosforit, men iøvrigt findes 

meget udbredt, skjønt i smaa Mængder, i de ældste Bjerg­

arter, ved hvis Forvitring det tilføres Jordbunden. Herfra 

optage Planterne Fosfor. Dette findes nemlig i alle Dele 

af Planten, uvist i hvad Form, dog synes dets Forekomst 

knyttet til Æggehvidestoffernes. Især ophober det sig i 

Kornsorternes Frø. Herfra gaaer det over i Dyrene, hvor 

det i Form af Kalciumfosfat danner Tændernes Emaille, i 

Form af en egen Forbindelse af Kalciumfosfat og Kalcium - 

karbonat udgjør 2/3 af de højere Dyrs Knogler og i Form  

af indviklede organiske Forbindelser vigtige Bestanddele af 

Æggeblomme, Hjerne ogRygmarv. De fleste dyriske  Sekreter, 

især Urinen, indeholde fosforsure Salte. Exkrementer, som  

ere rige paa Kalciumfosfat, forekomme fossilt (Koproliter)  

og dannes endnu bestandigt (Guano),

Til Fremstilling af Fosfor behandles Knogler, af hvilke 

det organiske Stof, Brusken, er brændt bort (de saakaldte 

li vid  bræ  nd  te Ben) eller fjernet paa anden Maade, med 

Svovlsyre, hvorved dannes tungtopløseligt Kalciumsulfat 

og opløseligt surt Kalciumfosfat:

Ca3PsO 8 + 2H2SO 4 =  2CaSO 4 + CaH4I%08 .

Den fra Kalciumsulfatet skilte Opløsning inddampes stærkt, 

blandes med Kulpulver og indtørres. Derpaa ophedes den 

først til svag Glødning, hvorved dannes Kalciummetaf«  >sfat, 

CaP2O6 , idet:

CaH4P2O8 =  CaP2O6 + 2H?°, 

og tilsidst til Hvidglødhede i Lerretorter. Herved dannes 

Kalciumpy  rofosfat, Ca2P2O7 , Kulilte 'og frit Fosfor:

2CaP2O6 +  5C  —  Ca»P2O7 + 5CO + 2P.



1 5 0

D e t  f r i g j o r t e  F o s f o r  d e s t i l l e r e ?  o v e r  o g  f o r t æ t t e s  u n d e r  

k o l d t  V a n d .  D e t  r e n s e s  v e d  O m d e s t i l l a t i o n  e l l e r  p a a  a n d e n  

M a a d e  o g  s t ø b e s  u n d e r  V a n d  i  F o r m  a f  S t æ n g e r .

F o s f o r  o p t r æ d e r  i  t o  v æ s e n t l i g  f o r s k j e l l i g e  M o d i f i k a ­

t i o n e r ,  c l e t  a l m i n d e l i g e  o g  d e t  r ø d e  F o s f o r .

1 )  A l m i n d e l i g t  „ F o s f o r  o p s t a a e r  s o m  n æ v n t  v e d  D e s t i l ­

l a t i o n .  D e t  e r  b l e g g u l t ,  h a l v g j e n n e m s i g t i g t ,  v e d  s æ d v a n l i g  

T e m p e r a t u r  v o x b l ø d t ,  m e n  i  K u l d e n  s p r ø d t .  V æ g t f y l d e n  

e r  1 , 8 .  D e t  s m e l t e r  v e d  44 °  o g  k o g e r  v e d  2 9 0 0  t i l  e n  

f a r v e l ø s  D a m p ,  h v i s  D a m p t æ t h e d  e r  6 2  G a n g e  B r i n t e n s .  

M o l e k u l e t  e r  d e r f o r  1 2 4  o g  i n d e h o l d e r  4 A t o m e r .  V e d  

H v i d g l ø c l h e d e  s p a l t e s  d o g  F o s f o r d a m p e n  t i l  2 - a t o m e d e  M o l e -  

k u l e r  ( S .  1  7  n .  o g  1 3 4 ) .  V e d  K o g n i n g  m e d  V a n d  d e s t i l l e r e ?  

d e t  o v e r  m e d  V a n d d a m p e n e ,  o g  i  V a k u u m  s u b l i m e r e r  d e t  

v e d  s æ d v a n l i g  T e m p e r a t u r  t i ]  f a r v e l ø s e  K r y s t a l l e r .  D e t  e r  

n æ s t e n  u o p l ø s e l i g t  i  V a n d  o g  o p b e v a r e s  p a a  G r u n d  a f  s i n  

s t o r e  L e t a n t æ n d e l i g h e d  a l t i d  u n d e r  V a n d .  S a a l e d e s  h o l d e r  

d e t  s i g  u f o r a n d r e t  i  M ø r k e ,  h v o r i m o d  d e t  i  L y s e t  o v e r ­

t r æ k k e r  s i g  m e d  e n  t y n d ,  h v i d  S k o r p e .  F o s f o r  e r  t u n g t -  

o p l ø s e l i g t  i  V i n a a n d ,  l e t t e r e  i  Æ t h e r  o g  f e d e  O l i e r ,  r e t  

o p l ø s e l i g t  i  f l y g t i g e  O l i e r  o g  m e g e t  l e t o p l ø s e l i g t  i  S v o v l -  

k u l s t o f .  D e n n e  O p l ø s n i n g  e r  i  h ø j e s t e  G r a d  b r a n d f a r l i g .  

P a p i r ,  v æ d e t  d e n n e d ,  t æ n d e r  s i g  f r i v i l l i g  v e d  S v o v l k u l s t o f f e t s  

F o r d a m p n i n g .  L a d e r  m a n  S v o v l k u l s t o f f e t  f o r d a m p e  i  e n  

l a n g s o m  K u l s y r e s t r ø m ,  u d s k i l l e s  F o s f o r e t  i  f a r v e l ø s e ,  r e g u ­

l æ r e  R h o m b e d o d e k a e d r e  ( S .  6 3 ) . F o s f o r  e r  m e g e t  g i f t i g t .  

A l l e r e d e  v e d  s æ d v a n l i g  T e m p e r a t u r  i l t e s  d e t  l a n g s o m t  i  

L u f t e n  o g  g i v e r  h e r v e d  D a m p e  a f  e n  e g e n  H v i d l ø g l u g t ,  

s o m  e r e  m e g e t  s k a d e l i g e  a t  i n d a a n d e  ( F o s f o r n e k r o s e ) .  V e d  

d e n n e  l a n g s o m m e  I l t n i n g  l y s e r  d e t  i  M ø r k e  (ycowfyoc, 

L y s b r i n g e r ) . .  L y s f æ n o m e n e t  b e t i n g e s  a f  T i l s t e d e v æ r e l s e  a f  

f o r t y n d e t  I l t ;  i  u b l a n d e t  I l t  u n d e r  s æ d v a n l i g t  T r y k  l y s e r  

F o s f o r  i k k e .  L y s n i n g e n  h i n d r e s  o g s a a  a f  v i s s e  L u f t a r t e r ,  

f .  E x .  S v o v l b r i n t e  e l l e r  D a m p e  f .  E x .  a f  T e r p e n t i n o l i e  e l l e r  

/ E t h e r .  S e l v  e n  m e g e t  r i n g e  M æ n g d e  f r i t  F o s f o r  k a n  e f t e r v i s e s  

v e d  d e t t e  L y s f æ n o m e n ,  n a a r  m a n  k o g e r  v e d k o m m e n d e  G j e n -
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stand med Vand og leder Dampen gjennem et snævert, afkølet 
Glasrør. Fosforet fordamper da med Vanddampene og lyser i 
Mørke der, hvor disse fortætte sig.

Ved svag Opvarmning, allerede ved Gnidning, tænder 

almindeligt Fosfor sig i Luften og brænder med blændende 

hvid Flamme til Fosforsyreanhydrid (P2 Or,)• Det maa derfor 

skæres i Stykker under Vand og i det hele omgaaes med 

stor Forsigtighed. De Brandsaar, det fremkalder, ere 

meget farlige.

2) Rødt Fosfor. Almindeligt Fosfor bliver i Sollys efter- 

haanden rødt paa Overfladen. Langt fuldstændigere skeer 

denne Omdannelse, naar Fosfor i længere Tid ophedes i 

lukkede Kar til 260 til 270°, hurtigere og ved lavere Tem­

peratur ved Tilstedeværelse af et Spor af Jod. Udføres 

Operationen ved højere Temperatur, faaes det røde Fosfor 

tildels i rhomboedriske Krystaller. Omdannelsen er ledsaget 

af en betydelig Varmeudvikling, og i Overensstemmelse 

hermed har det røde 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 

Mørke, først tændes ved høj Temperatur, er uopløseligt j 

Svovlkulstof og ikke giftigt. Vægtfylden er højere end 

det almindeliges og stiger med den Temperatur, hvorved 

det er dannet. Det krystallinske har Vægtfylden 2^. 

smelter end ikke ved Rødglødhede, men forandres under 

visse Forhold til almindeligt Fosfor under Varmeabsorption. 

Opvarmes almindeligt Fosfor i et lukket, luftfrit Kar, saa 
smelter det som sædvanlig og fordamper ved højere Tempera­
tur. Ved 360° har Fosfordaxnpen en Spænding af 3,2 Atmosfærer 
og forvandler sig forholdsvis hurtig til Krystaller af rødt Fosfor, 
indtil Spændingen er sunken til 0,12 Atmosfære, da forandres 
den ikke yderligere. Opvarmes omvendt rødt Fosfor under 
samme Forhold til samme Temperatur, saa forvandler det sig 
til Damp af almindeligt Fosfor, indtil Dampens Spænding er 
stegen til 0,12 Atmosfære, og da ikke videre. Ganske det samme 
finder Sted ved højere Temperatur, men „Omdannelsesspændin­
gen“ er da en højere, ved 510° f. Ex. over 10 Atmosfærer. 
Fosforets allotropiske Omdannelse har altsaa stor Lighed mod



Dissociationen (S. 43), kun kræve) - den førstnævnte en megot 

længere Tid.

Det almindelige Fosfor anvendtes især tidligere til de 

ældre Fyrstikker. Det røde Fosfor, blandet med Svovl­

antimon, danner Strygefladen paa Sikkerhedstændstik  kernes 

Æsker, medens Satsen paa Tændstikkerne selv ikke inde­

holder Fosfor, men bestaaer af en stærk limholdig Blan­

ding af Kaliumchlorat med Brunsten eller chromsure Salte, 

hvortil ofte føjes Glaspulver.

Med. Ilt forener almindeligt Fosfor sig som ^oyenfbr 

Qæynt let direkte. Ved sædvanlig Temperatur og i fugtig  

Luft dannes Fosforsyrling og Fosforundersyre (se nedenfor) ; 

ved Forbrænding i tør Luft eller Ilt dannes Fpsforsyre- 

anhydrid. Ogsaa med Chlor, Brom, Jod forener Fosfor sig 

let under betydelig Varmeudvikling og hyppig under Ild- 

fænomener, med Svovl endog under Explosion. Med mange 

Metaller danner det direkte Fosformetaller. Af Salpeter­

sure iltes Fosfor ved Opvarmning let til Fosforsyre ; ved 

Kogning med Alkalihydrater danner det Fosforundersyrling  

og Fosforbrinte (se nedenfor). — I alle disse Henseender 

forholder det røde Fosfor sig omtrent paa samme Maade; 

dog er Indvirkningen gjennemgaaende langt mindre voldsom.

Fosfor skal være opdaget 1669 af Brandt.

Fosforets Brintforbindelser. Fosfor danner 3 Forbindelser 

med Brint, en luftformig, PH.S, der svarer til Ammoniak, 

en flydende, P2H4 , og en fast, P4H2 .

Luftformig Fosforbrinte opstaaer ved Ophedning af 

Fosforundersyrling eller Fosforsyrling (se nedenfor), idet 

der samtidig dannes Fosforsyre:

2H3PO 2 =  PH 3 + H3PO 4 og 4II3PO3 =  PH 8 + 3H3PO4 , 

men fremstilles sædvanlig ved Opvarmning af Fosfor med  

stærke Opløsninger af Kalium-, Natriunr- eller Baryum- 

hydroxyd, hvorved samtidig dannes fosforundersyrligt Salt:

I P4 + 3K0H + 3H2O  =  PH 3 + 3KH2PO2 .

Den saaJødes fremstillede luftformige Fosforbrinte inde­

holder dog mindre Mængder af den flydende, som man
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kan fjerne ved at lede den gjennem et stæ rkt afkølet 

U -form et R ør. H eri fordraabes den flydende som en farve­

løs V æ dske, der koger ved 30 0 og er sei  vantæ ndelig. D en  

rene, luftform ige Fosforbrinte er ikke selvantæ ndelig. m en  

bliver det ved ringe Tilblanding af den flydende. D en  

bræ nder da til V and og hvide D am pe af Fosforsyreanhydrid. 

D en lugter afskyeligt og er m eget giftig. D ens vandige  

O pløsning reagerer ikke alkalisk som A m m oniakcns, m on  

i tør Tilstand forener den sig dog m ed Jodbrinte til farve­

løse, flygtige Tæ rninger af PH J (Jodfosfonium ), og  

ligeledes m ed B rom brinte. Ledes den selvantændelige . 

B landing af PH 3 og P2H 4 gjennem koncentreret Saltsyre, 

saa spaltes den  flydende Fosforbrinte i ubegræ ndset  M æ ngde 

til luftform ig og fast: 5P2H 4 =  P 4H2 -|-6PH 3 . D et sam m e ‘ 

skeer i Sollys. Fast Fosforbrinte er et gult Pulver uden  

Lugt og Sm ag: den kan tæ nde sig ved Stød.

Fosforets Ilter og Iltsyrer.

Fosforets 3 vigtigste Iltsyrer danne en R æ kke m ed  

et stigende A ntal Iltatom er:

H 3PQ -2 F  o  s  f  q  r  u  n  d  e  r  s  y  r  1 i ng. A nhydrid ubekjendt.
H  J ’n .. Fosforsyrlin<r. A nhydrid: PJ).,.

H J ’O f Fosforsyre. A nhydrid: P2O 5 .

D eres alm indelige D annelsesbetingelser ere næ vnte ovenfor 

(S . 152).

Fosforundersyrling, H SPO 2 -- H 0.PH»0, dannes som  ovenfor 

om talt sam m en m ed Fosforbrinte ved O pvarm ning af Fosfor 

m ed A lkalier. (A nvendes B aryum hydroxyd, faaes det letopløse­

lige og let krystal]isable B aryum salt, af hvis O pløsning Syren  

frigjøres m ed den netop nødvendige M æ ngde fortyndet Svovl­

syre. V ed Inddam pning af Filtratet fra B aryum sulfatet faaes 

Fosforundersyrlingen i Form af store K rystalblade, der dog  

sm elte allerede ved alm indelig  Tem peratur.) D en er l-basisk,/og  

Saltene (H ypo  fos  titer) ere sæ dvanlig letopløselige. D a den  

let optager Ilt og gaaer over til Fosforsyre, er den et kraftigt 

R eduktionsm iddel.

Fosforsyrlinganhydrid og Fosforsyrling. — A nhydridet, 

P2O 3 , antages at væ re det hvide Pulver, som dannes ved
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l a n g s o m  I l tn in g  a f  F o s f o r i t ø r  L u f t e l l e r v e d  F o r b r æ n d in g  

a f F o s f o r i U n d e r s k u d a f t ø r L u f t , m e n A n g iv e ls e r n e  

d e r o m  e r e  h ø j s t m o d s ig e n d e . -  F o s f o r s y r l in g , H 3 P O 3

( H O ) '2 .P H O ,  f r e m s t i l l e s le t t e s t  a f  F o s f o r t r ic h lp r id  o g  V a n d :  

P C 1 3 3 H 2 O  =  H 3 P O 3  +  3 H C 1 . V e d  p a s s e n d e  I n d d a m p -  

n in g  a f O p lø s n in g e n  o g  A f k ø l in g  f a a e s d e n  i h e n f ly d e n d e  

K r y s ta l le r . D e n  e r t o b a s i^ k , o g  S a l t e n e ( F o s f i t e r ) o f te  

t u n g to p lø s e l ig . S y r e n g a a e r v e d I l tn in g l e t o v e r t i l  

F o s f o r s y r e o g v i r k e r d e r f o r s o m  e t s tæ r k t R e d u k t io n s -  

m id d e l . D e n d a n n e s o g s a a s a m tid ig  m e d  O z o n  o g  n o g e t  

B r in to v e r i l t e v e d  l a n g s o m  I l tn in g  a f  F o s f o r i f u g t ig  L u f t .  

H e r v e d  o p s ta a e r t i l l i g e :

( H O ) 2 .P O j ,  . ,
F o s f o ru n d e r s y re , H 4 P 2 0 c =  ■ , s o m  u d m æ r k e r  s ig  v e d ,

a t d e n s  s u r e  N a t r iu m s a l t , N a s H 2 P 2 O 6 ,6 H 2 O , e r  t u n g to p lø s e l ig !  i 

k o ld t V a n d . D e n  f a a e s  i f r i T i ls t a n d  v e d  a t u d r ø r e  d e t h v id e  

u o p lø s e l ig e  B ly s a l t  i V a n d  o g  s ø n d e r d e le  d e t m e d  S v o v lb r in te :  

P b 2 P 2 O 6  +  2 H 2 S  =  H 1 P 2 O g  +  2 P b S . A f F i l t r a t e t f r a  d e t s o r te ,  

u o p lø s e l ig e  S v o v lb ly  k r y s ta l l i s e r e r  S y r e n  v e d  p a s s e n d e  I n d d a m p -  

n in g . M æ rk e l ig  n o k  v i r k e r d e n  i k k e  r e d u c e r e n d e  o g  e r  m e g e t  

b e s ta n d ig  b a a d e o v e r f o r I l tn in g s - o g  R e d u k t io n s m id le r . V e d  

K o g n in g  m e d  f o r ty n d e t S v o v l s y r e  s p a l te s d e n  t i l F o s f o r s y r l in g  

o g  F o s f o r s y r e : H ^ O «  +  H ,0  =  H S P O S +  H 3 P O 4 . A f S a l t e n e  

( H y p o f o s f a te r )  m æ r k e s  S ø lv s a l t e t , s o m  e r h v id t o g  u o p lø s e ­

l i g t i V a n d .

T o s f o r s y re a n h y d r id  o g  F o s f o r s y r e .

F o s f o r s y r e a n h y d r id , P 9  O , , f a a e s s o m  e t h v id t , f y ld ig t  

P u lv e r v e d  F o s f o re t s m e g e t i n t e n s iv e F o r b r æ n d in g i t ø r  

L u f t e l l e r I l t , m e n  k a n  i k k e d a n n e s v e d  A f v a n d in g a f  

F o s f o r s y r e . D e t t i l t r æ k k e r  m e d  s tø r s t e  B e g æ r l ig h e d  F u g ­

t i g h e d  o g e r v o r t k r a f t ig s t e v a n d s u g e n d e  M id d e l . D e r f o r  

b e n y t t e s d e t m e g e t i C h e m ie n  b a a d e t i l T ø r r in g  a f L u f t ­

a r t e r o g  t i l m a n g e A f v a n d in g s p r o c e s s e r . D e t e r f ly g t ig t  

o g  k a n  s u b l im e r e k r y s ta l l in s k , m e n  k je n d e s o g s a a i e n  

a m o r f p u lv e r f ö r m ig  o g  e n  a m o r f  g la s a g t ig  F o r m .

F o s f o r s y r e k je n d e s s o m  3  f o r s k je l l ig e  H y d r a te r a f  A n -  

h y d r id e t , d e r  h a v e  g a n s k e  f o r s k je l l ig e  E g e n s k a b e r , n e m lig :



1) den 3-basiske Orthofosforsyre. H3PO, (=P2O5 

+ 3H2O) ;

2) den 4  - b  a  s  i s k  e kondenserede Anhydrosyre, Pyrofos- 

forsvre . H4P2O ? = 2H3PO4-H 2O (—  P2O5 +  2H2O) ;

3) den 1-basiske Anliydrosyro. Metafosforsyre. 

HPO3 -  H3PO 4 -  H20 (= P2O5 +  H20).

1) Orthofosforsyre, H3PO4 = (HO)j.PO. Det er 

denne, hvis Salte forekomme i Naturen. Den fremstilles 

sædvanlig : 1. ved Opvarmning af Fosfor med fortyndet 

Salpetersyre i en Retort saalænse som der endnu udvikles 
i- ’**'*'"—

røde Dampe af Kvælstofilter. Overskud af Salpetersyre 

fjernes 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 Hjælp 

af Svovlbrinte eller ved Inddampning med Fosforsyrling 

som reducerer Arseniksyren til uopløseligt Arsenik: 

2H3A s O4 + 5H3PO 3 = 5H3PO 4 +  3H2O +  2As. - Ortho- 

fosforsyren kan ogsaa dannes: 2. ved Opløsning af Anhy- 

dridet i Vand ; herved dannes strax Metafosforsyre, som  først 

ved Kogning af Opløsningen gaaer over til Orthofosforsyre, 

uden at der som Overgangsprodukt dannes Pyrofosforsyre. 

- 3) Ved Behandling af brændte Ben med en passende Mængde 

Svovlsyre. — 4) Ved Sønderdeling af det i Vand udrørte Blysalt 

med Svovlbrinte.

Egenskaber. Orthofosforsyren faaes ved passende Ind­

dampning i Platinskaal som letsmeltelige Krystaller, der 

især let dannes ved at lægge en Krystal af Syren i den 

til Sammensætningen H3PO4 inddampede Vædske. Den er 

yderst letopløselig i Vand. Krystallerne flyde i Luften hen 

til en farveløs Sirup. Ved Glødning afgiver den Vand og , 

danner Metafosforsyre. Den er 3-basisk og danner som  

Følge heraf 3 Salte (Fosfater), to sure og et normalt, 

med samme Metal, f. Ex: t

Primære Salte. Sekundære Salte. Normale Salt©.

NaH,PO 4 Na^HPOi Na3PO 4
ii 11

CaH4P2O8 CajHjPjOg Ca^PaOs
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' A f d e n o rm ale S a lte e re k u n A lk a lisa lten e le to p lø se ­

lig e , a lle an d re u o p løse lige i V an d . D erim o d o p lø ses d e  

a f S y re r, id e t d e g aa o v e r til d e i V an d o p lø se lig e su re  

S a lte . ^ N eu tra lise re s F o sfo rsy re m ed  N atrium k arb o na t, g iv e r  

d en m ed S ø lv n itra t e t g u lt B u n d fa ld  a f n o rm alt S ø lv fo sfa t, 

A g 3P O 4 . M ed en am m o n iak alsk o g sa lm iak h o ld ig O p lø s ­

n in g a f e t M ag n iu m salt g iv e r en n eu tra l O p lø sn in g a f e t 

o rth o fo sfo rsu rt S a lt e t h v id t k ry sta llin sk B u n d fald a f  

M ag n iu m am m o n iu m fo sfa t, M g (N H 4 )P O 4 ,6 H 2 O . M ed en sa l­

p e tersu r O p lø sn in g a f A m m o n iu m m o ly b d a t g iv e r se lv e t 

S p o r a f O rth o fo sfo rsy re e t g u lt, i sv ag S a lp e tersy re u o p ­

lø se lig t B u n d fald , d e r in d eh o ld e r A m m o n iak , F o sfo rsy re u g ­

en s to r M æ n g d e M o ly b d æ n sy re .

2 . P y ro fo sfo rsy re , H 4P 2 O 7^ q j o x  p o 'O ' ^ a a e s  v e (^ 

læ n g e re  T id s O p v arm n in g a f O rth o fo sfo rsy re til 2 1 3 ° (sm l. 

o v en fo r o g S . 3 2 ) so m  en h v id , i V an d le t o p lø se lig  M asse . 

I k o ld O p lø sn in g g aaer d en e fte rh aan d en , v ed K o g n in g -  

h u rtig t o v e r til O rth o fo sfo rsy re . S a lten e (P y ro  fo sfa te r)  

d an n es v ed G lø d n in g a f sek u n d æ re O rtlio fo sfa te r. D e e re  

b es tand ig e i v an d ig  O p lø sn in g . D e n o rm a le g iv e m ed  S ø lv  

n itra t e t h v id t B u n d fa ld a f S ø lv p y ro fo sfa t, A g 4P 2 O 7 .

V

3 . M eta fo sfo rsy re , H P O 3 =  H O .P O 2 , d an n es v ed  

G lø d n in g a f O rth o - e lle r P y ro fo sfo rsy re (sm l. o v en fo r) so m  

en g la sag tig M asse , d e r e r n o g e t f ly g tig v ed R ø d g lø d h ed e  

o g le t o p lø se r s ig i V an d . I v an d ig  O p lø sn in g g aae r  S y ren  

sn a rt, isæ r v ed O p v arm n in g , o v e r til O rth o fo sfo rsy re . D en  

fr isk e  O p lø sn in g k o ag u le re r en Æ g g eh v id eo p lø sn in g o g ad ­

sk ille r s ig d e rv ed fra d e to fo reg aaen d e . S a lten e (M eta - 

fo sfa te r) d an n es v ed G lø d n in g a f p rim æ re O rtlio fo sfa te r  

o g k jen d es i m an g e p o ly m ere M o d ifik a tio n e r. M ed S ø lv ­

sa lte g iv e d e u o p lø se lig e h v id e B u n d fa ld .

D en i H an d elen fo rek o m m en d e g la sag tig e F o sfo rsy re  

(A cid u m  p h o sp h o ricu m  g lac ia le ) e r en so m  o ftes t n a tro n - 

h o ld ig B lan d in g a f P y ro - o g M eta fo sfo rsy re .

M an k an b e trag te F o sfo rsy rlin g o g F o sfo ru n d e rsy rlin g
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som Orthofosforsyre , hvis Hydroxyl delvis er ombyttet

med Brint: PO.(OH)3 , ^^OH'

Fosforets Chlorforbindelser.

Fosfortrichlorid, PC1? (Fosforchlorure), dannes ved at lede 

tørt'^Chloi’ over svagt opvarmet Fosfor i en Retort. Fos­

foret brænder i Chloret med bleg Flamme, og Fosfortri- 

chloridet samler sig i det tørre Forlag som en farveløs 

Vædske, der koger ved 76° og ryger i fugtig Luft, idet 

det med Vand strax omsætter sig til Fosforsyrling og  

Chlorbrinte: PCL. -j- 3H2O =  PO :iH 3 3HC1.

Fosforpentachlorid, PC15 (Fosforchlorid), laaes ved Ind­

virkning af et Overskud af tørt Chlor paa Fosfor, eller 

bedre ved at lede Chlor til Trichloridet, som et hvidt, 

krystallinsk Pulver, der let fordamper. Dampen bliver ved  

højere Temperatur grønlig, idet Forbindelsen dissocieres 

(ved 300° fuldstændig) til Trichlorid og frit Chlor (Sml. 

S. 46). Det ryger stærkt i fugtig Luft, idet det med  Vand  

omsætter sig til Fosforsyre og Chlorbrinte: PC15 4H2O  

=  5HC1 +  H3PO4 . Ved ganske lidt Vand dannes-:

Fosforoxychlorid, POC13 , idet PC15 H2O  =  2HC1 -j~ POC13 . 

Dog faaes denne Forbindelse lettest ved svag Opvarmning 

af Fosfortrichlorid med Kaliumchlorat: 3PCla 4- KC1O.S 

=  KC1 -j- SPOOL,. Fosforoxychlorid er en farveløs, stærkt 

lysbrydende Vædske, der koger ved 107° og ryger stæikt 

i Luften, idet den let omsætter sig med Vand til Fosfor­

syre og Chlorbrinte: POC1 ;! 4" 3H2O =  PO.(OH)3 -f* 3HC1.

Fosforets Jodforbindelser, PJ» og PJ3 , dannes bedst ved at 

opløse Bestanddelene i Svovlkulstof og afdampe Opløsningen 

uden Luftens Adgang. Ved Afkøling faaes Forbindelserne som  

røde Krystaller, der yderst let sønderdeles af Vand under Dan­

nelse af Jodbrinte.

Arsenik. As — 75. M ?- A s 4 .

Arsenik forekommer som saadant i Naturen , men  

hyppigere i Forbindelser med  M etaller (Kobolt, Nikkel, Jein)



e lle r m ed S vov l (B ,ealgar_ei- Å S gS g , A urip igm en t A s2S 3 ) og  

endnu hypp igere i F orb indelse m ed  M etalle r og S vov l sam ­

tid ig (A rsen ikk ies er A sS F e). S jæ ldnere findes det som  
'■ - ■ ■—*—**•*•“■ .. ■ ■ ■ w b r maanwK jiw

A rsensy rlinganhyd rid (A s2O 3 ) og som  fo rsk j  e llige arsensu re  

S alte . I ringe  M æ ngde fo rekom m er det ganske a lm indelig t 

i S vov lk ies , og herfra h id rø rer A rsen ike t i S vov lsy re og  

en M æ ngde S to ffer, som  frem stilles ved H jæ lp deraf (f. E x . 

F osfo r).

A rsen ik [remstilles ved  O phedn ing af A rsen ikk ies i L er­

rø r (S achsen ). H erved sønderde les M alm en til S vov lje rn . 

som b liver tilbage , og A rsen ik , som sub lim erer i F orlag  

af  Jernb lik , m en m aa renses ved  O m sub lim ation m ed K ul, 

fo r a t b live fu ldkom m en iltfrit. D et kan ogsaa faaes ved  

R eduk tion af A rsensy rlinganhyd rid m ed K ul.

M an k jender 3 M odifika tioner af A rsen ik :

1) K rysta llin sk , staa lg raa t A rsen ik afsæ tter sig  

i R ho inboed re næ rm est ved G lødn ingsstede t, naar A rsenik  

sub lim erer. D et er isom orft m ed A ntim on , er skø rt og  

har V f. 5J3 . D et ilter sig m eget le t, taber G landsen og  

b liver m at so rt, dog er Iltn ingsp roduk te t kun  A rsensy rling - - 

anhyd rid .

2) A m orft , s_o rt A rsen ik , der ved S ub lim ation af­

sæ tte r sig i g lasg lindsende L ag der, hvor T em peratu ren  

er 210 til 220°. V f. er 4 ,71 . D et ilte r sig ikke , se lv i 

fug tig L uft. V ed 360° gaaer det over til (1 ).

3) A m orft, s  o  r  te  b  ru  n  t  A rsen ik  dannes  ved  langsom  

S ønderdeling af en B land ing af F osfo rtrich lo rid og A rsen -  

trich lo rid m ed V and : 3P C 1 3 +  2A s C 1 3 +  12H 2 O  =  15H C 1  

+  3H 3P O 4 4~  2A s. D et har V f. 3 ,70 og ilte r sig  jiæ ppe_  i 

L uften .

A lt A rsen ik  fo rdam per ved  O phedn ing , fø r det sm elte r, 

saa a t det kun kan sm eltes under T ryk . D am pen er  

c itrongu l og har en m odbydelig løgag tig L ug t. D ens T æ t­

hed er 150 G ange B rin tens, saa a t A rsen ikm o leku le t er  

300  e lle r  _A s 4 ligesom  F osfo rets . V ed H vidg lødhede spa ltes  

A rsen ikdam pen ligesom  F osfo rdam pen til 2-a tom ede M ole­

ku ler. O phedet i L uft e lle r Ilt bræ nder det m ed b laa
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F l a m m e  t i l A r s e n s y r l i n g a n h y d r i d  u n d e r b e t y d e l i g  V a r m e ­

u d v i k l i n g ; i C h l o r t æ n d e r d e t s i g  e n d o g  o g  d a n n e r  T r i -  

c h l o r i d e t , Å s C l 3 . D e t f o r e n e r  s i g  l i g e l e d e s d i r e k t e  m e d  

B r o m , J o d , S v o v l o g  d e  f l e s t e  M e t a l l e r . A f  S a l p e t e r s y r e  

i l t e s  d e t f ø r s t t i l  A r s e n s y r l i n g a n h y d r i d , d e r p a a  t i l A r s e n ­

s y r e , a f  K o n g e v a n d  i l t e s  d e t  t i l  A r s e n s y r e . B a a d e  G r u n d ­

s t o f f e t s e l v  o g  d e t s  F o r b i n d e l s e r  e r e  y d e r s t g i f t i g e . S o m  

M o d g i f t , i s æ r m o d  A r s e n s y r l i n g , a n v e n d e s  f r i s k  f æ l d e t  

J  e r n t v e i l t e h y  d r a t .

A r s e n i k  s y n e s  a t  h a v e  v æ r e t k j e n d t  a l l e r e d e  i d e n  t i d l i g e  

M i d d e l a l d e r .

A r s e n b r i n t e , A s H 3 , d a n n e s i r e n  T i l s t a n d  v e d  I n d ­

v i r k n i n g a f S y r e r p a a v i s s e A r s e n i k m e t a l l e r , f . E x .  

A s 2 Z n 3  4 -  3 H 2 S O 4  =  2 A s H 3  +  3 Z n S O r  B l a n d e t m e d  B r i n t  

f a a e s ~ d e n  l e t v e d  a t b r i n g e  A r s e n s y r l i n g  e l l e r  A r s e n s y r e  

e l l e r O p l ø s n i n g e r a f d e r e s S a l t e  i e t a l m i n d e l i g t B r i n t ­

u d v i k l i n g s a p p a r a t o g  t ø r r e  d e u d v i k l e d e L u f t a r t e r m e d  

C h l o r k a l c i u m  ( M a r s h ’ s  P r ø v e  p a a A r s e n i k ) . —  A r s e n ­

b r i n t e  e r  e n  f a r v e l ø s  L u f t a r t a f  m o d b y d e l i g  L u g t o g  y d e r s t  

g i f t i g . L e d e s  d e n  g j e n n e m  e t o p h e d e t  G l a s r ø r , s ø n d e r d e l e s  

d e n  t i l B r i n t o g  A r s e n i k , d e r  a f s æ t t e r  s i g  s o m  e t s o r t e -  

b r u n t , m e t a l g l i n d s e n d e  S p e j l i R ø r e t , o g  p a a  G r u n d  a t  

A r s e n i k e n s  F l y g t i g h e d  i n o g e n  A f s t a n d  f r a  d e t o p h e d e d e  

S t e d . P a a  d e n n e  M a a d e  k a n  e n  l i l l e  B r ø k d e l a f  e t  M i l l i ­

g r a m  A r s e n s y r l i n g  e n d n u  g i v e  e t  t y d e l i g t  S p e j l  v e d  M a r s h  s  

P r ø v e . A r s e n b r i n t e  b r æ n d e r  m e d  b l a a h v i d  F l a m m e  t i l  V a n d  

o g  h v i d e  D a m p e  a f  A r s e n s y r l i n g a n h y d r i d : 2  A s H 3 3  ( ) 2  

=  A s 2 O 3 - f - 3 I L O . H o l d e s e t k o l d t L e g e m e , ' f . E x . e n  

P o f c e l l æ n s s k a a l , i n d  i F l a m m e n , s a a  a f k ø l e s d e n n e  o g  

u d s k i l l e r m e t a l l i s k  A r s e n i k  p a a  P o r c e l l æ n e t s o m  s o r t e ­

b r u n e , m e t a l g l i n d s e n d e  P l e t t e r , d e r l e t o p l ø s e s  a t C l i l o r -  

n a t r o n  u n d e r  D a n n e l s e  a f  N a t r i u m a r s e n a t . O p h e d e s  t o i  -  

s k j e l l i g e  M e t a l l e r  s o m  T i n , N a t r i u m  o .  f l . i r e n  A r s e n b r i n t e ,  

d a n n e s l e t A r s e n m e t a l o g  f r i B r i n t , s o m  i n d t a g e r P / s  

G a n g  d e n  a n v e n d t e  A r s e n b r i n t e s  R u m f a n g . A t L i g n i n g e n  

2 A s H 3  4 -  6 N a  • = ■ 2 A s N a 3  - - f - 3 H 2 s e e s o g s a a , a t d e r a f  

2  M o l . A s H 3 o p s t a a e r  3  M o l . H 2 .
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A r s e n ik e ts I l te r o g  I l t s y r e r .

A r s e n ik d a n n e r to I l te r , A r s e n s y r l in g a n h y d r id ,

A s 2 O B 7 o g A r s e n s y r e a n h y d r id ,  m e n ^ u n

d e n s id s te k je n d e s d e n t i l s v a r e n d e  S y r e  H 3 A s O 4 , A r s e n ­

s y r e , s o m  s a a d a n .

l ig t , m e n  v in d e s h y p p ig t s o m  B ip r o d u k t v e d R is tn in g  a f  

a r s e n ik h o ld ig e  M a lm e , id e t f . E x . g A s F e S  - f -  5 O 2 =  A s 2 O .. 

4 - F e 2 O 3 +  2 S O 2 . M e ta l i l te t b l iv e r"  s o m  ik k e  f ly g t ig t t i l  -  

b a g e ^ S v o v ls y r l in g e n  g a a e r lu f tf o r m ig  b o r t ; A r s e n s y r l in g ­

a n h y d r id  f o r f ly g t ig e s v e l o g s a a , m e n f o r tæ t te r s ig  s n a r t ,  

id e t D a m p e n e le d e s g je n n e m  la n g e  K a n a le r , s o m  e t h v id t  

k r y s ta l l in s k P u lv e r ( G if tm e l , h v id A r s e n ik , R o t te k r u d t ) .  

T i l R e n s n in g s u b l im e re s d e t o f te v e d  h ø j T e m p e ra tu r  o g  

a f s æ t te r s ig d a s o m  e n  a m o r f , f a r v e lø s , g la s a g t ig  M a s s e .  

D e t te  g la s a g t ig e  A n h y d r id  h o ld e r s ig  u f o r a n d r e t i f u ld k o m ­

m e n  tø r L u f t , m e n b l iv e r i L u f t , d e r in d e h o ld e r S p o r a f  

F u g t ig h e d , e f te rh a a n d e n p o r c e llæ n a g t ig t o g k r y s ta l l in s k .  

V æ g tfy ld e n  e r 3 ,7 . V o d  O p v a r m n in g  f o r d a m p e r  F o r b in d e ls e n  

u d e n  f o n id  a t s m e l te . D a m p tæ th e d e n  e r 1 9 8  G a n g e  B r in ­

te n s , M o le k u le t a l t s a a 3 9 6  =  ^ ^ . V e d  h u r t ig  A f k ø l in g  

f o r tæ t te s D a m p e n t i l R e g u læ r o k ta e d r e , v e d la n g s o m  t i l  

r h o m b is k e P r is m e r . F o r b in d e ls e n  e r a l ts a a d im o r f o g i  

b e g g e F o r m e r i s o m o r f m e d d e t t i l s v a r e n d e A n tim o n il te . 

D e n r e g u læ r e F o r m  d a n n e s o g s a a v e d O m k r y s ta l l i s a t io n  

a f  v a rm  S a l ts y re , d e n  r h o m b is k e v e d  O m k ry s ta l l i s a t io n  a f  

k o g e n d e  K a l i lu d . I V a n d e r F o r b in d e ls e n tu n g to p lø s e l ig . 

1 L ite r  V a n d  o p lø s e r v e d  s æ d v a n l ig  T e m p e r a tu r  o m tr e n t 1 7  G r .  

k r y s ta l l in s k  A n h y d r id , a f d e t a m o r f e o m tr . d o b b e lt s a a  m e g o t .  

O p lø s n in g e n k a n a n ta g e s a t in d e h o ld e A r s e n s y r l in g ,  

H 3 A s O 3 , d e r d o g ik k e  k je n d e s s o m  s a a d a n , m e n  i ta lr ig e  

S a l te  ( A r s e  n i  te r ) , a f h v i lk e k u n A lk a l is a l te n e e r e o p ­

lø s e l ig e . N e u tr a l i s e r e s d e n v a n d ig e O p lø s n in g m e d  A m ­

m o n ia k , g iv e  o p lø s e l ig e  S ø lv s a l te  e t g u l t  B u n d f a ld  a f  S ø lv -  

a r s e n it , A g 3 A s O 3 , K o b b e r s a l te  e t g r ø n t  B u n d f a ld ,  C u H A s O ,  

( S c h e e le ’s ’ G r ø n t) . I  v a r m  S a l ts y r e  o p lø s e s  A r s e n s y r lin g ­

a n h y d r id le t ; v e d K o g n in g f o r f ly g t ig e s A r s e n t r ic h lo r id :
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A s .2 O 3  4 -  6 H C 1  =  2 A s C l . j 3 H 2 O . V e d  I l t n i n g s m i d l e r  s o m  

S a l p e t e r s y r e  e l l e r  K o n g e v a n d  g a a e r  d e t  l e t  o v e r  t i l  A r s e n s y r e .  

V e d  p a s s e n d e  O p l i e d n i n g  m e d  K u l g i v e  s e l v  m e g e t s m a a  

M æ n g d e r  a f  A r s e n s y r l i n g a n h y d r i d  e t  M e t a l s p e j l - a f  A r s e n i k  

o g  s a m t i d i g  L ø g l u g t . V e d  I n d v i r k n i n g  a f  B r i n t in statu 

nascendi ( M a r s h ’ s  P r ø v e ) g i v e r  d e t  A r s e n b r i n t e . A f  d e n  

s a l t s u r e  O p l ø s n i n g  u d s k i l l e r S v o v l b r i n t e d e t t i l s v a r e n d e  

S v o v l a r s e n , Å s 2 S 3 .

A r s e n s y r e a n h y d r i d ,  A s 2 O 5  ( A r s e n p e n t o x y d ) ,  d a n n e s  i  M o d ­

s æ t n i n g  t i l  F o s f o r s y r e a n h y d r i d  i k k e  v e d  d i r e k t e  F o r b r æ n d i n g  

a f  A r s e n i k  i L u f t e l l e r I l t , m e n , l i g e l e d e s  i M o d s æ t n i n g  

t i l F o s f o r s y r e a n h y d r i d , v e d  s v a g  G l ø d n i n g  a f  A r s e n s y r e n :  

2 H 3 A s O 4  —  3 H 2 O  = =  A s 2 O 5 . D e t e r e n  h v i d , f a s t M a s s e ,  

s o m  v e d  s t æ r k e r e  G l ø d n i n g  s p a l t e s  t i ] I l t  o g  A r s e n s y r l i n g ­

a n h y d r i d .  v

A r s e n s y r e , H 3 A s O 4  =  ( H O ) 3 . A s O , f r e m s t i l l e s  s æ d v a n l i g  

v e d  I l t n i n g  a f  A r s e n s y r l i n g a n h y d r i d  m e d  s t æ r k  S a l p e t e r ­

s y r e . V e d  I n d d a m p n i n g  a f  O p l ø s n i n g e n  d a n n e s  v a n d h o l d i g e  

K r y s t a l l e r , 2 H 3 A s O 4 2 H 2 Q , s o m  i m i d l e r t i d  a l l e r e d e  v e d  1 0 0 °  

a f g i v e  d e r e s K r y s t a l v a n d . D e n  s a a l e d e s  e r h o l d t e  H 3 A s O 4  

d a n n e r  f i n e  N a a l e , s o m  v e d  1 8 0 °  a f g i v e  V a n d  o g  g a a  o v e r  t i l  

h a a r d e  P r i s m e r  a f  H 4 A s 2 O 7 , d e r  a t t e r  v e d  2 0 0 °  o m d a n n e s  t i l  e n  

p e r l e m o r g l i n d s e n d e  M a s s e  a f  H A s O 8 . T i l s y n e l a d e n d e  k j e n d e s  

a l t s a a  d e  s a m m e  A n l i y d r o s y r e r  a f  A r s e n s y r e  s o m  a f  F o s f o r s y r e ,  

o g  v e d  O p h e d n i n g  a f  d e  p r i m æ r e  o g  s e k u n d æ r e  S a l t e  a f  A r s e n ­

s y r e  d a n n e s  i V i r k e l i g h e d e n  M e t a -  o g  P y r o a r s e n a t e r ; m e n  d e  

f o r s k j e l l i g e  H y d r a t e r  a f  A r s e n s y r e n  g a a  v e d  O p l ø s n i n g  i  V a n d  

s t r a x  o v e r  t i l  O r t h o a r s e n s y r e . A r s e n s y r e n  e r  l e t o p l ø s e l i g  i  

V a n d , 3 - b a s i s k  u g  l i g n e r  n æ s t e n  i a l l e  H e n s e e n d e r  O r t h o -  

f o s f o r s y r e n . D e r e s  S a l t e  e r e  i s o m o r f e , o g  d e  S .  1 5 6  n æ v n t e  

K j e n d e t e g n  p a a  O r t h o f o s f o r s y r e  g j æ l d e  o g s a a  f o r A r s e n ­

s y r e , k u n  e r  d e n n e s  S ø l v s a l t , A g a A s O 4 , c h o k o l a d e b r u n t .  

M e n  m e d e n s  F o s f o r s y r e n  i k k e  r e d u c e r e s  a f  S v o v l s y r l i n g  

e l l e r  S v o v l b r i n t e , e r  d e t t e  T i l f æ l d e t  m e d  e n  s a l t s u r  O p l ø s ­

n i n g  a f  A r s e n s y r e , s o m  h e r v e d  a f i l t e s  t i l A r s e n s y r l i n g  

( H 3 A s O 4  4 -  H 2 S O 3  =  H 3 A s O 3  +  H 2 S O 4 o g : H 3 A s O 4  +  H 2 S  

=  H 3 A s O 3  - | -  H 2 O  4 -  S ) o g  e f t e r  d e n n e  B e h a n d l i n g  f æ l d e s  

a f  S v o v l b r i n t e  ( s e  n e d e n f o r ) . O v e r f o r  K u l  o g  B r i n t  in statu

1 1
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nascendi fo rho lder A rsensyre sig som  A rsensyrling , m en  

den adsk iller sig væ sen tlig fra denne ved , at A rsensyrens  

saltsu re  O pløsn ing kan koges, uden der gaaer C hlorarsen ik  

bort m ed D am pene.

A rsen ikets S vovlfo rb indelser

ere 3: A i send isu lfid , A s2S2 ; A rs  en tr  isu lfid L A sgS 3 , 

og A rsenpen tasu lfid , A s285 . D et fø rste er rød t, de  

andre gule . D e kunne alle dannes ved S am m ensm eltn ing  

af B estanddelene og ere alle flyg tige. I disse F orb indelser 

kan A rsen ik ikke efterv ises ved M arsh ’s P røve, m en ved  

passende O phedning m ed en tø r B land ing af C yankalium  

og N atrium karbonat faaes le t et A rsenspejl af sæ dvan lig  

B eskaffenhed, idet f. E x. Å s2S 3 4- 3K C y =  2A s +  2K C yS  

(sm l. C yankalium ).

D isu lfidet, A s2S 2 , findes naturlig t som  R ealgar i røde  

K rystaller og brug tes tid ligere som  M alerfarve. — T risu l- 

fidet, A s 2S 3 , findes  ligeledes  naturlig t som  A urip igm ent i 

guldgu le K rystaller. A f en saltsu r O pløsn ing af A rsensyr­

ling udsk illes det ved  S vovlbrin te, som  et citrongu lt, fy ld ig t  

B undfald , der er opløselig t i A lkalier under D annelse af  

arsensyrlige og su lfoarsensyrlige  S alte  f. E x. A s2S 3 -j- 6K 0H  

=  K 3A s O 3 +  K .;A sS ;. 3H 2O ; ogi S vovlalkalim etaller  f. E x. 

A s2S 3 4" 3K 2S  =  2K 3A s S 3 . A f begge O pløsn inger fæ ldes 

det paa ny af S altsy re , hvori det er uopløselig t. M ange  

su lfoarsensyrlige S alte (S u  Ifarsen iter) af tunge M etaller  

fo rekom m e naturlig t f. E x. A g 3A sS 3 (lys R ødgy lden). 

P entasu lfidet , A sgS5 , kan ikke udsk illes af en saltsu r  

O pløsn ing af A rsensyre m ed S vovlbrin te . D enne reducerer  

nem lig  fø rst langsom t  A rsensyren  til A rsensyrling  (H 3A sO 4 4  

H 2S  =  H 3A sO 3 -H  H 2O  +  S ) og fæ lder derpaa  A rsensyrlingen  

som  T rifu lfid (2H 3A sO 3 +  3H 2S  =  6H 2O Å s2S 3), saa at 

den  sam lede  V irkn ing er : 2H 3A sO 4 4~  5H 2S  =  8H 2O A s2S 3 

4-S 2 . B undfaldet er derfo r vel sam m ensat som  A rsen- 

pen tasu lfid , m en bestaaer af en B landing af T risulfld og  

S vovl. O pløses derim od T risu lfldet m ed en passende  

M æ ngde S vovl i S vovlnatrium , saa dannes N atrium sulfo-
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a r s e n a t ( 3 N a 2 S  4 ~  A s 2 S 3  4 ~  8 2  =  2 N a 3 A s S 4 ) , a f  h v i s  O p l ø s ­

n i n g  S a l t s y r e  i  K u l d e n  f æ l d e s  S u l f o  a r s e n s y r e n ,  H 3 A s S 4 ,  

s o m  e t  g u l t  B u n d f a l d , d e r  v e d  K o g n i n g  m e d  S a l t s y r e  u d ­

v i k l e r  S v o v l b r i n t e  o g  d a n n e r  A r s e n p e n t a s u l f i d : 2 H 3 A s S t  —  

3 H 2 S  =  A s 2 S 5 .

A r s e n t r i c h l o r i d , A s C l . ? , e r  A r s e n i k e t s  e n e s t e  C h l o r f o r -  

b i n d e l s e  ( s n i l . F o s f o r  o g  A n t i m o n ) . D e t  k a n  d a n n e s  d i r e k t e ,  

i d e t  A r s e n i k  b r æ n d e r  i t ø r t  C h l o r , m e n  o g s a a  v e d  I n d v i r k ­

n i n g  a f  C h l o r n a t r i u m  o g  O v e r s k u d  a f  s t æ r k  S v o v l s y r e  p a a  

A r s e n s y r l i n g a n h y d r i d . D e t e r e n  y d e r s t g i f t i g , f a r v e l ø s  

V æ d s k e , d e r  i s i n e  F o r h o l d  l i g n e r  F o s f o r t r i c h l o r i d , m e n  a d ­

s k i l l e r  s i g  v æ s e n t l i g  d e r f r a  v e d  a t  d e n  v e d  K o g n i n g  a f  s i n  

k o n c e n t r e r e d e  v a n d i g e  O p l ø s n i n g  d e s t i l l e r e ! ’ o v e r  m e d  V a n d ­

d a m p e n e . V e d  O p l ø s n i n g  i m e g e t  V a n d  d e k o m p o n e r e s  d e n  

o g  u d s k i l l e r  A r s e n s y r l i n g a n h y d r i d  i K r y s t a l l e r : 2 A s C 1 3 4 -  

3 H 2 O  =  A s 2 O 3 + 6 H C 1 .

Antimon. Sb = 120,3.

A n t i m o n  forekommer s j æ l d e n t  s o m  s a a d a n t  i  N a t u r e n ,  

h y p p i g s t  f i n d e s  d e t  s o m  S v o v l a n t i m o i i ^  S b g S ^ , d e l s  f o r  s i g  

( A n t i m o n g l a n d s , S p y d g l a n d s m a l m , i s æ r  i  U n g a r n  o g  p a a  

B o r n e o ) , d e l s  i F o r b i n d e l s e  m e d  m a n g e  a n d r e  S v o v l m e t a l l e r .  

O g s a a  s o m  I l t e , S b 2 O 3 , f o r e k o m m e r d e t , m e n  i k k e  h y p ­

p i g t . A n t i m o n g l a n d s e r l e t s m e l t e l i g  o g  k a n  d e r f o r  l e t  

v e d  U d s m e l t n i n g  b e f r i e s  f o r  G a n g a r t e r n e . A f  d e n n e  r e n s e d e  

A n t i m o n g l a n d s  ( u p a s s e n d e  k a l d e t „ A n t i m o n i u m  c r u d u m “ ) ,  

fremstilles A n t i m o n  i d e t  s t o r e :  J .  v e d  S m e l t n i n g  m e d  J e r n ,  

h v o r v e d  d a  d e t  d a n n e d e  S v o v l j e r n  s a m l e r  s i g  s o m  S l a g g e  

o v e r  d e t  f r i g j o r t e  A n t i m o n , d e r  d o g  a l t i d  b l i v e r  j e r n h o l d i g t .  

2 . V e d  a t r i s t e  A n t i m o n g l a n d s e n ; h e r v e d  g a a e r S v o v l e t  

b o r t s o m  S v o v l s y r l i n g , m e d e n s  A n t i m o n e t i l t e s , o g  d e t  

d a n n e d e  A n t i m o n i l t e  r e d u c e r e s  d e r p a a  m e d  K u l : S b 2 S 3  - j -  9 0

S b , O a  +  3 S O 9 o g : S b 2 O 3  +  3 C —  2 S b  - f -  3 C 0 . H a n d e l s ­

a n t i m o n e t  e r  h y p p i g  a r s e n i k h o l d i g t ; d e t k a n  r e n s e s  v e d  

g j e n t a g e n  S m e l t n i n g  m e d  l i d t  S a l p e t e r , h v o r v e d  A r s e n i k e t  

g a a e r  i S l a g g e n  s o m  K a l i u m a r s e n a t . I t e n t A i i t i i i i o i i  t n a o s  

1 1 ’
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l e t v e d  S m e l tn in g  a f  A lg a r o tp u lv e r ( s e  n e d e n f o r ) m e d  N a ­

t r i u m k a r b o n a t o g  K u l .

Egenskaber. A n t im o n e r n æ s te n  s ø lv h v id t , m e ta l -  

g i in d s e n d e , b la d e t k r y s t a l l i n s k  o g  s p r ø d t . K r y s t a l f o r m e n  

e r e t R h o m b o e d e r , s o m  n æ r m e r s ig  T æ r n in g e n , l i g e s o m  

h o s  A r s e n ik . V æ g t f y ld e n  e r  6 ,7 , S m e l t e p u n k te t  4 3 0  ° . D e t  

e r n o g e t f l y g t ig t i s tæ r k  R ø d g lø d h e d e  o g  l a d e r s ig  d e s t i l ­

l e r e  i e n  B r in t s t r ø m  v e d  H v id g lø d h e d e . O m  D a m p tæ th e d e n  

s . S . 1 3 4 . V e d  O p h e d n in g  i L u f t e l l e r I l t f o r b r æ n d e r  d e t  

m e d  b la a l ig  F la m m e o g s tæ r k  h v id  R ø g  a f  A n t im o n i l t e .  

A f S a lp e t e r s y r e i l t e s d e t u d e n  a t o p lø s e s ; e f t e r S y r e n s  

S ty r k e o g I n d v i r k n in g e n s V a r ig h e d d a n n e s A n t im o n i l t e  

e l l e r A n t im o n s y r e ( s e  n e d e n f o r ) . A f  S a l t s y r e  a n g r ib e s d e t  

i k k e . K o n g e v a n d o m d a n n e r d e t e f te r O m s tæ n d ig h e d e r n e  

t i l s a l ts u r e  O p lø s n in g e r a f  A n t im o n i l t e  e l l e r A n t im o n s y r e .  

M e d  m a n g e  M e ta l l e r  f o r e n e r  d e t s ig  v e d  S a m m e n s m e l tn in g  t i l  

A n t im o n m e ta l l e r . F le r e  a f  d e t s  L e g e r in g e r  e r e  v ig t ig e  f .  E x .  

T y p e m e ta l ( 1  D . A n t im o n , 6  D . B ly ) , B n ta n n ia m e ta l ( 1 D .  

A n t im o n , 9  T in ) , A n t i f r i k t i o n s m e ta l t i l T a p le j e r  p a a  L o k o ­

m o t iv e r ( f . E x . 2  D . A n t im o n , 1 7  T in , 1 K o b b e r ) , „ H a a r d t  

B ly “ ( A n t im o n b ly m e d i n d t i l 2 0 P r o c . A n t im o n ) , i d e t  

A n t im o n e t s o m  R e g e l f o r ø g e r L e g e r in g e n s H a a r d h e d  b e ­

t y d e l ig t .

A n t im o n  o m ta l e s f ø r s t a f B a s i l i u s V a le n t in u s , e n  

P s e u d o n y m , s a n d s y n l ig v i s  f r a  d e t 1 6 . A  å r h u n d r e d e .

A n t im o n b r in te , S b H 3 , f a a e s , b la n d e t m e d  B r in t , p a a  

s a m m e  M a a d e  s o m  o g f o r h o ld e ] - s ig i d e t h e le  a n a lo g t  

m e d  e n  B la n d in g  a f  B r in t o g  A r s e n b r in t e . D e n b r æ n d e r  

m e d  b la a l ig  F la m m e  t i l  V a n d  o g  A n t im o n i l te , o g  F la m m e n  

g iv e r v e d  A f k ø l in g  A n t im o n p le t t e r , d e r d o g  a d s k i l l e  s ig  f r a  

A r s e n ik p le t t e r n e  v e d  a t  v æ r e  b la a l ig s o r t e  o g  v e d  i k k e  a t o p ­

l ø s e s a f C h lo r n a t io n ; d e r im o d  o p lø s e s A n t im o n p lo t t c r n e i  

V in s y r e  v e d  A d g a n g  a f  L u f t . L e d e s  e n  t ø r  B la n d in g  a f  A n t i ­

m o n b r in t e  o g  B r in t g je n n e m  e t G la s r ø r , s o m  h o ld e s g lø ­

d e n d e p a a e t e n k e l t P u n k t , s ø n d e r d e l e s A n t im o n b r in te n ,  

o g  m e ta l l i s k  A n t im o n  a f s æ t t e r s ig s o m  e n  s o r t P le t p a a  

s e lv e  d e t g lø d e d e  S te d  ( s m l . S . 1 5 9 ) . D e n  r e n e  A n t im o n -
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brinte kan kun fremstilles ved meget lav Temperatur, idet 

den delvis sønderdeles langt under 0°.

Antimonets Iltforbindelser.

Antimon danner 3 Ilter : Antimoni 11e, Sb2O3? Anti- 

iiionmeUcmilte. Sb2O4? og Anti monsyreanhydri  d. 

ShgOg.

Antimonilte, Sb^CKj (Antimontrioxyd) forekommer natur­

ligt baade i Form af rhombiske Prismer og i Form af 

Regulæroktaedre. I begge Former er det isomorft med 

Arsensyrlmganhydrid (Isodimorfi). Det dannes ved For-, 

brænding af Antimon i_ Luften eller ved Ristning afJSvovl-n 

antimon; i begge Tilfælde opstaaer dog samtidig noget] 

Mellemilte. Antimonilte er hvidt, «men bliver ved Opvarm­

ning gult. Ved Ophedning smelter det let og sublimerer 

som rhombiske Prismer, beklædte med Regulæroktaeder. 

Damptætheden svarer til Molekulet Sb4Oe. Ophedes det i 

Luften, iltes det let til Mellemilte. H  y d r o x  y  d e t HASb2O5, 

faaes som et hvidt Pulver ved Opvarmning af Algarot- 

pulver med opløst Natriumkarbonat, idet 2SbOCl Na2CO :.

'r 2H2O = II4Sb2O- _+ 2NaCl + C02. Baade Iltet og 

Hydroxydet ere uopløselige i Vand. Antimonilte forener 

sig baade med Baser (det opløser sig f. Ex. i Kalihydrat) 

og med Syrer (f. Ex. Saltsyre og Svovlsyre; i Salpetersyre 

er det uopløseligt), og optræder saaledes baade som Syre- 

og Basyaiihydrid. Forbindelserne med Syrer sønderdeles 

let allerede af Vand, saaledes at der udskilles Antimon - 

ilte eller basiske Antimonsalte, som ere opløselige i Vin- 

syre. Denne hindrer derfor Antimonsaltenes Sønderdeling 

og Bundfældning af Vand.

Antimonmellemilte, Sb2O4, opstaaer ved Glødning af 

Antimonsyre eller Antimonsyreanhydrid, som herved af­

give Ilt, og ligeledes naar man i Luften gløder Antimon - 

ilte, som herved optager Ilt. Det er et hvidt, usmelteligt, 

ikke flygtigt Pulver, som bliver gult i Varmen. I Vand 

er det uopløseligt.

Antimonsyreanhydrid, Sb2O5, og Antimonsyre. Antimon-
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syre kan faaes som forskjellige Hydrater, hvis Sammen­

sætning ikke er ganske sikker, hved gjentagen Inddamp- 

ning af Antimonilte med Salpetersyre; 2. ved Sønderdeling 

af Pentachloridet med Vand og Udvaskning af Bundfaldet; 

3. ved Sønderdeling af antimonsure Salte med fortyndet 

Salpetersyre og Udvaskning af Bundfaldet. Hydraterne 

ere alle hvide, næsten uopløselige i Vand, opløselige i stærk 

Saltsyre og i Kalilud. Saltene (Antimonater) ere næsten 

alle uopløselige. Det vigtigste er det opløselige saakaldte 

metaantimonsure Kali (se Kalium), hvis Sammensætning 

dog svarer til de pyrofosforsure Saltes. Det tilsvarende 

Natriumsalt er meget tungtopløse]igt, hvorfor Natriumsalte 

benyttes som Reagens paa antimonsure Salte og omvendt 

metaantimonsurt Kali som Reagens paa Natriumsalte. — 

Alle Antimonsyrens Hydrater give ved Ophedning til hen- 

imocl Glødhede Antimonsyreanhydrid som et lyst 

citrongult Pulver, der er uopløseligt i Vand og ikke for­

ener sig dermed.

Antimonets Svovlforbindelser.

Antimontrisulfid, Sb2Sg, forekommer som ovenfor nævnt 

naturligt i sortegraa, straalet krystallinske Masser og kan 

faaes i samme Form ved Sammensmeltning af Bestand­

delene. Af en Opløsning af Antimonilte i Saltsyre ud­

skilles det ved Svovlbrinte som et appelsinrødt, fyldigt, 

amorft Bundfald, som ved Opvarmning til 2000 bliver 

sortegraat og krystallinsk. Begge ere opløselige i Svovl- 

natrium, Svovlammonium o. 1. under Dannelse af sulfo- 

antimonsyrlige Salte (Sulfoantimoniter), ligeledes i 

Alkalihydrater, hvorved dog samtidig opstaa antimonsyrlige 
Salte (Sb2S3J- 6K0H = K3SbS3 + K3SbO3 + 3HaO), og i 

kulsure Alkalier, hvorved en lignende Omsætning finder Sted. 

Koges naturligt Svovlantimon i fint pulveriseret Tilstand med 
opløst Natriumkarbonat, og filtreres Opløsningen kogende, saa 
udskiller den ved Afkøling et brunt Pulver (det i Medicinen be­
nyttede s. k. Kermes mine ral i s), som væsentlig bestaaer af 
fintdelt Antimontrisulfid, men ogsaa indeholder Antimonilte og 

antimonsyrligt Natron. Antimonsulfid opløses i Modsætning 

til Arsentrisulfid af varm stærk Saltsyre under Udvikling
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a f  S v o v l b r i n t e  ( S .  1 2 3 ) . V e d  R i s t n i n g  g i v e r  d e t  e n  B l a n d i n g  

a f  A n t i m o n i l t e  o g  A n t i m o n m e l l e m i l t e . V e d  O p h e d n i n g  i  

e n  t ø r  B r i n t s t r ø m  r e d u c e r e s  d e t  t i l  A n t i m o n  u n d e r  D a n ­

n e l s e  a f  S v o v l b r i n t e . D e  n a t u r l i g e  s u l f o a n t i m o n s y r l i g e  S a l t e  

a f l e d e s  s n a r t  a f  H S b S 2 , s n a r t  a f  H 3 S b S 8  ( f . E x .  A g 8 S b S 3 , m ø r k  

R ø d g y l d e n ) ,  s n a r t  a f  H 8 S b 2 S 7  ( f . E x .  F a h l e r t s e r n e ) ,  m e n  m a n g e  

a n d r e  F o r h o l d  f o r e k o m m e .

A n t i m o n p e n t a s u l f i d j S b 2 S 5 ( U u l d s v o v J ) . k a n  i k k e  l ' a a e s  

v e d  S a m m e n s m e l t n i n g  a f  B e s t a n d d e l e n e ,  m e n  v e d  a t  l e d e  

S v o v l b r i n t e  t i l e n  O p l ø s n i n g  a f  A n t i m o n s y r e  i S a l t s y r e  

e l l e r  b e d s t  v e d  S ø n d e r d e l i n g  a f  e t  s u l f o a n t i m o n s u r t  S a l t  

m e d  e n  f o r t y n d e t S y r e . S æ d v a n l i g  a n v e n d e s  N a t r i u m -  

s u l f o a n t i m o n a t , N a 3 S b S 4 , 9 H 2 O  ( s . k .  S c h l i p p e ’ s  S a l t ) ,  

i d e t  d e t t e  k r y s t a l l i s e r e r  l e t  ( i  b l e g g u l e  T e t r a e d r e )  o g  d e r f o r  

l e t f a a e s  f r i t f o r  A r s e n i k . T i l F r e m s t i l l i n g  k a n  m a n  

k o g e  f i n t p u l v e r i s e r e t  n a t u r l i g t  T r i s u l f i d  m e d  S v o v l n a t r i u m  

o g  S v o v l  ( 3 N a 2 S  +  S b 2 S 3  +  S 2  =  2 N a 3 S b S 4  e l l e r  m e d  N a t r o n ­

l a d  o g  S v o v l  ( 4 S b 2 S 3  +  8 S  +  1 8 N a O H  =  5 N a 3 S b S 4  4  3 N a S b O s  

+  9 H 2 O ) , f i l t r e r e  O p l ø s n i n g e n , i n d d a m p e  d e n  o g  l a d e  d e n  

k r y s t a l l i s e r e . S a l t e t  v a s k e s  m e d  g a n s k e  f o r t y n d e t  N a t r o n  f o r  

f u l d s t æ n d i g  a t  b e f r i d e t  f r a  d e n  a n a l o g e  A r s e n i k f o r b i n d e l s e .  

D e n  f o r t y n d e d e  O p l ø s n i n g  a f  d e t  r e n e ,  k r y s t a l l i s e r e d e  S a l t  

h æ l d e s  i f o r t y n d e t  S v o v l s y r e . H e r v e d  u d s k i l l e s  P e n t a s u l -  

f i d e t  u n d e r  U d v i k l i n g  a f  S v o v l b r i n t e  ( 2 N a . ( S b S 4  +  3 H 2 S O 4  

=  3 N a 2 S O 4  +  S b 2 S 5  +  3 H 2 S )  s o m  e t  f y l d i g t , a p p e l s i n r ø d t  

B u n d f a l d  o g  u d v a s k e s  m e d  V a n d . D e t e r  o p l ø s e l i g t i  

A m m o n i a k . V e d  O p h e d n i n g  s p a l t e s  d e t t i l S v o v l o g  

T r i s u l f i d .

A n t i m o n e t s  C h l o r f o r b i n d e l s e r .

A n t i m o n t r i c h l o r i d , S b C l 3 , d a n n e s  s æ d v a n l i g  v e d  O p h e d -  

n i n g  a f  d e t  s o r t e  T r i s u l f i d  m e d  s t æ r k  S a l t s y r e  i  e n  R e t o r t ,  

h v o r v e d  u d v i k l  e s  S v o v l b r i n t e :  S b 2  S 3 6 H C 1  = -  3 H 2  S  2 S b C l 3  ■ 

E f t e r  A f d a m p n i n g  a f  S a l t s y r e o v e r s k u d d e t  d e s t i l l e r e s  T r i -  

c h l o r i d e t  o v e r  o g  s t i v n e r  i  F o r l a g e t  t i l  e n  b l ø d , f a i  v e l ø s ,  

k r y s t a l l i n s k  M a s s e  ( A n t i m o n s m ø r ) , s o m  s m e l t e r  v e d  7 2 °  o g  

k o g e r  v e d  2 2 3 ° . D a m p t æ t h e d e n  e r  n o r m a l . D e t s ø n d e r ­

d e l e s  a f  V a n d  u n d e r  U d s k i l l e l s e  a f  e t  h v i d t ,  a m o r f t  B u n d ­

f a l d , A n t i m o n y l c h l o r i d ,  S b O C l  ( A l g a r o t p u l v e r ; b a s i s k  

C h l o r a n t i m o n ) : S b C l 3  +  H 2 O  =  S b O C l  4 *  2 H C 1 . D e n n e
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S ø n d e rd e lin g .f in d e r S te d , in d til  V æ d s k e n in d e h o ld e r 1 5 9  G r. 

C h lo rb r in te i e n  L ite r . E n S y re a f d e n n e e lle r h ø je re  

S ty rk e o p lø se r v e d s æ d v a n lig .T e m p e ra tu r T r ic h lo r id e t u d e n  

U d s k il le ls e . I V a rm e n g a a e r S ø n d e rd e lin g e n v id e re , o g  

v e d  fo r ts a t U d v a s k n in g  m e d  k o g e n d e V a n d  ta b e r A lg a ro t-  

p u lv e r a lt C h lo r s o m  C h lo rb rin te  o g  o m d a n n e s t i l rh o m b is k  

A n tim o n il te . V in s y re h in d re r fu ld s tæ n d ig F æ ld n in g e n . .

A n tim o n p e n ta c h lo r id , S b C l5 , d a n n e s v e d  F o rb ræ n d in g  a f  

A n tim o n i tø r t C h lo r e lle r v e d a t m æ tte d e t s m e lte d e  

T r ic h lo r id m e d tø r t C h lo r . D e t e r e n s v a g t g u ll ig , i 

L u f te n  ry g e n d e  V æ d s k e , d e r v e d D e s ti lla t io n  fo r s ig  d e lv is  

s p a lte s t i l T ric h lo r id o g C h lo r . I l id t V a n d o p lø s e s d e t ,  

m e d  m e re u d s k il le r d e t A n tim o n s y re . V in s y re fo rh in d re r  

F æ ld n in g e n , S a lts y re l ig e le d e s .

E n  D ra a b e a f e n s a l tsu r A n tim o n o p lø s n in g g iv e r p a a  

e t P la tin b lik , n a a r d e tte g je n n e m  D ra a b e n b e rø re s m e d  

Z in k , e n s o r t P le t a f m e ta ll is k  A n tim o n .

V is m u t. B i =  2 0 8 .

V ism u t forekommer fo r tr in s v is g e d ig e n t, is æ r i E rz ­

g e b irg e , s jæ ld e n t s o m  I l te , B i2 O ; ! , o g  S u lf id , B i2 S 3 (V is m u t-  

g la n d s ) . D a d e t e r le ts m e lte lig t , k a n  d e t s k il le s  ’ f ra  G a n g ­

a r te r o . 1 . v e d  s im p e l U d s m e ltn in g  i s k ra a t l ig g e n d e  J e rn rø r ,  

m e n s æ d v a n lig ( i S a c h s e n ) r is te s M a lm e n o g re d u c e re s  

d e rp a a  v e d  N e d s m e ltn in g  m e d  K u l, h v o rv e d d e t n e d e rs te  

L a g , s o m  b e s ta a e r a f n æ s te n  re n t V is m u t, i s m e lte t T il ­

s ta n d  ta p p e s f ra d e s tø rk n e d e U re n h e d e r . V e d S m e ltn in g  

m e d  S a lp e te r k a n d e t re n se s f ra A rse n ik , A n tim o n o g  

f le re U re n h e d e r . C h e m isk  re n t fa a e s  d e t v e d  S m e ltn in g  a f  

B is m u th y lc h lo r id  ( s e  n e d e n f .) m e d  K u l  o g  N a tr iu m k a rb o n a t .

Egenskaber. V is m u t e r rø d lig h v id t, m e ta lg lin d a e n d e  

o g  s p rø d t . D e t k ry s ta ll is e re r m e g e t le t v e d  S m e ltn in g  o g  

S tø rk n in g  ( id e t m a n  g a a e r f re m  s o m  v e d  S v o v l S . 1 2 1 ) i 

F o rm  a f R h o m b o e d re o g e r is o m o rf t m e d A rse n ik o g  

A n tim o n . D e ts  V æ g tfy ld e e r 9 ;8 , o g d e t s m e lte r  v e d  2 6 4  ° . 

I H v id g lø d h é d e  fo rd a m p e r d e t . I L u f te n h o ld e r d e t s ig  

re t g o d t, s k jø n t d e t t id t a n lø b e r g a n s k e o v e r f la d isk m e d
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b ro g e d e F a rv e r. V e d O p h ed n in g i L u fte n b ræ n d e r d e t til  

V ism u tilte , B i2 O ;i , i C h lo r til V ism u tc h lo r id , B iC l3 , o g sa a  

m e d  B ro m , Jo d o g S v o v l fo ren e r d e t s ig d ire k te . A f S a lt­

sy re o p lø se s d e t n æ s te n ik k e , a f S a lp e te rsy re d e rim o d  le t  

til V ism u tn itra t u n d e r U d v ik lin g a f K v æ ls to f tv e ilte . A f  

s tæ rk S v o v lsy re o m d a n n e s d e t v e d  O p v a rm n in g u n d e r U d ­

v ik lin g a f S v o v lsy rlin g a n h y d rid til d e t n o rm a le S u lfa t.

V ism u ts L e g erin g e r m e d M e ta lle r u d m æ rk e s ig v e d  

d e re s s to re L e tsm e lte lig h e d  (se v e d B ly ) .

V ism u t o m ta le s fø rs t a f A g ric o la  1 5 3 0 .

V ism u t d a n n er m in d s t 4  I lte r: V ism u t  u n d e r  i  1 te ,  

B i2 0 .2 , V ism u tilte , B i2 O .., V  ism  u  tm e l  le m  i I te . B i2 O 4 , 

o g V  i s  m  ii rs  y  r  < •:! u h  y  d r  i d . B i2 O 5 , a f h v ilk e d o g k u n  

I lte t h a r s tø rre In te re s se . T il d e tte sv a re r A n h y d ro b a se n  

B iO .O H  (sm l. S . 3 3 ) o g ta lr ig e S a lte . O g sa a  S y re n  d a n n e r  

fo rsk je llig e H y d ra te r .

V ism u tu n d e rilte , B i2 O 2 , f rem s tille s v e d a t o p lø se I lte t o g  

T in fo rc h lo rid  i S a ltsy re , h æ ld e O p lø sn in g e n  i K a lilu d  o g  u d v a sk e  

B u n d fa ld e t: 2 B iC ls +  S n C ] 2 + 1 0 K 0 H  =  B i2 O 2 + K 2 S n O 8 +  

8 K C 1 + 5 H 2 O . D e t e r e t so r teb ru n t, k ry sta llin sk  P u lv e r , d e r  

b ræ n d e r so m  T ø n d e r i L u ften  til  V ism u tilte  o g  a f S y re r sø n d e r­

d e les til I lte o g  M e ta l: 3 B i8 O 2 —  2 B i2 O 3 4 - 2 B i.

V ism u tilte , B i2 O 3 , fa a e s v e d F o rb ræ n d in g a f M e ta lle t i 

L u fte n e lle r b e d re v e d O p h e d n in g a f N itra te t  , K a rb o n a te t 

e lle r H y d ra te t, so m  e t g u lt P u lv e r, d e r b liv e r b ru n t v e d  

O p h ed n in g . D e t n o rm ale H y d ra t, B i(O H )3 , k je n d es ik k e , 

m e n A  n  h  y d  ro b a se n B iO .O H (B ism u th y lh y d ra t , sæ d ­

v a n lig  " "k a ld e t ^ V ism u tilteh y d ra t) e r e t h v id t, u o p lø se lig t  

B u n d fa ld , so m  d a n n e s v e d a t b u n d fæ ld e O p lø sn in g e n a f  

N itra te t e lle r k o g e d e t b a s isk e  C h lo rid m e d o p lø s t N a tro n ­

h y d ra t e lle r A m m o n ia k . B iO , B ism u th y l, o p træ d e r i d e n n e  

so m  i f le re V ism u tfo rb in d e lse r so m m o n o  v a le n t R a d ik a l. 

S a lte n e e re sæ d v a n lig h v id e e lle r fa rv e lø se o g sø n d e rd e le s  

a fV a n d  u n d e r U d sk ille lse a f tu n g to p lø se lig e , b a s isk e  S a lte , 

d e r i M o d sæ tn in g  til lig n e n d e  A n tim o n fo rb in d e lse r ik k e  o p ­

lø se s a f V in sy re . D e t v ig tig s te V ism u tsa lt e r :

V ism u tn itra t, B i.3 N O s , 5 H 2 O , so m  fa ae s v e d O p lø sn in g
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a f re n t V ism u t i S a lp e te rsy re o g A fd a m p n in g  t i l K ry s ta l­

l isa tio n so m  s to re K ry s ta lle r , d e r re a g e re s tæ rk t su r t, e re  

o p lø se lig e i fo r ty n d e t S a lp e te rsy re , m e n sø n d e rd e le s a f  

V a n d t i l f r i S a lp e te rsy re o g h v id e  K ry s ta lsk æ l a f  B ism u th y l-  

n itra t, B iO .N O 3 ;H 2 O , o g sa a k a ld e t b a s isk V ism u tn itra t, d e r  

b e n y tte s m e g e t i M e d ic in e n (M a g is te r iu m  B ism u th i) .  

D e n n e S ø n d e rd e lin g  f in d e r d o g  k u n  S te d , in d til V æ d sk é n in d e ­

h o ld e r 9 7 G r. H N O S i L ite r . E n S y re a f d e n n e e lle r h ø je re  

S ty rk e o p lø se r d e t n o rm a le S a lt u fo ra n d re t v e d a lm in d e lig  

T e m p e ra tu r . V e d h ø je re T e m p e ra tu r b e h ø v e s e n s tø rre  

M æ n g d e S y re t i l a t h in d re d e t n o rm a le S a lts S ø n d e rd e lin g . 

B ism u th y ln itra t sø n d e rd e le s k u n i r in g e G ra d a f k o ld t  

V a n d , m e n le t a f k o g e n d e u n d e r D a n n e lse a f e t e n d n u  

m e re b a sisk S a lt (B iO .N O 3 , B iO .O H ) o g f r i S a lp e te rsy re , 

in d til V æ d sk e n in d e h o ld e r 5 ,2 5 G r. H N 0 3 i 1 L ite r . —  

B ism u th y lk a rb o n a t, (B iO )2 .C O ;! (b a s . V ism u tk a rb o n a t) , fa a e s  

so m  e t h v id t, a m o rf t B u n d fa ld  v e d a t fæ ld e e n O p lø sn in g  

a f V ism u t i S a lp e te rsy re m e d k u lsu re A lk a lie r .

V ism u tm e lle m ilte , B i2 O 4 , f re m stille s v e d  a t fo rd e le V ism u t-  

i l te h y d ra t i e t  s to r t O v e rsk u d  a f s tæ rk  K a lilu d , o p h e d e t i l K o g ­

n in g  o g  t i l le d e C h lo r . D e t rø d b ru n e  B u n d fa ld v a sk e s m e d  k o ­

g e n d e  V a n d  o g  re n se s fo r V ism u tilte h y d ra t v e d k o ld  S a lp e te r ­

sy re . E fte r U d v a sk n in g k o g e s d e t m e d s tæ rk t C h lo rn a tro n , 

v a sk e s o g tø r re s v e d  1 8 0 ° . B ru n g u lt P u lv e r , so m  v e d 3 0 0 °  

g a a e r o v e r t il V ism u tilte ; v e d  K o g n in g m e d k o n c e n tre re t S a l­

p e te rsy re sp a lte s d e t t i] V ism u tilte  o g :

V ism u tsy re a n h y d r id , B i2 O 5 . d e r sa a le d e s fa a e s so m e t  

sk a r la g e n rø d t P u lv e r , so m  e f te r  V a sk n in g  m e d  V a n d  tø r re s  v e d  

1 2 5 ° . O g sa a d e tte g a a e r v e d  3 0 0 ° o v e r t il V ism u tilte .

V ism u tsu lf id , B i2 S 3 , f in d e s n a tu r lig t (S . 1 6 8 ) o g k a n  

d a n n e s v e d S a m m e n sm e ltn in g  a f B e s ta n d d e le n e . D e t e r  

d a g ra a t, m e ta lg lin d se n d e , k ry s ta llin sk o g iso m o rfi m e d  

A n tim o n g la n d s . A f sv a g t su re O p lø sn in g e r a f V ism u tsa lte  

fæ ld es  d e t v e d  S v o v lb r in te so m  e t fy ld ig t, so r te b ru n t B u n d ­

fa ld , d e r o p lø se s a f v a rm  fo r ty n d e t  S a lp e te rsy re , m e n  ik k e  

a f  A lk a lie r e lle r S v o v la lk a lim e ta lle r (m o d sa t S v o v la n tim o n ) .

V ism u tc h lo r id , B iC l3 , fa a e s v e d F o rb ræ n d in g a f  V ism u t 

i tø r t U h lö F - so m  e t fa s t, h v id g u lt, k o rn e t k ry s ta llin sk  L e ­

g e m e , d e r sm e lte r le t o g e r f ly g tig t m e d n o rm a l D a m p -
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t æ t h e d . A f  V a n d  s ø n d e r d e l e s  d e t l i g e s o m  e n  O p l ø s n i n g  

V i s m u t i l t e  i S a l t s y r e , i d e t v e d  e n  t i l s t r æ k k e l i g  M æ n g d e  

V a n d  a l t V i s m u t u d s k i l l e s s o m  B i s m u t h y l c h l o r i d , B i O C l  

( s . k . b a s i s k  C h l o r v i s m u t ) , e t  s n e h v i d t ,  i V a n d  u o p l ø s e l i g t  

P u l v e r , d e r  b l . a . b e n y t t e s  t i l S m i n k e . D e t t i l s v a r e n d e ,  

m e n  h ø j r ø d e  B i s m u t h y l j o d i d  a n v e n d e s  i M e d i c i n e n .

Bor. B = 11.

B o r  i n d t a g e r  e n  s æ r e g e n  P l a d s , i d e t d e t v e l i f l e r e  

F o r h o l d  s l u t t e r  s i g  t i l  K v æ l s t o f g r u p p e n ,  m e n  i t i e r e  a n d r e  

H e n s e e n d e r  d a n n e r  e n  O v e r g a n g  t i l S i l i c i u m .

D e t  forekommer u d e l u k k e n d e  s o m  B o r s y r e , H 3 B O 3 ? o g  

b o r s u r e S a l t e . B o r s y r e n  o p t r æ d e r b a a d e  k r y s t a l l i s e r e t  

( s o m  S a s s o l i n ) ,  o p l ø s t  i m a n g e  M i n e r a l v a n d e  o g  i V a n d ­

d a m p , d e r  s t r ø m m e r  f r e m  i  v u l k a n s k e  E g n e  ( T o s c a n a ) . A f  

S a l t e  f i n d e s  i s æ r  B o r a x ,  N a 2 B 4 q 7 L W H 2 O ,  ( T  i n k a l ; i  T h i b e t )  

o g  B o r a c i t  ( b o r s u r  M a g n e s i a . ) v e d  S t a s s f u r t .

fremstilles v e d  G l ø d n i n g  a f  B o r s y r e a n h y d r i d  m e d  

M a g n i u m  e l l e r  N a t r i u m  ( 3 M g B 2 O 3  =  3 M g O 4 - B 2 e l l e r  

6 N a  4 -  7 B 2 O 3 = =  3 N a 2 B 4 O 7  +  B J . U d t r æ k k e s  d e  g l ø d e d e  

M a s s e r  m e d  S a l t s y r e , b l i v e r B o r t i l b a g e  s o m  e t m ø r k t  

g r ø n l i g t a m o r f t  P u l v e r , s o m , n a a r  L u f t e n  i k k e  h a r  A d ­

g a n g , e n d  i k k e  s m e l t e r  i  H v i d g l ø d h e d e , m e n  v e d  O p h e d -  

n i n g  i L u f t b r æ n d e r m e d  G l a n d s  t i l  B o r s y r e a n h y d r i d  o g  

a f  S a l p e t e r s y r e  l e t i l t e s  t i l B o r s y r e . V e d  S m e l t n i n g  a f  

B o r s y r e a n h y d r i d  e l l e r  a m o r f t B o r m e d  A l u m i n i u m  f a a e s  

d i a m a n t g l i n d s e n d e  K r y s t a l l e r  ( „ B o r d i a m a n t e r “ ) , d e r  n æ r m e  

s i g  D i a m a n t  i  H a a r d h e d , o g  s a m t i d i g  g r a f i t l i g n e n d e  K r y s t a l ­

s k æ l . M e n  d e  s i d s t e  e r e  e n  F o r b i n d e l s e  a f  B o r  o g  A l u m i ­

n i u m , d e  f ø r s t e  i n d e h o l d e  B o r , A l u m i n i u m  o g  K u l s t o f .

B o r  b l e v  o p d a g e t  1 8 0 8  a f  G a y - L u s s a c  o g  T h e n a r d .

B o r b r i n t e , B H 3 , k j e n d e s  k u n  b l a n d e t m e d  e n  s t o i  

M æ n g d e  B r i n t , o g  f a a e s  v e d  a t s a m m e n s m e l t e  B o r s y r e -  

a n h y d r i d  0 £  M a g n i u m  i  F o r h o l d e t  6 M g - | - B 2  O 3  =  3 M g O  - J - B 2 M g 3  

o g  s ø n d e r d e l e  P r o d u k t e t  m e d  S a l t s y r e , b e n  h e r v e d  u d v i k ­

l e d e  L u f t b l a n d i n g  i n d e h o l d e r  B o r b r i n t e , l u g t e r  m o d b y d e l i g t  

o g  b r æ n d e r  m e d  g r ø n  F l a m m e . H o l d e s  e n  k o l d  P o r c e l -
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lænsskaal i Flammen, afsætter der sig brune Pletter af 

Bor (sml. S. 159 og 164). Ved Rødglødhede sønderdeles 

Borbrinte i sine Bestanddele.

Borsyreanhydrid, B2O3, Borets eneste Ilte, faaes lettest 

ved Glødning af Borsyre: 2H3BOS = --- B.,O. -(-311,0. Det 

er en glasagtig, meget hygroskopisk, farveløs Masse, der 

selv ved Glødhede næsten ikke fordamper.
in

Borsyre, H3BO;j = (HO)3.B, vindes især ved at lade de 

borsyreholdige Vanddampe fra de Toscanske Suffioiier 

strømme ud i Bassiner med Vand, hvori Dampen fortættes. 

Opløsningen bliver stærkere ved at passere en Række Be­

holdere, hvor den bestandig udsættes 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 sætte Saltsyre til en varm Boraxopløsning; ved Af­

køling udkrystalliserer den som farveløse, perlemorg] hi­

sende Blade, som ere meget lettere opløselige i varmt 

Vand end i koldt, men delvis forflygtiges med Vanddamp. 

Opløsningen farver Lakmuspapir svagt rødt, Kurkumapapi r 

efter Indtømng brunt, ogsaa ved Nærværelse af fri Salt­

syre. Borsyre er ogsaa opløselig i Vinaand, og denne 

Opløsning brænder med grønkantet Flamme. Ved 100° 

taber Borsyre 1 Mol. Vand og bliver til HB02; ved 140° afgiver 
4 Mol. af denne Syre 1 Mol. Vand og bliver til H2B4O7. af 
hvilket Hydrat Borax og mange andre borsure Salte afledes. 

Borsyren virker stærkt antiseptisk.

De borsure Salte (Borater) ere sædvanlig tungtop- 

løselige eller uopløselige i Vand; kun Alkalimetallerne 

danne letopløselige Borater. De kjendes efter Tilsætning 

af Saltsyre ved Kurkumapapir; efter Tilsætning af Svovl­

syre og Vinaand paa den grønkantede Flamme, hvor­

med Vinaanden brænder.

Borchlorid, BC13. og Borfluorid, BF3, fremstilles som de til­

svarende Siliciumforbindelser (S. 193) og ligne disse meget. Saa- 

ledes er Chloridet en letflygtig, rygende Vædske, som af Vand 
sønderdeles til Borsyre og Saltsyre. Fluoridet er en Luftart, som 

sønderdeles af Vand til Borsyre og Borfluorbrinte, Sidst-
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nævnte er en 1-basisk Syre, som danner en Række krystallinske 
Salte.

Borkvælstof, BN. Amorft Bor forener sig direkte med 

Kvælstof ved Hvidglødhede; men Forbindelsen dannes, 

lettest ved Glødning af Borax eller Borsyre med Salmiak: 

B2Oo + 2NH.C1 = 2BN-4-3H.O 4- 2HC1. Borkvælstof er et 

fividt, let, amorft Pulver, som er fuldkommen ildfast. Af 

Vanddamp sønderdeles det ved Glødhede til Borsyre 

og Ammoniak: 2BN 3H2O = B2O3 -j- 2NH3.

Siliciumgruppen

bestaaer af de4-gyldige Grundstoffer Kulstof, Silicium, 

Germanium og Tin; dog er Germanium, som først 

er opdaget 1886, meget sjældent. Kulstof staaer temmelig 

isoleret; især savne dets talløse organiske Forbindelser 

næsten fuldstændig Analogier hos Gruppens øvrige Led. 

Germanium og især Tin nærmer sig stærkt til Metallerne, 

og i Overensstemmelse hermed danne ogsaa kun Kulstof 

og Silicium Brintforbindelser, men i Modsætning til de 

foregaaende Rækker af Metalloider have disse Grundstoffer 

samme Valens i deres Brint- og i deres højeste Iltforbindelser. 

Hele Rækken synes at danne 2 Iltforbindelser, RO og RO2, 

af hvilke den sidste gjennemgaaende er Anhydrid af en 

Syre. Forilterne SiO og GeO kjendes dog kun højst ufuld­

komment, men de synes ligesom Tinforilte at have Cha­

rakter af Baseanhydrider og ere ligesom Tinforilte og Kul­

ilte stærke Reduktionsmidler. Sulfiderne RS2 ere alle 

flygtige og forene sig med Svovlalkalimetaller til Sulfo- 

salte. Chloriderne RCJ* ere alle flygtigeVædsker, dermed 

Undtagelse af CC14 sønderdeles af Vand til tungt- eller 

uopløselige Hydroxyder, der have Charakter af svage Syrer. 

Fluorkulstof kjendes næppe, men Fluoriderne af de 3 andre 

Led i Rækken danne med Fluorbrinte Dobbeltsyrer 2HF,RF4 

(sml. S. 27), hvis analoge Salte ere indbyrdes isomorfe. 

Atomtallene danne en Række, parallel med de øvrige Me­

talloidgruppers :
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F 19 Cl 35,5

O 16 S 32,1

NU P 31

C 12 Si 28,1

Br 80 J 126.9

Se 79,1 Te 125,2

As 75 Sb 120,3

Ge 72,3 Sn 118,1

Smeltepunkterne i Siliciumgruppen aftage med stigende 

Atomtal, Vægtfyldeme tiltage (dog maa Kulstoffet regnes 

som amorft Kulstof). De 3 laveste Led krystallisere i 

Regulæroktaedre, Tin tetragdnalt.

Kulstof, C = 12.

Kulstof forekommer overordentlig udbredt i Naturen. 

T 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 Mængde, 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 Cellestot. 

Stivelse, Fedtstoffer ogsaa Brint og Ilt, andre, som Ægge­

hvidestoffer, desuden Kvælstof og en ringe Mængde Svovl. 

Alle disse Kulstofforbindelser optage Dyrene af Planterne 

og forarbejde dem til Bestanddele af deres Legeme. Men 

medens Hovedmængden af Planternes Kulstofforbindelser 

ere kvælstoffrie, ere de, der udgjøre den overvejende Be­

standdel af det dyriske Legeme, stærkt kvælstofholdige 

(Æggehvidestoffer og dermed beslægtede). Kulstofrige Lev­

ninger af fjerne Tiders Planter (og Dyr) ere de hyppig 

forekommende Brunkul, Stenkul og Anthracite der 

foruden Kulstof tillige indeholde Brint og Ilt (dels som 

Vand, dels i Forbindelse med Kulstoffet), fremdeles en 

ringe Mængde Kvælstof og en større eller mindre Mængde 

Askebestanddele. Brunkullene ere forholdsvis nye Dan­

nelser, men Stenkul og især Anthracit ere meget gamle. 

Brunkullene hidrøre endnu fra Løv- og Naaletræer; men 

den Planteverden, hvis Levninger danne Stenkul, har været 

vidt forskjellig fra vor og for en stor Del bestaaet af træ-



a g t i g e  B r e g n e r  o g  m æ g t i g e  P l a n t e r , d e r n æ r m e s t m i n d e  

o m  N u t i d e n s S k a v g r æ s  o g  U l v e f ø d d e r . I  A n t h r a c i t e n  e r  

d e n  o r g a n i s e r e d e  S t r u k t u r  n æ s t e n  a l t i d  g a n s k e  u d s l e t t e t .  

D e t s a m m e  e r d o g  o g s a a  h y p p i g  T i l f æ l d e t  m e d  S t e n k u l ,  

m e n  s j e l d n e r e  m e d  B r u n k u l ( s a a d a n n e  e r e „ J a i e t “ , d e r  

b r u g e s  t i l  s o r t e  S m y k k e r ) . A t  T ø r v e d a n n e l s e  h a r  s p i l l e t  

e n  v i g t i g  R o l l e  v e d  D a n n e l s e n  a f  m a n g e  K u l k a n  n æ p p e  

b e t v i v l e s . V e d  O v e r g a n g e n  f r a  T r æ  t i l K u l h a v e  P l a n t e ­

d e l e n e i s æ r a f g i v e t B r i n t o g  I l t , h v o r f o r  B r i n t -  o g  i s æ r  

I l t m æ n g d e r  a f t a g e r  s t æ r k t f r a  B r u n k u l g j e n n e m  S t e n k u l  

t i l A n t h r a c i t . T r æ  i n d e h o l d e  o m t r . 5 0 , T o r v  6 0 , B r u n k u l  

7 0 , S t e n k u l  8 0  o g  A n t h r a c i t  i n d t i l  9 4  P r o c .  K u l s t o f . A n d r e  

v i g t i g  3  S ø n d e r d e l i n g s p r o d u k t e r  a f  F o r v e r d e n e n s  O r g a n i s m e r  

e r e  P e t r o l e u m , s o m  i n d e h o l d e r  o m t r . 8 6  P r o c . K u l s t o f  

o g  1 4  P r o c . B r i n t , o g  A s f a l t  ( . J o r d b e g ) , d e r t i l l i g e  i n d e ­

h o l d e r  I l t .

Diamant f i k  m a n  t i d l i g e r e  i s æ r  f r a  O s t i n d i e n , n u  i s æ r  

f r a  B r a s i l i e n o g  S y d a f r i k a . D e n s o p r i n d e l i g e  L e j e e r  

G l i m m e r s k i f e r , m e n  s æ d v a n l i g  f i n d e s  d e n  p a a  s e k u n d æ r t  

L e j e . D e n  k r y s t a l l i s e r e r  r e g u l æ r t , h y p p i g  i m a n g e f l a d e d e  

F o r m e r o g  h y p p i g  m e d  k r u m m e  F l a d e r . S æ d v a n l i g  e r  

d e n  f a r v e l ø s , m e n  o g s a a  o f t e  f a r v e t , u n d e r t i d e n  s o r t . D e n  

e r  d e t  h a a r d e s t e  a f  a l l e  L e g e m e r . D e n s  V f . e r 3 ^ 5 , d e n  

l e d e r  i k k e  E l e k t r i c i t e t e n  o g  e r  e n  s i e t  V a r m e l e d e r . D i a ­

m a n t e n  e r  p a a  G r f i n d  a f  s i n  s t o r e  L y s b r y d n i n g s e v n e  o g  

H a a r d h e d  d e n  v æ r d i f u l d e s t e  Æ d e l s t e n . S m a a  D i a m a n t e r  

b r u g e s  t i l  G l a s s k æ r i n g , t i l B o r i n g , t i l G r a v e r i n g  a f  a n d r e  

h a a r d e  S t e n e ,  t i l  T a p l e j e r  i  C h r o n o m e t r e  o g  p u l v e r i s e r e d e  s o m  

» S l i b e p u l v e r . V e d  O p h e d n i n g  i L u f t e l l e r  I l t b r æ n d e r  d e n ,  

s k j ø n t i k k e  l e t , t i l K u l s y r e . I  B r i n t  k a n  d e n  u d e n  F o r ­

a n d r i n g  o p h e d e s  t i l  H v i d g l ø d h e d e . S e l v  d e  s t æ r k e s t e  f l y ­

d e n d e  I l t n i n g s m i d l e r  e r e  u d e n  V i r k n i n g  p a a  D i a m a n t .

Grafit f i n d e s  i G r ø n l a n d , v e d  P a s s a u , i B ø h m e n  o g  

i s æ r r e n  i K a l i f o r n i e n . D e n  e r g r a a , m e t a l g l i n d s e n d e ,  

u i g j e n n e m s i g t i g  o g  o p t r æ d e r h y p p i g  i s e x s i d e d e  S m a a -  

b l a d e ; d e n  e r  m e g e t  b l ø d  ( a f s m i t t e n d e ) , h a r  i r e n  T i l s t a n d  

V f . 2 , 2 5  o g  e r e n  g o d  L e d e r  b a a d e  f o r  V a r m e  o g  E l e k -



tricitet. Den benyttes væsentlig til Blyanter, Digler, Kak­

kelovnssværte og i Galvanoplastiken til at give Former af 

ikke ledende Stoffer et ledende Overtræk. Ved Ophedning 

i Luften brænder den mindst ligesaa vanskeligt som Dia­

mant, men ved stærke flydende Iltningsmidler f. Ex. en 

Blanding af Kaliumchlorat og Salpetersyre iltes den til et 

gult Legeme af indviklet Sammensætning. Medens Dia­

mant ikke kan fremstilles konstig, kan Grafit dannes ved 

Opløsning af Kul i smeltet Støbejern og langsom Af­

køling.

Amorft Kulstot. De organiske Stoffer efterlade næsten 

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. Kønr øg, der fremstilles 

ved en ufuldstændig Forbrænding af Harpix, Terpentinolie, 

Kultjære eller fede Olier og Opsamling af det i Flammen 

udskilte, fintdelte Kul; den anvendes til sorte Farver. Bog­

trykkersværte, Tusch osv. 2. Gasku], som dannes ved 

at Kulbrinter ved høj Temperatur sønderdeles til Kulstof 

og Brint, og som derfor afsætter sig i Gasretorterne ved 

at Gassen kommer i Berøring med cle glødende Vægge. 

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 præ­

pareres paa en egen Maade. 3. Suk kW kul, der kunne 

fremstilles ved Glødning af rent hvidt Sukker uden Luftens 

Adgang. Disse 3 Sorter Kul ere meget rene, men inde­

holde dog sædvanlig en ringe Mængde tungtflygtige Kul­

brinter. Ved Glø'dning i en ren Chlorstrøm 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 høre Trækul, der 

faaes ved Forkulning af Træ i „Miler“, Stakke af Træ­

stykker, som ere ordnede symmetrisk om en Stok i 

Midten. De tændes ved Foden af denne, og Forbrændingen 

ledes ved at dække Aabninger i det Lag Græstørv, hvor­

med Milen beklædes. Ogsaa forkulles Træ i Jernretorter,



177

saaledes til Krudttilvirkning. Herved kunne de samtidig 

dannede flygtige Produkter, Gas, Trætjære, Træeddike 

og Træspiritus, enten udvindes eller (som ved Krudtfabri­

kationen) ledes til Fyrstedet og saaledes afgive en væsent­

lig Del af det til Forkulningen nødvendige Brændsel. 

K o k e s vindes ved Glødning af Stenkul uden Luftens Ad­

gang, dels i Retorter som Biprodukt ved Gasfabrikationen, 

dels i egne Ovne (Cinders). Dyr kul, Blodkul dannes 

ved Forkulning af dyriske Substanser (Blod, Læderaffald, 

Hornaffald). Herved udvikles en Del af de dyriske Stoffers 

Kvælstof i Form af Ammoniak, der vindes som Biprodukt, 

men en Del forbliver i Kullene, som derfor altid ere kvæl- 

stofholdige. Det samme gjælder om Benkul, der vindes 

af Knogler, idet disses Bruskdele forkulles. Kulstoffet er 

lier meget fint fordelt, idet det er blandet med 90 Proc. 

Kalciumfosfat og -Karbonat, som imidlertid fuldstændig 

kunne fjernes ved Vaskning med fortyndet Saltsyre.

Alle Arter af Kulstof ere usmeltelige, ikke flygtige og 

uopløselige' i “alle* sædvanlige Opløsningsmidler. Jo højere 

den Temperatur er, ved hvilken de amorfe Kul ere dan­

nede, desto bedre lede de Varmen (og Elektriciteten), og 

desto vanskeligere tændes de, dels paa Grund af deres 

større Tæthed, dels fordi Varmen fra det glødede Sted strax 

fordeler sig over hele Kulstykket. De meget porøse Kul 

som Trækul. Dyrkul og Benkul fortætte, som alle porøse 

Legemer, store Mængder af Luftarter paa deres Overflade; 

jo lettere en Luftart fordraabes, desto lettere indsuges den 

af Kullene. Ogsaa atmosfærisk Luft absorberes af Kullene 

under en Varmeudvikling, der kan fremkalde Kullenes 

Selvantændelse. Desuden indsuge de porøse Kul lugtende 

Stoffer, Farvestoffer og Bitterstoffer og benyttes derfor paa 

mange mærkelige Maader. De Luftarter, der udvikles ved 

Forraadnelse, forbrændes ligefrem af den paa Kullenes 

store Overflade fortættede Ilt; derfor bruges Trækul som 

et ypperligt Desinfektionsmiddel. Spiritus renses for 

den ildelugtende Fuselolie ved Filtrering gjennem Trækul; 

Sukkersaften affarves ved Filtrering gjennem Benkul.

12
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Kulstof forener sig ved høj Temperatur direkte med 

Ilt og Svovl, men kun under særegne Forhold med Brint' 

kun i Nærværelse af Alkalier med Kvælstof. 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 tør Destillation.

Af de overordentlig talrige Kulbrinter skulle her kun 

omtales 3, nemlig Methan, CH4, Æt hyl en, C2Hp og 

Acetylen, C2H2. De findes alle, skjønt i meget for- 

skjellig Mængde, i Belysningsgas.

Methan, CH4, 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 strømmer 

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 mættet 

med Petroleumdamp). Det dannes fremdeles ved tørj)e- 

stillation af organiske Legemer og udgjør omtrent Tredje­

delen af Belysningsgas. Desuden forekommer det i pSte- 

ædernes Tarmluft. Methan kan vel dannes af rent uorganiske 

Stoffer (ved Synthese), f. Ex. ved at lede en Blanding af 

Svovlbrinte og Svovlkulstofdamp over glødende Kobber: 

2H28 CS2 -j- 8Cu = CH4 4Cu 2S. Men det fremstilles 

sædvanlig ved Glødning af eddikesurt Natron med Natroji- 

hydrat: C2H3NaO2 + NaOH — Na2CO3 + CH4 .

Egenskaber. Methan er en farveløs 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 opløser ved 15° 39jKcm. Methan. Det brænder i 

Luft med næppe lysende Flamme til Kulsyre og Vand:
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C H 4 -f- 2O 2 =  C 0 2 -J- 2H 2O . B landes efter denne Ligning  

1 R f. M ethan m ed 2 R f. Ilt eller 10 R f. Luft, saa faaes  

en B landing, som ved A ntæ ndelse heftig t exploderer. 

Fortyndes M ethan m ed  K ulsyre, paavirkes det af C hlor i spredt 

D agslys saaledes, at dets B rintatom er efterhaanden om byttes  

m ed C hlor; herved dannes da C H SC I (C hlor  ni et  hyl), C H 2C 12 , 

C H C I3^C hloroform ), C C 14 (C hlorkulstof). Sm l. S. 108. A f 

disse Forbindelser er C hlorm ethyl en Luftart, de andre farve­

løse V æ dsker, der koge langt under 100°.

Æ thylen, C 2H 4 =  H 2C  : C H 2 , ogsaa kaldet „tung K ul­

brinte“ , dannes sam tidig m ed M ethan ved tør D estillation  

af organiske Legem er og udgjør om trent 6 Proc. af B elys­

ningsgas, hvori det er den væ sentligste lysende  B estanddel. 

D et opstaaer ligeledes sam m en m ed M ethan, naar Svovl­

brinte og Svovlkulstofdam p ledes over glødende K obber: 

^H aS  +  2C 8 a 4-^C u  C A 4-6C U .8: m en fremstiller

sæ cTvanlig ved O pvarm ning m ed  V inaand m ed O verskud af 

koncentreret Svovlsyre i en K olbe, hvorved V inaanden  

spaltes til V and og Æ thylen: C 2H 6O  =  H ,0  4 _ C 2H 4 .

Egenskaber. Æ thylen er en farveløs Luftart, hvis V f. 

er 14 G ange B rintens, altsaa m eget næ r Luftens. D et 

lader sig fordraabe ved højt Tryk (S . 73). 1 Liter V and 

opløser ved 15° 162 K cm . Æ thylen. D et bræ nder i Luft 

eller Ilt m ed stæ rkt lysende  Flam m e ; til fuldstæ ndig For­

bræ nding kræ ver det 3 R um fang Ilt, idet: C 2H 4 -f- 3O 2 

2C O 2 4* 2H 2O ; og en B landing af Æ thylen m ed 3 R f. 

Ilt exploderer  stæ rkt ved  A ntæ ndelse. A ntæ ndes en  B landing  

af  Æ thylen  m ed  2 R f. C hlor, dannes  C hlorbrinte, og  K ulstoffet 

udskilles: C 2H 4 4- 2C 12 =  4H C 1 -p  2C . M en ved sæ dvanlig  

Tem peratur forener Æ thylen sig m ed C hlor i Sollys til en  

farveløs O lie, Æ thylenchlorid , C 2H 4C 12 -= C 1H 2C .C H 2C 1, 

„de H ollandske C hem ikeres O lie“ , hvorfor Æ thylen ogsaa  

kaldes „oliedannende G as“ . K oges Æ thylenchlorid m ed en  

vinaandig O pløsning af K alihydrat, spaltes C hlorbrinte fra og  

dannes M onochloræ thylen, C 2H 3C 1, der ogsaa forener sig m ed  

C hlor til en farveløs O lie, C 2H 8C 13 . O gsaa denne afgiver C hlor- 

brjnte til vinaandigt K alihydrat og danner C üH äCl», der ig jen  

forener sig m ed C hlor til C 2H SC 14 . V ed at fortsæ tte disse Pro ­

cesser faaes tilsidst de to C hlorkulstoffer, (\C 1 4 og C jC lg- 

12 ’



A l l o  d i s s e  F o r b i n d e l s e r  e r e  f a r v e l ø s e  V æ d s k e r  u n d t a g e n  M o n o -  

c h l o r æ t h y l e n ,  d e r  e r  e n  i l d e l u g t e n d e  L u f t a r t ,  o g  C h l o r k u l s t o f f e t  

C 2 C 1 6 , s o m  d a n n e r  f a r v e l ø s e  K r y s t a l l e r ,  d e r  l u g t e  s o m  K a m f e r .

A c e t y l e n , C 2 H 2  = =  H C  : C H . o p s t a a e r  a f  n æ s t e n  a l l ©  

o r g a n i s k e " F o r b i n d e l s e r  v e d  s t æ r k  G l ø d h e d e . D e t  f i n d e s  

d e r f o r  o g s a a  i  B e l y s n i n g s g a s ,  d o g  i k k e  i  s y n d e r l i g  s t ø r r e  

M æ n g d e  e n d  K u l s y r e  i  L u f t e n ,  m e n  d e t  e r  d o g  d e n n e  L u f t ­

a r t ,  G a s s e n  s k y l d e r  s i n  s t y g g e  L u g t . D e t  e r  d e n  e n e s t e  

K u l b r i n t e ,  s o m  k a n  d a n n e s  d i r e k t e  a f  B e s t a n c l d e l e n e ,  n e m l i g  

v e d  a t  l a d e  d e n  e l e k t r i s k e  L y s b u e  s l a a  o v e r  m e l l e m  t o  

K u l s p i d s e r  i  e t  m e d  B r i n t  f y l d t  R u m . A c e t y l e n  f r e m s t i l l e s  

l e t t e s t  v e d  u f u l d s t æ n d i g  F o r b r æ n d i n g  a f  G a s , f .  E x .  v e d  

a t  l a d e  e n  B u n s e n s k  L a m p e  „ s l a a  n e d “ . D e t  d a n n e d e  

A c e t y l e n  l e d e s  d a  n e d  i  e n  a m m o n i a k a l s k  O p l ø s n i n g  a f  

K o b b e r f o r c h l o r i d ,  h v o r v e d  u d s k i l l e s  e n  f a s t  r ø d  F o r b i n d e l s e  

a f  A c e t y l e n  m e d  K o b b e r f o r i l t e . A f  d e n n e  f a a e s  d a  d e t  

r e n e  A c e t y l e n  v e d  T i l s æ t n i n g  a f  S a l t s y r e : C 2 H 2 , C u 2 O  +  2 H C 1  

-  C 2 H 2  4 -  C u 2 C l 2  4 ~  H 2 O . A c e t y l e n  e r  e n  f a r v e l ø s  L u f t a r t  

a f  e n '  m o d b y d e l i g  L u g t ,  o g  h v i s V f .  e r  1 3  G a n g e  B r i n t e n s .  

D e t  l a d e r  s i g  f o r d r a a b e  v e d  T r y k  ( S .  7 3 )  o g  o p l ø s e s  v e e l  

s æ d v a n l i g  T e m p e r a t u r  i s i t  l i g e  R f .  V a n d . D e t  b r æ n d e r  

m e d  s t æ r k t  s o d e n d e  F l a m m e .

T ø r  D e s t i l l a t i o n . D e n  O p e r a t i o n ,  h v o r v e d  m a n  f o r k u l l e r  

o r g a n i s k e  S t o f f e r  o g  f r e m s t i l l e r  d e  p o r ø s e  K u l ,  k a l d e s  e n  

t ø r  D e s t i l l a t i o n ,  i d e t  d e r  f o r u d e n  d e  p o r ø s e  K u l ,  s o m  b l i v e  

t i l b a g e ,  d a n n e s  e n  M æ n g d e  f l y g t i g e  P r o d u k t e r  a f  m e g e t  s t o r  

B e t y d n i n g . F o r e t a g e s  d e n  t ø r r e  D e s t i l l a t i o n  a f  T r æ  p a a  

e n  s a a d a n  M a a d e , a t  d e  f l y g t i g e  S t o f f e r  o p s a m l e s ,  s a a  

g a a e r  f ø r s t  V a n d  o v e r , d e r n æ s t  F o r b i n d e l s e r  a f  K u l s t o f ,  

B r i n t  o g  I l t  ( E d d i k e s y r e .  C 2 H 4 O 2 ; T r æ s p i r i t u s ,  C H t O ; B r a n d -  

o l i e r ) ,  l e d s a g e d e  a f  L u f t a r t e r  s o m  M e t h a n ,  K u l i l t e  o g  K u l ­

s y r e ,  o g  e n d e l i g  d e n  s a a k a l d t e  T j æ r e ,  d e r  b e s t a a e r  a f  e n  

B l a n d i n g  a f  K u l b r i n t e r  ( f .  E x . ’ B e n z o l ,  P a r a f f i n  o .  m .  a . )  

o g  F o r b i n d e l s e r ,  s o m  t i l l i g e  i n d e h o l d e  I l t  ( f .  E x .  K r e o s o t ) .  

V e d  h u r t i g  O p h e d n i n g  t i l  h ø j  T e m p e r a t u r  d a n n e s  i s æ r  

s i m p l e r e ,  l e t a n t æ n d e l i g e  F o r b i n d e l s e r  ( f .  E x .  K u l i l t e  o g  l u f t ­

f o r m i g e  K u l b r i n t e r ) ,  o g  K u l u d b y t t e t  e r  d a  l a n g t  r i n g e r e ,
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end naar Destillationen foretages ved langsomt stigende 

Varme. — Brunkul give lignende Produkter, især Tjære, 

Paraffin og Belysningsolier (Paraffinolie). — Den tørre De­

stillation af Stenkul er dog den, som har størst 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 

Mængde flygtige Stoffer, som fortætte sig og danne den 

vigtige Stenkulstjære. Af denne vindes bl. a. Benzol, 

hvoraf fremstilles Anilin; Karbolsyre, de faste Kulbrinter 

Nafthalin og Anthracen og endelig Asfalt og Beg. AXe

Til Fremstilling af Belysningsgas ophedes Stenkullene f 

i liggende, halvcylinderformige Retorter af Jern eller ildfast 

Ler. Herved udvikles den Brint, Kullene indeholde, dels 

som saadan. dels forener den sig med Kulstof ti] flygtige 

Kulbrinter, med Kullenes Ilt til Vand, med deres Kvæl­

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 fælles vandret Jernrør, 

hvori største Delen af Tjæren og Vandet fortættes. Dette 
„Kondensationsvand“ indeholder det meste Ammoniak i I 

Form af forskjellige Salte og er Nutidens vigtigste Kilde ‘ 

til Ammoniak. Derpaa gaaer Gassen gjennem lodrette Rør. 

som svales med Luft, hvorved en videre Fortætning 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

hængte saaledes, at de afspærres af Vand; i dem munde 

to Hovedrør, et, hvorigjennem Gassen strømmer ind, og 

et andet, som fører den ud i Ledningen til Forbrugerne. 

Omtrent Halvdelen af Gassen bestaaer af Brint, Tredie- 

delen af Methan, Vio-Vao af Kulilte, ligeledes Vio-’/so 

af tunge Kulbrinter, som betinge dens Lysevne; thi baade 

Brint, Methan og Kulilte brænde ined ikke lysende Flamme. 

Desuden indeholder den lidt Ilt, Kvælstof og Kulsyre.

/, 3 )• -»r.W&P + 4 ; -*•'
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K u ls to f fe ts I l t fo rb in d e ls e r .

K u ls to f fe t d a n n e r  k u n  to  I l te r , K u lil te , C O , o g  K u l-  

s y re a n h y d r id , C O ? ( s æ d v a n lig k a ld e t K u ls y re ) , s o m  

b e g g e e re  L u f ta r te r .

K u li l te , C O , dannes v e d F o rb ræ n d in g a f K u ls to f i e t  

U n d e rsk u d  a f I l t e l le r L u f t e l le r v e d  a t le d e K u ls y re o v e r  

g lø d e n d e  K u l. P a a  s id s tn æ v n te  M a a d e o p s ta a e r d e t h y p p ig  

i v o re O v n e v e d e t n o g e t h ø jt L a g K u l, id e t K u ls to f fe t  

I v e d  R is te n  i l te s  t i l K u ls y re , s o m  v e d  a t s t ig e  o p  ig je n n e m  

d e g lø d e n d e  K u l a f i l te s t i l K u lil te . D e r fo r e r  K u li l te o g s a a  

d e n v æ s e n tl ig e B e s ta n d d e l a f „ G e n e ra to rg a s “ , d e r f . E x .  

a n v e n d e s i G la s v æ rk e rn e o g  n e to p  f r e m s ti lle s v e d  e n  s l ig  

A fil tn in g a f d e n v e d  R is te n  d a n n e d e  K u ls y re g je n n e m  e t  

m e g e t h ø jt L a g B ræ n d se l . Id e t K u ls y re g a a e r o v e r t i l  

K u li l te , fo rd o b le s d e n s R u m fa n g  (S . 1 5 ) . S æ d v a n lig  frem- 

stilles K u lil te v e d a t o p v a rm e ' O x a lsy re , e n k ry s ta l lin sk  

o rg a n isk  S y re , s o m  b l . a . f in d e s i S k o v s y re (O x a lis ) , m e d  

k o n c e n tre re t S v o v ls y re . H e rv e d  s p a l te s O x a lsy re n  t i l l ig e  

M o l. V a n d , K u li l te o g  K u ls y re (H 2 C 2 O 4  =  H 2 O  +  C O - |-C O 2 ) , 

a f h v ilk e V a n d e t h o ld e s t i lb a g e a f S v o v ls y re n , m e d e n s  

K u lsy re n f je rn e s v e d  a t le d e d e u d v ik le d e  L u f ta r te r g je n ­

n e m  e n  V a s k e f la sk e  m e d  N a tro n lu d . R e n t f a a e s K u lil te  v e d  

O p v a rm n in g  a f  F e r ro c y a n k a l iu m  (S . 1 8 7 ) m e d  s tæ rk  S v o v lsy re : 

K 4 F e C 6 N 6 +  6 H 2 S O 4 +  6 H 2 O  =  1 2 C O  +  3 (N H 4 )2 S O 4 +  2 K 2 S O <  

4 - F e S O 4 .

Egenskaber. K u li l te e r e n  L u f ta r t , s o m  v a n s k e l ig  fo r -  

d ra a b e s (S . 7 3 ) , m e n d o g k je n d e s b a a d e i f ly d e n d e F o rm  

o g  s o m  e n  s n e l ig n e n d e M a ss e . 1 L ite r V a n d  o p lø s e r v e d  

1 5 ° 2 5  K c m . K u lil te . A f e n  s a lts u r O p lø sn in g  a f K o b b e r -  

fo rc h lo r id o p lø se s  K u li l te le t. D e t e r m e g e t f a r l ig t a t i i id -  

a a n d e ( „ K u ld a m p fo rg if tn in g “ ) , id e t d e t fo r træ n g e r I ]  te n  a f  

d e t a r te r ie l le B lo d s rø d e B lo d le g e m e r . S e lv  e t In d h o ld  a f  

1 t i l 2  P ro c . i L u f te n  f r e m k a ld e r H o v e d p in e o g  S v im m e l ­

h e d . K u li l te  e r b ræ n d b a r t o g  b ræ n d e r m e d  b la a F la m m e  

o g b e ty d e l ig V a rm e u d v ik l in g (S . 5 1 ) t i l K u ls y re ( s m l.  

S . 1 5  n .) . E n  B la n d in g  a f  2  R f . K u li l te  o g  1  R f . I l t e x p lo d e re r  

s tæ rk t v e d A n tæ n d e lse . P a a  G ru n d  a f s in s to re T ilb ø je -
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lig h ed til a t fo ren e s ig m ed Ilt e r K u lilte e t a f v o re v ig ­

tig s te R edu k tio nsm id ler o g b en y ttes i s to r M aales to k i 

M eta llu rg ien til a t u d v in d e M etaller a f ilted e M alm e (se  

isæ r Je rn ). K u lilte fo ren e r s ig le t m ed C h lo r i S o lly s til 

K u ls to fo x y ch lo rid , C O C 1 9 (F o sg en ), en L u fta rt, so m  

le t fo rd raab es o g d a a llered e k o g er v ed 8 ° . M ed V an d  

d an n er d e t s trax K ulsy re o g C h lo rb rin te : C O C 1 2 +  2 H 2 O  

= = C O (O H )2 -f- 2 H C 1 “ = C O 2 - |- H 2 O  -f- 2 H C 1 . H erv ed v ise r  

K u ls to fo x y ch lo rid s ig so m  C h lo rid e t a f K u lsy ren s R ad ik a l 

(sm l. S . 2 9 ), o g K u lilte s ig so m  d e tte R ad ik a l (K arb o n y l) 

i fri T ils tan d (S . 2 4 ).

K u lsy rean h yd rid , C O ., (sæ d v an lig k a ld e t K u lsy re), fore­

kommer i rin g e , m en n æ sten k o n stan t M æ n g d e i L u ften  

(S . 1 3 5 n .), id e t d en d an n es v ed a lle i c le t d ag lig e  L iv  fo re ­

k o m m en d e F o rb ræ n d in g e r, v ed A an d ed rag e t (en k raftig  

M an d u d aan d er d ag lig o m tr. 1 K g r. K u lsy re ) o g v ed F o r-  

m u ld n in g en (S . 9 0 ). V ed G æ rin ge r, so m  d e iv æ rk sæ tte s i 

s to r M aalesto k v ed T ilv irk n in g a f V in , 01 og S p iritu s , 

d an n es b e ty d elig e M æ n g d er a f K u lsy re , id e t h er S u k k er  

v ed In d v irkn in g a f G æ r sp a ltes til V in aan d o g K u lsy re .  

01 og m o u sse ren d e V in e in d eh o ld e m eg et a f d en n e K u l­

sy re o p lø st. A lt n atu rlig t V an d o p tag er K u lsy re d e ls a f  

L u ften , d e ls v ed a t s iv e g jen n em  Jo rd b u n d en , o g sæ ttes  

d erv ed  is tan d til a t o p lø se k u lsu re  S a lte , so m  e re u o p lø se -  

lig e i ren t V an d (sm l. S . 9 9 ). M an g e S ted e r s trø m m er  

K u lsy re m assev is frem a f Jo rd en , isæ r a f g am le K ra tere  

(G iftd a len p aa  Jav a , H u n d eg ro tten v ed  N eap e l, i E ife l, v ed  

V ich y o sv .) , o g m an g e M in era lv an d e e re i D y b e t b iev ne  

m æ tted e m ed K u lsy re u n d er T ry k . K u lsu re S a lte e re  

o v ero rd en tlig u d b red te i N atu ren , isæ r K alc iu m k arb o n a t 

(K u lks im . K rid t,. M arm o r K u lc iun in iag iiiu m k arbo D at  

1 1 >  < »  1  o  1 1 1 i 1 1 . M ; i o 'j  i j u m k arb o n a t (M ag n esit) ; frem d eles F erro  - 

k arb o n a t (Je rn sp a t ) o g Z in k k arb o n a t (Z in k sp a t), d er b eg g e  

e re v ig tig e M alm e . O g saa B ary u m k arb o n a t (W ith e rit ) o g  

S tro n tiu m k arb o n a t (S tro n tian it) sam t fo rsk je llig e K o b b er- . 

k arb on a ter e re re t h y p p ig e .

K u lsy ren  fremstilles i d e t s to re 1 ) v ed F o rb ræ n d in g a f  

< 7
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Kulaffald: C -p 02 = COa (sml. S. 15 n.); 2) ved Glødning af 
Kalksten: CaCÖ3 = CaO -j- CO2; 3) af naturlige Karbonater 

ved Indvirkning af en stærkere Syre. I Sodavandsfabrikerne 
anvendes Magnesit eller Kridt og Svovlsyre; i sidste Til­
fælde har Kulsyren imidlertid en ubehagelig Lugt, som 
dog fuldstændig kan fjernes med Trækul (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, H2CO3, som her 
skulde dannes (CaCO3 4~ 2HC1 = H2CO3 + CaCl2), ' strax 
spaltes til Vand og Kulsyreanhydrid :~H2CO;t = H2O CO2. 
Den kan tørres med Svovlsyre.

Egenskaber. Kulsyreanhydrid er en farveløs Luftart 
af svag syrlig Lugt og Smag. Dens Vf. er 22 Gange 
Brintens, altsaa (S. 136) 1,52 Gange Luftens" Som Følge 
af denne høje Vf. kan den samles i et højt Glas, hvoraf 
den fortrænger Luften, og hældes derfra over i et andet 
Glas, ja endog trækkes over med en Hævert. Ved Tryk- 
kan den fordraabes (S. 73) til en farveløs Vædske, som 
udvider sig stærkere end Luftarterne og koger.ved ^-78°, 
og som, naar den gjennem en lille Aabning strømmer ud 
af Fortætningskarret, 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 Æther har det en Temperatur 
af —77 °, og lader man denne Blanding fordampe under 
Luftpumpen, synker Temperaturen til -110°. I Rhin- 
egnene fordraabes nu den naturlig fremstrømmende Kulsyre 
fabrikmæssig og bringes i Handelen i stærke Jerncylindre. 
Luftarten er ikke brændbar og nærer ikke forbrænding 
eller Aandedrlg^ Ét brændende- Lys slukkes og Dyr 

kvæles deri, men den er næppe giftig. Luften kan indeholde 
5 Proc. Kulsyre uden at virke skadelig; men i Kjældere, 
Brønde o. 1. kan Kulsyren undertiden ved Forraadnelaes- 
processer samle sig i større Mængder. Det bliver da farligt 
at stige derned, og i saadanne Tilfælde kjendes den paa, 
at et Lys ikke eller kun daaiiigt brænder dernede. Kul-
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syre er meget bestandig og dissocieres først ved meget 

høj Temperatur til Kulilte og Ilt. Ved Ophedning af Na­

trium i Kulsyre dannes Kulstof og Natriumkarbonat: 

4Na 4- 3CO 2 =  2Na2COg C. Ligeledes brænder antændt 

M agnium videre i Kulsyre under Udskillelse af Kulstof. 

Under Sollysets M edvirkning formaa de bladgrøntholdige  

Plantedele at dekomponere Luftens Kulsyre til Ilt, som  

udaandes, og Kulstof, som  Planten benytter tilligemed Vand 

til Dannelse af sine nærmere Bestanddele. M edens Plantens 

Livsvirksomhed saaledes beroer paa Reduktion af Kulsyre, 

beroer Dyrets paa Iltning af Blodets Kulstofforbindelser, 

og af denne Vexelvirkning (Kulstoffet^ Kredsløb) 

betinges Atmosfærens konstante Kulsyreindhold.

Kulsyreanhydridets nøjagtige Sammensætning  er funden  

ved at forbrænde en vejet M ængde Diamant i ren Ilt, lade 

det dannede Kulsyreanhydrid indsuges i et vejet Rør med 

Kalihydrat og bestemme dette Rørs Vægtforøgelse.

Kulsyre, H 2CO 3 == (HO)2 .CO, kjendes ikke sum saa- 

dan. Det flydende Anhydrid svømmer uforandret paa Vand. 

Af det luftformige opløser 1 Lit. Vand ved 15° og 760 M m. 

1 Liter og ved et Tryk af 2, 3, 4 Atmosfærer tilnærmelsesvis, 

men ikke fuldt 2, 3, 4 Liter; men naar Trykket hæves, 

undviger Kulsyren for største Delen igjen. Saadanne under 

Tryk med Kulsyre mættede Opløsninger ere de naturlige 

og kunstige Kulsyrevande (se S. 183). Kulsyrevand farver 

blaat Lakmuspapir svagt rødt, men Farven forsvinder 

snart, idet Kulsyren fordamper. Af Sammensætningen 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. NaHCO ;{ 

og X;i2CO... Kun Alkalimetallen  ie danne opløselige iior- 

iii;ih kiikurc j j JL andre iiorinaje Karbonater en 

uopløselige. Kulsyren er en meget svag Syre; den ud­

drives derfor let af stærkere Syrer (se ovenfor) og forener 

sig ikke med svage Baser, men let med stærke. Derfor 

kan opløst Kalium- og Natriumhydroxyd og ligeledes Kalk­

eller Barytvand benyttes til Absorption af Kulsyre, men
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da Kalcium- og Baryumkarbonat ere uopløselige i Vand, 

udskilles de herved som hvide Bundfald. Af denne Grund 

anvendes Kalk- og Barytvand til Paavisning af smaa 

Mængder af Kulsyre eller Kulsyreanhydrid.

Svovlkulstof, CSg , svarer ganske til Kulsyreanhydrid  

og- kan dannes analogt med dette ved at gløde Kul i 

Svovldamp og fortætte de udviklede Dampe ved Afkøling. 

Dog maa det raa Svovlkulstof renses meget omhyggeligt 

for Svovl og samtidig dannede ildelugtende Stoffer. Svovl­

kulstof er en farveløs, stærkt lysbrydende Vædske af Vf. 

1,29 og Kp. 46 °. Det fryser end ikke ved -110°. Det 

rene har en egen ætherisk Lugt, det urene lugter mod­

bydeligt. Dampenjei- giftig og virker desinficerende. Det 

er overordentlig letantændeligt (Dampen tændes allerede 

ved 150 °, f. Ex. i Berøring med en varm Glasstang) og 

derfor yderst brandfarligt. Det brænder med blaa Flamme  

til Kulsyre og Svovlsyrling: CS2 +  3O8 = COa +  2SO9 . 

Blandet med Kvælstoftveilte forpuffS”Dampen ved An­

tændelse med et blændende Lys, som er meget rigt paa 

stærkt brydbare Straaler. 1 Vand er Svovlkulstof næsten 

uopløseligt,. derimod kan <ki blandes med absolut vandfri 

Vmaand og med Æther. Selv opløser det Fosfoi^ Svovl, 

Jodjsml. S. 116 ø.); Brom, Fedtstoffer, Kautschuk og flere 

organiske Stoffer. Med opløselige Svovlalkalimétaller for­

ener det sig til Salte (Sul t o karbonater), der ere analogt 

sammensatte  med Karbonaterne, f. Ex.Na2S -j- CS2 =  Na^CS3 . 

Af dem udskille Syrer den tilsvarende Sul fo  kar  bonsyre, 

H2CS3, som en ubestandig, ildelugtende Olie.

Kulstofoxysulfid, COS, danner en Overgang mellem  Kulsyre 

og Svovlkulstof og kan dannes ved at lede Kulilte og Svovl- 

xlamp gjennem et svagt glødende Rør, men fremstilles bedst 

ved at sætte 5 Kern. mættet Rhodankaliumopløsning (se neden- 

or) til en kold Blanding af 30 Kern, engelsk Svovlsyre og 50 

Kom. Vand ved 20  -25°. NCSH + H20  =  NH 8 + CSO. Kulstof- 

oxysulfid er en farveløs Luftart uden Lugt, brændbar og op­

løselig i Vand. I denne Opløsning sønderdeles den dog efter- 

haanden, skjønt langsomt, til Kulsyre og Svovlbrinte: COS + H2O 

=  CO 2 +  HtS. Den findes naturligt i enkelte Svovlkilder (se S. 100).
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Kulstoffets Kvælstofforbindelser (Oyanforbindelser).

Ledes Kvælstof over en glødende Blanding af Kul og 
Kaliumkarbonat, dannes Kulilte og en Forbindelse af Kalium, 
Kulstof og Kvælstof, det s. k. Cyankalium: K2CO3 + N2 + 4C 
— 2K.CN + 3CO. Atoingruppeh CN = Cy (Cyan) optræder som ' IV v
et monovalent Radikal (CN-), der i flere Henseender minder om 
de halogene Stoffer, især ved direkte at forene sig med Brint 
og flere Metaller ti] virkelige Salte. Cyankalium opstaaer endnu 
lettere ved Glødning af kvælstofholdige Ku] (Blodkul) med 
Kaliumkarbonat uden Luftens Adgang og kan da udtrækkes af 
Massen med Vand. Men da denne Opløsning er meget uren og 

ikke kan bringes til at krystallisere, omdanner man det deri 
indeholdte Cyankalium ved Tilsætning af frisk fældet Ferro- 
karbonat til et Dobbeltsalt af Cyankalium og Ferrocyanid: 

GKCy + FeCOs —4KCy,FeCy2 + K2CO3. DetteDobbelsalt (Ferro- 
cyankalium, gult Cyanjemkalium, Blodludsalt) krystalliserer 
let og danner Udgangspunktet for Fremstilling af alle Cyan­
forbindelser. Ved Glødning uden Luftens Adgang giver det Cyan­
kalium, ved Destillation med fortyndet Svovlsyre Cyanbrinte: 
af Cyankalium faaes ved Kogning med Svovl Rhodankalium; 
Cyanbrinte opløser Kvægsølvtveilte til Cyankvægsølv osv.

IV V V IV

Cyan, (CN)» = CN.NC, faaes analogt med Ilt ved Opvarm­

ning af Cyankvægsølv i en Retort: HgCy2 = Hg + Cy2. Det er 

<‘n farveløs Luftart, hvis Lugt minder om bitre Mandler; det 
er meget giftigt, opløseligt i Vand (samles derfor over Kvægsølv) 

og brænder ined rød Flamme til Kulsyre og Kvælstof: C2N2 + 2O2 
—-2COS + N2. Damptætheden er normal. Det forener sig ved 
højere Temperatur, dog ikke let, med Brint til Cyanbrinte og 
med flere Metaller til Cyanmetaller.

Cyanbrinte, CNH (Blaasyre), fremstilles ved at opvarme 
Ferrocyankalium med middelstærk 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 uopløseligt Dobbeltsalt, KCy,FeCy2, idet:

4KCy,FeCy2 + 3H2SO4 = 3HCy + KCy,FeCy2 + 3KHSO4.

Cyanbrinten udvikler sig luftformig, tørres over svagt opvarmet 
Chlorkalcium og fordraabes derpaa i en Kuldeblanding til en 

farveløs Vædske, som allerede koger ved 26°. Den har en 
kvælende Lugt, der minder om Bittermandelolie, og er det gif­
tigste af alle bekjendte Legemer. Den er letopløselig i Vand 
og en meget svag Syre, som endog uddrives at Kulsyre. Saltene 
iif Alkalimetallerne og af Baryumgruppen ere letopløselige, lige­
ledes Cyankvægsølv, men næsten alle andre ere uopløselige i
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Vand. Derimod opløses de af Cyanalkalimetaller til ofte meget 

bestandige Dobbeltsalte. Af Saltene mærkes:

Cyankalium, KCy, der kan faaes ved at gløde Ferrocyan- 

kalium svagt uden Luftens Adgang, idet Ferrocyanidet, FeC2N2 , 

da spaltes til Kvælstof, som gaaer bort, og Kulstofjern, som  

sætter sig til Bunds, saa at det klare smeltede Cyankalium kan 

hældes fra. Dette størkner ved Afkøling til en hvid Saltmasse, 

som lugter af Blaasyre, hvilken nemlig frigjøres af Luftens Kul­

syre og Fugtighed: 2KCy + H2O + CO2 =2HCy + K2COS. Cyan­

kalium er letopløseligt i Vand og yderst giftigt. Det finder 

megen Anvendelse til galvanisk Forgyldning og Forsølvning (se 
Guld og Sølv).

Cyankalium er et vigtigt Reduktionsmiddel, idet det ved 

Smeltning med Metalilter optager deres Ilt og danner Kalium- 

cyanat, KCyO. Overfor Svovlmetaller forholder det sig paa 

analog Maade, og herved dannes da en analog Svovlforbindelse, 

Kaliumthiocyanat, KCyS (Rhodankalium), der danner farve­

løse, letopløselige Krystaller. Dette Salts Opløsning tjener som 

et fint Prøvemiddel paa Jerntveiltesalte, som dermed give en 

dybt rød Opløsning, idet f. Ex. Fe2ClG + 6KCyS =  6KC1 + Fe2(CyS)0, 

og det dannede Jernrhodanid opløser sig i Vand med blodrød 
Farve.

Cyankvægsølv, HgCy2, kan faaes ved at lede Cyanbrinte til 

i Vand udrørt Kvægsølvtveilte, som herved opløses ti] Cyan­

kvægsølv, der udkrystalliserer ved Afdampning som farveløse, 
meget giftige Naale.

Cyansølv, Ag2Cy2, dannes som et hvidt, osteagtigt Bund­

fald ved at fælde Sølvnitrat med et Underskud af Cyankalium. 

Thi i Overskud danner Cyankalium med Cyansølv et meget let­

opløseligt Dobbeltsalt. Cyansølv ligner meget Chlorsølv og er 

som dette uopløseligt i Salpetersyre og opløseligt i Ammoniak.

Ferrocyankalium, 4KCy,FeCy2, 3H2O (gult Cyanjernkalium) 

fremstilles paa ovennævnte Maade og er en almindelig Handels­

vare. Det danner store voxgule Krystaller, er letopløseligt, især 

i varmt Vand, og mærkelig nok ikke giftigt. Dets vandige Op­

løsning giver med Salte af tunge Metaller Bundfald af uopløse­

lige Dobbeltsalte, i hvilke en Del af eller alt dets Kalium er 

ombyttet med en æqvivalent Mængde af det tunge Metal; f. Ex. 

2ZnSO4 + 4KCy, FeCy2 =  2K2SO4 + 2ZnCy2,FeCy2 (hvidt).

CuSO4 + 4KCy,FeCya = K2SO4 + j FeCy8 (mørkebrunt).

FeSO. + 4KCv FpCv  — tf <40 1 TW ’v (hvidt, men blirer
+ _ K2SO4 +  2KCy f * gMrt b|aat i luften).

vi V1
2Fe2Cla + 3(4KCy,FeCys) =  12KC1+2Fe,Cy6,3FeCyt(BerlinerbIaat).
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A l l e  d i s s e  o g  m a n g e  l i g n e n d e  B u n d f a l d  e r e  u o p l ø s e l i g e  i  

V a n d  o g  k o l d e  f o r t y n d e d e  S y r e r .

F e r r i d c y a n k a l i u m , 6 K C y , F e 2 C y 6 ( r ø d t C y a n j e r n k a l i u m ) ,  

d a n n e s  v e d  a t  l e d e  C h l o r  t i l  e n  O p l ø s n i n g  a f  F e r r o  c y a n k a l i u m ,  i n d t i l  

d e n n e  i k k e  l æ n g e r e  f æ l d e r  J e r n t v e i l t e s a l t e :  2 ( 4 K C y , F e C y a )  +  C l 2  

=  2 K C 1  +  6 K C y , F e 2 C y 6 . V e d  A f d a m p n i n g  f a a e s  S a l t e t d a  i  

l a n g e ,  r ø d e  P r i s m e r ,  s o m  o p l ø s e s  i  V a n d  m e d  g r ø n b r u n  F a r v e .  

O g s a a  d e t t e  S a l t  f r e m b r i n g e r  m e d  d e  f l e s t e  S a l t e  a f  t u n g e  M e ­

t a l l e r  B u n d f a l d ,  s o m  e r e  t u n g t o p l ø s e l i g e  i  V a n d  o g  f o r t y n d e d e  

S y r e r ,  i d e t  d e  6  A t .  K a l i u m  i  F e r r i d c y a n k a l i u m  o m b y t t e s  m e d  

e n  æ q v i v a l e n t  M æ n g d e  a f  d e t  t u n g e  M e t a l . S æ r l i g  m æ r k e l i g t  

e r  S a l t e t s  F o r h o l d  m o d  J e r n s a l t e . M e d  J e r n t v e i l t e s a l t e  g i v e r  

d e t  n e m l i g  i k k e  B u n d f a l d ,  m e d  J e r n f o r i l t e s a l t e  d e r i m o d  e t  m ø r k e -  

b l a a t  B u n d f a l d , d e r  g a n s k e  l i g n e r  d e t , F e r r  o  c y a n k a l i u m  f r e m ­

b r i n g e r  i  J e r n t v e i l t e s a l t e .

D a n n e l s e n  a f  B e r l i n e r b l a a t  e r  d e t  v i g t i g s t e  M i d d e l  t i l  P a a v i s -  

n i n g  a f  C y a n b r i n t e . S æ t t e s  n e m l i g  t i l  e n  O p l ø s n i n g  a f  B l a a s y r e  

e l l e r  e t  C y a n k a l i m e t a l  f ø r s t  e n  O p l ø s n i n g  a f  K a l i -  e l l e r  N a t r o n ­

h y d r a t ,  d e r p a a  e n  b l a n d e t  O p l ø s n i n g  a f  e t  J e r n f o r i l t e -  o g  e t  

J e r n t v e i l t e s a l t  o g  e n d e l i g  f o r t y n d e t  S a l t s y r e ,  s a a  u d s k i l l e s  B e r -  

l i n e r b l a a t ,  i d e t  f ø r s t  f . E x .  6 K C y  +  F e C l 2  —  4 K C y , F e C y 2  +  2 K C 1 ,  

o g  d e r n æ s t d e t  d a n n e d e  F e r r o c y a n k a l i u m  o m s æ t t e r  s i g  m e d  

J e r n t v e i l t e s a l t e t  p a a  o v e n n æ v n t e  M a a d e .

Silicium. Si = 28,1.

S i l i c i u m  ( K i s e l )  e r  n æ s t  I l t  d e t  m e s t  u d b r e d t e  a f  a l l e  

G r u n d s t o f f e r . D e t  forekommer a l d r i g  f r i t ,  m e n  s o m  K i s e l ­

s y  r e a n h y d r i d ,  S i O 2 ?  i m a n g e h a a n d e F o r m e r ,  s o m K i s e l -  

s y r e  o g  i s æ r  i  F o r m  a f  t a l r i g e  k i s e l s u r e  S a l t e  ( S i l i k a t e r ) ,  

s o m  d a n n e  H o v e d m a s s e n  a f  d e n  f a s t e  J o r d s k o r p e .

S i l i c i u m  fremstilles a f  F l u o r s i l i c i u m k a l i u m ,  K 2 S i F 6  ( s e  

n e d e n f o r )  v e d  O p h e d n i n g  m e d ’ N a t r i u m  e l l e r  m e d  e n  B l a n ­

d i n g  a f ^ Z i n k  o g  N a t r i u m , h v o r v e d  a l t  F l u o r  f o r e n e r s i g  

m e d  K a l i u m  e l l e r  N a t r i u m , m e d e n s  S i l i c i u m  f r i g j ø r e s . I  

f ø r s t e  T i l f æ l d e  f a a e s  d e t  s o m  b r u n t  P u l v e r  ( a m o r f t  S i l i ­

c i u m ) , i s i d s t e  T i l f æ l d e  o p l ø s e s  S i l i c i u m  i d e t s m e l t e d e  

Z i n k  o g  u d k r y s t a l l i s e r e r  v e d  l a n g s o m  A f k ø l i n g  i s t a a l -  

h a a r d e , s o r t e  B e g u l æ r o k t a e d r e  e l l e r  g r a f i t l i g n e n d e  B l a d e  a f  

V f . 2 , 5 , d e r  ' v e c T B e h a n d l i n g  m e d  S y r e r  b e f r i e s  f o r  Z i n k .  

V e d  o m t r e n t  1 2 0 0 °  k a n  d e t  s m e l t e s  o g  s t ø b e s .
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Chemiske Egenskaber.BA D e t a m o r f e S i l ic iu m  b r æ n d e r  

v e d  O p h e d n in g i L u f t t i l K is e ls y r e a n h y d r id ; d e t k r y s ta l ­

l in s k e  f o r a n d r e s e n d  ik k e v e e l H v id g lø d n in g  i I l t , m e n i 

F lu o r tæ n d e s d e t a l le r e d e  i K u ld e n  o g  b r æ n d e r m e d  G la n d s  

t i l F lu o r s i l ic iu m . O g s a a  m e d  C h lo r f o r e n e r d e t s ig  u n d e r  

I ld f æ n o m e n e r , d o g  f ø r s t v e d  O p h e d n in g . S i l ic iu m  a n g r ib e s  

ik k e  a f S y r e r u n d ta g e n  a f e n  B la n d in g  a f S a lp e te r s y r e  o g  

F lu o r b r in te , m e n o p lø s e s a f v a r m  K a l i lu d u n d e r B r in t­

u d v ik l in g : 2 K 0 H  +  S i +  H 2 O  =  K 2 S iO 3 +  2 H 2 . M e d  

v a n d f r i C h lo r b r in te , B r o m b r in te  e l le r J o d b r in te  d a n n e r d e t  

v e d  G lø d h e d e S  i  1  i  c i  u  m  c  h  1  o  r  o  f  o  r  m , S iH C l 3 ( e n  le t f ly g t ig  

f a r v e lø s  V æ d s k e , s m l . S . 1 7 9  ø .)  o g  a n a lo g e  F o rb in d e ls e r  u n d e r  

B r in tu d v ik l in g .

S i lic iu m  b le v  f ø r s t f r e m s t i l le t a f  B e rz e liu s  1 8 1 0 .

S i l ic iu m b r in te , k a n  f a a e s p a a  l ig n e n d e  M a a d e  s o m  

B o r b r in te , n e m lig  v e c T  a t g lø d e  F lu o r s il ic iu m n a tr iu m  m e d  

M a g n iu m  o g  b e h a n d le  P r o d u k te t , s o m  in d e h o ld e r S i l ic iu m - 

m a g n iu m , m e d S a l ts y r e . F r e m s t i l le t p a a d e n n e M a a d e  

e r S i l ic iu m b r in te n  b la n d e t m e d  B r in t o g s e i  v a n tæ n d e lig  i 

L u f te n . M e n  a d  a n d e n  V e j k a n d e n  f a a e s i r e n  T ils ta n d  

s o m  e n  f a r v e lø s L u f ta r t , d e r f ø r s t tæ n d e r s ig v e d  F o r ­

ty n d in g  e l le r  O p v a r m n in g , la d e r s ig  f o r d r a a b e  o g  v e d  G lø d ­

h e d e  s ø n d e r d e le s t i l a m o r f t S i lic iu m  o g  s i t d o b b e l te  R u m ­

f a n g  B r in t, S iH 4 =  S i - j -  2 H 2 .

S i l ic iu m  d a n n e r  k u n  e t  n ø je  b e k je n d t l l te , K is e ls y r e a n h y ­

d r id , S iO 2 , h v o r t i l  s v a re r  f le r e  u f u ld s tæ n d ig  b e k je n d te  H y d r a te r  

o g  ta l r ig e  S a l te , m e n  m a n  k je n d e r  e n  h e l  R æ k k e  F o r b in d e ls e r  

a f S i lic iu m , B r in t o g  I l t a f in d v ik le t o g t i ld e ls o m tv is te t  

S a m m e n s æ tn in g , d e r  n æ r m e s t m in d e o m  f o r s k je l l ig e o r g a ­

n is k e  F o r b in d e ls e r .

K is e ls y re a n h y d r id  o g  K is e ls y r e .

K is e ls y r e a n h y d r id , S iO 2 , f o r e k o m m e r i N a tu r e n s o m  

m e g e t l ia a r d e , 6 - s id e d e P r is m e r , t i l s p id s e d e a f 6 - s id e d e  

P y r a m id e r ( S . 6 7 ) " " o g ~ a f V f . 2 ,6 5 . D e t e r s n a r t f a r v e lø s t  

o g  g je n n e m s ig t ig t  ( B je rg k r y s ta l ) , s n a r t g u lb r u n t a f k u ls to f -  

h o ld ig e  » S u b s ta n s e r  ( R ø g to p a s ) , s n a r t v io le t a f  M a n g a n tv e i l te
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( A m e t h y s t ) , s n a r t  m æ l k e h v i d t , r o s e n r ø d t , g r ø n t , b l a a t  o g  

a f  m a n g e  a n d r e  F a r v e r . H y p p i g  e r  d e t  k u n  k o r n e t  k r y ­

s t a l l i n s k  e l l e r  d j e r v t ( K v a r t s ) o g  d a n n e r a l e n e  e l l e r  

s o m  B e s t a n d d e l a f  d e  v i g t i g ©  B j e r g a r t e r  G r a n i t  o g  G n e i s  

h e l e  B j e r g m a s s e r . U n d e r t i d e n  e r  d e t  n æ p p e  k r y s t a l l i n s k  

s o m  J a s p i s , d e r  f i n d e s  i  m a n g e  V a r i e t e t e r , m e n  a l t i d  e r  

u i g j e n n e m s i g t i g  o g  s t æ r k t f a r v e t , i s æ r a f  J e r n t v e i l t e .  

H y p p i g  f i n d e s  d e t s o m  l ø s e  K o r n  ( S a n d ) , h y p p i g  s o m  

K o r n , d e r  e r e  f o r e n e d e  v e d  e t  B i n d e m i d d e l  ( S a n d s t e n ) .  

A m o r f t  f o r e k o m m e r  d e t  s o m  F l i n t , d e r  o f t e  e r  m e r e  e l l e r  

m i n d r e  m ø r k  f a r v e t  a f  o r g a n i s k  S t o f , o g  s o m  C h a l c e d o n ,  

d e r  h y p p i g  o p t r æ d e r  i  D r y p s t e n s f o r m  o g  s n a r t  e r  l y s e g r a a  

e l l e r  h v i d ,  s n a r t  s m u k  f a r v e t  ( K a r n e o l ,  C h r y s o p r a s ) . A c h a t  

e r  e n  s æ d v a n l i g  s t r i b e t B l a n d i n g  a f  C h a l c e d o n , J a s p i s ,  

A m e t h y s t  o .  f l .  V a r i e t e t e r . M e d  e t  m i n d r e ,  v e x l e n d e  V a n d ­

i n d h o l d  f o r e k o m m e r  K i s e l s y r e a n h r i d  s o m  K i s e l s i n t e r  o g  O p a l  

i  f o r s k j e l l i g e  F o r m e r ,  j æ v n l i g  m e d  e t  b r o g e t  F a r v e s p i l .

K i s e l s y r e a n h y d r i d  k a n  k u n  s m e l t e  i  K n a l d l u f t s f l a m m e n .  

D e t  e r  u o p l ø s e l i g t  i  V a n d  o g  S y r e r  u n d t a g e n  F l u s s y r e ,  ( s e  

n e d e n f o r ) . D e  a m o r f e  V a r i e t e t e r  k u n n e  o p l ø s e s  i  k o g e n d e  

K a l i -  e l l e r  N a t r o n l u d , d e  k r y s t a l l i n s k e  i k k e . M e n  v e d  

S m e l t n i n g  m e d  3  t i l  4  D e l e  t ø r t  K a l i u m -  e l l e r  N a t r i u m ­

k a r b o n a t d a n n e r a l t K i s e l s y r e a n h y d r i d  K a l i u m - e l l e r  

N a t r i u m s i l i k a t e r , d e r  e r e  o p l ø s e l i g e  i V a n d  ( „ V a n d g l a s “ ) :  

N a 2 C O 3  4 "  S i O 2  —  N a 2 8 i O 3  4 ~  C O 2 . A f  d i s s e  O p l ø s n i n g  r  

k a n  s e l v e  K i s e l s y r e n ,  H t S i ö 4 u d s k i l l e s  v e d  T i l s æ t n i n g  a f  

S y r e r  s o m  e n  f a r v e l ø s  G e l é e ,  d e r  e f t e r  U d v a s k n i n g  e r  r e t  

o p l ø s e l i g  b a a d e  i  V a n d  o g  S y r e r . T ø r r e s  d e n , t a b e r  d e n  

O p l ø s e l i g h e d e n  i  V a n d , m e n  e r , n a a r  V a r m e n  i k k e  h a r  

v æ r e t  m e g e t  o v e r  1 0 0  ° , e n d n u  o p l ø s e l i g  i  e n  k o g e n d e  O p ­

l ø s n i n g  a f  N a t r i u m k a r b o n a t ,  m e n  v e d  G l ø d n i n g  g a a e r  d e n  

i g j e n  o v e r  t i l  u o p l ø s e l i g t  A n h y d r i d ,  d o g  a f  e n  m i n d r e  V f . ,  

n e m l i g  2 , 3 . D e n n e  r i n g e r e  V æ g t f y l d e  v i s e r  o g s a a  e n  n a t u r ­

l i g  V a r i e t e t  a f  A n h y d r i d e t ,  o g  m a n g e  e f t e r  a t  v æ r e  g l ø d e d e ,  j a  

s e l v  B j e r g k r y s t a l  e f t e r  a t  v æ r e  p u l v e r i s e r e t  o g  g i ø d e t .

K i s e l s y r e ,  H 4 S i O 4  —  ( H O ) 4 . S i  [ ? ] ,  f i n d e s  o p l ø s t  i  d e  f l e s t e  

n a t u r l i g e  V a n d e , s æ d v a n l i g  d o g  i r i n g e  M æ n g d e , m e n  i
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enkelte hede Kilder ogsaa i større. 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 optræde i saa stor Mængde, at de danne 

hele Jordlag (Moler, Polerskifer, Infusoriejord). Padde­

rokker indeholde ligeledes megen Kiselsyre. Det samme 

er, om end i ringere Grad, Tilfældet med Græsarterne. I 

Bambusrørets Hulheder kan det udskilles i opalagtige Masser. 

Imidlertid kan den for de højere Planter i det højeste 

kaldes en nyttig, men ingenlunde nogen nødvendig Be­

standdel. Mais, Hvede og Byg trives i enhver Henseende 

ligesaa godt, naar de afskjæres fra ethvert Spor af Kisel­

syre, som under almindelige Forhold. Fra Planterne gaaer 

den over i Dyrene; Asken af frøædende Fugles Fjer inde­

holder saaledes Kiselsyre.

Geléeagtig Kiselsyre dannes af Fluorsilicium eller 

Chlorsilicium ved Sønderdeling med Vand, eller af mange 

naturlige Silikater ved Sønderdeling med Syrer eller, som 

ovenfor nævnt, ved at sætte fortyndet Saltsyre til en Vand­

glasopløsning. Især i sidste Tilfælde kan dog ved For­

tynding al Kiselsyre forblive opløst. Bringes denne Op­

løsning i en Dialysator (8. 78), saa diffundere Saltsyre og 

Chlornatrium bort, saa at man tilsidst faaer en vandig Op­

løsning af Kiselsyre tilbage. Denne kan ved passende 

Inddampning 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 Tilsætning at 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:



H 9 S iO « =  H 2 O ,S iO 2 (E x . W o lla s to n i t , C a S iO 3 ; K ry s t . N a tr iu m -  

s i l ik a t, N a 2 S iO 3 ,n H 2 O ) . iv

H 4 S iO 4 =  2 H 2 O ,S iO 2 (E x . O liv in , M g s S iO 4 ; Z irk o n , Z rS iO 4 : G ra ­

n a t , R 8 R 2 (S iO 4 )3 .

H 6 S iO 6 =  3 H 2 O ,S iO 2 (E x . A n d a lu s i t , A l2 .S iO 6 ) .

H 8 S i2 O 7 =  3 H 2 O ,2 S iO 2 (E x . S e rp e n t in  M g 3 .S i2 O 7 ,2 H 2 O ) .

H 4 S i3 O 8  =  2 H 2 O ,3 S iO 2 (E x . O r th o k la s , K 2 A l2 (S i3 O 8 )2 .

K u n  d e S il ik a te r , s o m  a le n e in d e h o ld e A lk a l im e ta lle ? , 

e n o p lø s e l ig e i V a n d , a l le  a n d re  e re n æ s te n  e l le r g a n s k e  

u o p lø s e l ig t  T il d e u o p lø s e l ig e h ø re n æ s te n  a l le  n a tu r lig e  

k is e ls u re  S a l te , s a m t  d e v ig t ig e k u n s t ig t f r e m s t il le d e  B la n ­

d in g e r  a f  S il ik a te r  (G la s ; a l le h a a n d e  L e rv a re r ; S la g g e r ) . D e  

o p lø s e l ig e  s ø n d e rd e le s  le t  a f  S y re r , s e lv  a f  K u ls y re ; a f  d e  u o p ­

lø s e lig e  s ø n d e rd e le s  n o g le  a l le r e d e  v e d  K o g n in g  m e d  S a l ts y r e , 

a n d re  d e k o m p o n e re s  fø r s t s a a le d e s  e f te r  a t 'h a v e  v æ re t g lø ­

d e d e . D e f le s te s ø n d e rd e le s  d e r im o d  fø r s t e f te r S m e ltn in g  

m e d  N a tr iu m k a rb o n a t e l le r l ig n e n d e  B e h a n d l in g e r , e l le r  v e d  

O p v a rm n in g  m e d  F lu s s y re , h v o rv e d S il ic iu m  g a a e r b o r t i 

F o rm  a f F lu o r s il ic iu m .

S ilic iu m c h lo r id , S iC l4 , k a n d a n n e s v e d O p h e d n in g a f  

S il ic iu m  i tø r t ,C h lo r , m e n f r e m s t i l le s s æ d v a n l ig v e d  a t  

] e d e tø r t C h lo r o v e r e n B la n d in g a f a m o r f t K is e ls y re -  

a n h y d r id  o g  K u l v e d  s tæ rk  G lø d h e d e : S iO 2 - |-  2 C  4 ~  2 C 1 2  

. S iC l 4 2 C O . S m l. S . 4 0 . D e t d a n n e d e C h io r s i iT c iu m  

fo rd a m p e r o g  fo r tæ t te s i e n  K u ld e b la n d in g . D e t e r i r e n  

T ils ta n d  e n  f a rv e lø s V æ d s k e , s o m  k o g e r v e d .5 9 °  o g  ry g e r  

s tæ rk t i L u f te n , id e t D a m p e n e s ø n d e rd e le s a f  L u f te n s  F u g ­

t ig h e d . S iC l t  J -  4 H 2 O  =  4 H C 1  - f  S i(O H ) 4 . A f  V a n d  s ø n d e r ­

d e le s d e t u n d e r s tæ rk  V a rm e u d v ik l in g p a a s a m m e  M a a d e  

( s m l. o v e n fo r ) .

S il ic iu m f lu o r id , S iF 4 , f a a e s v e d  O p v a rm n in g a t G la s ­

p u lv e r t l ie r f in t r e v e t S a n d m e d  F lu s s p a t o g k o n c e n tre r e t  

S v o v ls y re i e n K o lb e : S i9 a _ ~ i~  2 H 2 S O 4

S iF 4  4 -  2 C a S O 4 2 H 2 O . D e V e re n f a rv e lø s- L u f ta r t ; d e r  

m a a  s a m le s o v e r K v æ g s ø lv , d a d e n ø je b l ik k e l ig s ø n < b  r  

d e le s a f V a n d . V e d  F re m s t i l l in g e n m a a d e r fo r a n v e n d e s
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et Overskud af Svovlsyre for at binde det ved Dannelses­

processen opstaaende Vand. Siliciumfluorid kan fordraabes 

ved lav Temperatur og højt Tryk. Ledes den i Vand ud­

skilles geléeagtig Kiselsyre under samtidig Dannelse af:

Fluorsiliciumbrinte, H2SiF6 = 2HF,SiF4 (Kiselflussyre), idet 

3SiF4 -j- 4H2O = 2H2SiF6 -j- H4SiO4. Fluorsiliciumbrinten 

opløses af Vandet og skilles fra Kiselsyren ved Fil­

trering. Den opstaaer ligeledes ved at opløse Kiselsyre 

eller Kiselsyreanhydrid eller Silikater i Fluorbrinte, og 

paa dens Dannelse beroer det, at Glas og Porcellæn 

ædses af Flussyre (S. 105). Ledes Fluorsilicium i koncen­

treret Flussyre, dannes Forbindelsen ligeledes (2HF 4- SiB\ 

= H2SiF£) og kan da faaes i farveløse Krystaller med 

2 Mol. Krystalvand. Den vandige Opløsning 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, af dampes uden at angribe Glas, idet 2H2SiF£ -j- 

H4SiO4 == 3SiF4 4" 4H.,O. Fluorsiliciumbrinte er en stærk 

2-basisk Syre, som danner talrige, i Reglen letopløselige 

og velkrystalliserede Salte (Fluor s i li kat er), der ere 

isomorfe med de tilsvarende Salte af Fluortinbrinte og 

Chiortinbrinte (S. 198) samt af Brintplatinchlorid o. fl. 

Kaliumsaltet, 2KF, SiF4, er tungtopløseligt og næsten 

geléeagtigt, men kan dog ved Afdampning faaes krystallinsk 

og er da isomorft med det analoge Ammoniumsalt (Tær- 

ninger og Regulæroktaedre). Baryumsaltet er krystallinsk og 

næsten uopløseligt. Fluorsilikaterne af Magniumgruppens 

Metaller (S. 20) krystallisere i Rhomboedre og indeholde 

6 Mol. Krystalvand.

Siliciumkvælstof er kun ufuldstændig bekjendt; det kan 

dannes direkte (sml. S. 35) og ligner i sine almindelige Forhold 
Borkvælstof (S. 173).
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Tin. Sn = 118,1.

T i n  forekommer i k k e  g e d i g e n t o g  n æ s t e n  k u n  s o m  

T i n s y r e a n h y d r i d , S n O 2 ( T i n s t e n ) , i s æ r i C o r n w a l l , p a a  

M a l a c c a  o g  d e  n æ r l i g g e n d e  ø e r  B a n k a  o g  B i l l i t o n , i N y -  

S y d - W a l e s  o g  T a s m a n i e n .

T i l  Fremstilling r i s t e s  M a lm e n , h v o r v e d  t i l s t e d e v æ r e n d e  

S v o v l o g  A r s e n i k  g a a  b o r t s o m  S v o v l s y r l i n g  o g  A r s e n -  

s y r l i n g a n h y d r i d , h v i l k e t s i d s t e  h e r v e d  v i n d e s  i  s t o r  M æ n g d e  

( s m l . S . 1 6 0 ) . D e r n æ s t s l e m m e s U r e n h e d e r n e  f r a d e n  

v æ g t f y l d i g e  T i n s t e n , s o m  r e d u c e r e s m e d  K u l , s æ d v a n l i g  i  

F l a m m e o v n e . V e d  d e l v i s  S m e l t n i n g  a f  R a a t i n n e t  f l y d e r  d e t  l e t -  

m e l t e l i g e  T i n  f r a  d e  t u n g e r e  s m e l t e l i g e  U r e n h e d e r . O g s a a  k a n  

m a n  i l t e  R a a t i n n e t  g a n s k e  u f u l d s t æ n d i g t , h v o r v e d  i s æ r  d e  

f r e m m e d e  M e t a l l e t  i l t e s . D e t  r e n e s t e  H a n d e l s t i n  e r  B a n k a t i n .  

—  I  r e n  T i l s t a n d  f a a e s  T i n  v e d  R e d u k t i o n  a f  k o n s t i g t  f r e m ­

s t i l l e t r e n t T i n s y r e a n h y d r i d  m e d  K u l .

Fysiske Fgenskaber. T i n  e r n æ s t e n  s ø l v h v i d t , b l ø d t  

o g  s t r æ k k e l i g t '( S t a n n i o l , T i n f o l i e ,  u æ g t e  B l a d s ø l v ) ; m e n  v e d  

2 0 0  °  b l i v e r  d e t  s a a  s p r ø d t , a t  d e t  k a n  p u l v e r i s e r e s . V e d  2 3 0  0  

s m e l t e r  d e t , o g  v e d  H v i d g l ø d h e d e  k o g e r  d e t . V e d  S m e l t ­

n i n g  o g  S t ø r k n i n g  o g  p a a  f l e r e  a n d r e  M a a d e r  f a a e s  d e t l e t  

i t e t r a g o n a l e  K r y s t a l l e r . E n  T i n s t a n g  k n a g e r  v e d  B ø j n i n g ,  

i d e t K r y s t a l l e r n e  f o r s k y d e s . V e d  B e h a n d l i n g  a f  f o r t i n n e d e  

G j e n s t a n d e  m e d  s v a g e  S y r e r  b l o t t e s  T i n n e t s  K r y s t a l l i s a t i o n  

( M o i r é  m e t a l l i q u e ) . T i n s  V f , e r 7 , 2 9 .

Chemiske Fgenskaber. T i n  h o l d e r s i g  g o d t i L u f t e n  

v e d  a l m i n d e l i g  T e m p e r a t u r , m e n  o v e r t r æ k k e s  v e d  S m e l t ­

n i n g  m e d  e n  g r a a  H u d  o g  i l t e r s i g  d a  v e d  O m r ø r in g  t i l  

g r a a „ T i n a s k e “ , , e n  B l a n d i n g  a f  T i n  o g  T i n s y r e a n h y d r i d .  

V e d  H v i d g l ø d h e d e  b r æ n d e r  d e t m e d  h v i d  F l a m m e  t i l  h v i d t  

T i n s y r e a n h y d r i d . O g s a a  m e d  C h l o r , B r o m , J o d  p g  S v o v l  

f o r e n e r d e t s i g  u n d e r I l d f æ n o m e n e r . I S a l t s y r e  o p l ø s e s  

d é t v e d  O p v a r m n i n g  u n d e r  B r i n t u d v i k l i n g  t i l T i n f o r c h l o r i d ,  

S n C |2 ; a f  v a r m  o g  s t æ r k  S v o v l s y r e  u n d e r S v o v l s y r l i n g -  

n

u d v i k l i n g  t i l s v o v l s u r t  T i n f o r i l t e , S n S O 4 . A f v a r m  S a l ­

p e t e r s y r e  o p l ø s e s d e t i k k e , m e n  o m d a n n e s  t i l u o p l ø s e l i g
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Metatinsyre (se nedenfor); af Kongevand opløses det til en 

saltsur Opløsning af Tinsyre.

Tin danner vigtige Legeringer med flere Metaller, især 

med Kobber (Bronze), Bly og Antimon (se disse Stoffer). 

Tinamalgam anvendes til Spejlbelægning og dannes hertil 

paa Glasset af Tinfolie og Kvægsølv. 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 været kjendt meget tidlig (Bronzealderen).

Tin optræder baade tetravalent og divalent. I første 

Tilfælde har det CharakteFaf et Metalloid, i sidste der­

imod af et Metal (sml. S. 21).

Forbindelser af tetravalent Tin (Stannidforbindelser).
IV

Tinsyre, H4SnO4 = (HO)4.Sn, kjendes i to Modifikationer, 

Tinsyre (a-Tinsyre) og Metatinsyje (b-Tinsyre), som 

beggeT lufttør Tilstand have den angivne Sammensæt­

ning, men ved Tørring i tørt Vacuum tabe 1 Mol. Vand. 

Ved Glødning danne de begge:

Tinsyreanhydrid, SnO2 (Tintveilte, Tindioxyd). Dette 

forekommer som ovenfor nævnt i Naturen som Tinsten i 

tetragonale Krystaller. Det konstigt fremstillede er et hvidt 

eller gulligt Pulver, der bliver brunligt ved Opvarmning 

og ikke opløser sig i Syrer, kun højst ufuldstændigt ved 

Smeltning med kulsure Alkalier, men fuldstændigt ved 

Smeltning med AJkalihydrater, hvorved dannes opløselige 

tinsure Alkalier.

Tinsyre (a-Tinsyre) faaes ved at opløse Tinchlorid i 

Vand + 4H2O — Sn(OH)4 4~ 4HC1) os mætte den frie 

Saltsyre med Kalciumkarbonat i Underskud, eller ved at 

fælde et opløst tinsurt Alkali med Underskud af en for­

tyndet Syre. I begge Tilfælde udskilles Tinsyren som et
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hvidt, fyldigt Bundfald. Den gaaer efterhaanden (selv under 

Vandy og især ved Tørring i Varme over til Metatinsyre. 

Af dens Salte (Stannat er) mærkes Natriumstannat, 

Na2SnO3;3H2O, der dannes ved Smeltning af Tinsyreanhy- 

drid med Natriumhydroxyd, krystalliserer af den vandige 

Opløsning, og under Navnet „Præparersalt“ finder Anven­

delse i Farveriet. Tinsyre forholder sig ogsaa som en 

svag Base. Den opløser sig i Kulden baade i Saltsyre, 

Svovlsyre og Salpetersyre, men gaaer i disse Opløsninger 

dog snart over til Metatinsyre.

Metatinsyre (b-Tinsyre) faaes som etJividt., uopløse­

ligt Pulver ved Behandling al' Tin med varm middelstærk 

Salpetersyre. Den danner Salte, som erc furskjellige fra 

Tmsyrens. Den opløser sig vanskeligt i Syrer, slet ikke i 

Salpetersyre. Behandles den med kold stærk Saltsyre, 

forener den sig dermed, men opløses ikke, før Saltsyren 

frahældes, og der tilsættes Vand. Denne Opløsning koagu­

lerer dog ved Kogning, selv i temmelig fortyndet Tilstand. 

Koges Metatinsyre med et stort Overskud af stærk Salt­

syre, opløses den i Form af Tinsyre.

Tinsulfid, SnS2 (Tintvesulfid, Musivguld) fremstilles sæd­

vanlig ved at ophede Tinalmalgam med Salmiak og Svovl 

i en Kolbe. Det antages, at herved Salmiak og Kvægsølv 

ved deres Fordampning binde saa megen Varme, at Tintvesulfi- 

dets Sønderdeling til Tinforsulfid og Svovl forhindres. Største­

delen af det af guldglindsende, bløde Krystalskæl be- 

staaende Musivguld forbliver paa Bunden af Kolben. Ved 

Glødning spaltes det under delvis Sublimation til Tinfor­

sulfid og Svovl. Det angribes ikke af Saltsyre, men op­

løses af Kongevand til Svovlsyre og saltsurt Tintveilte.

I saltsure Opløsninger af Tinsyre frembringer Svovl­

brinte et gult Bundfald, der sandsynligvis bestaaer af en 

Blanding af Sulfotinsyre, H9SnS3, og Tinsyre. Det op­

løses af varm Saltsyre under Sønderdeling. 1 Svovlalkali- 

metaller opløses det til Sulfostannater i. Ex. 

af hvilke fortyndede Syrer fælde Sul f o tinsyr en, H2Sn8;? 

som et gult, fyldigt Bundfald.
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Tinchlorid, SnCl4 (Tintvechlorid, Tintetrachlorid), frem­

stilles let7 naar man i en Retort opvarmer Tin i „en tør 

Chlorstrøm, som en farveløs Vædske, der ryger stærkt i 

Luften, idet det forener sig med dennes Fugtighed, og 

koger ved 1 13 °. Det opløser sig i Vand under betydelig 

Varmeudvikling og stærk Syden til en Opløsning af a-Tin- 

syre i Saltsyre. Med mindre Vandmængder krystalliserer 

Tinchlorid i flere Forhold. En af disse Forbindelser, 

SnCl4; 5H2O, anvendes meget i Farveriet. Opløses Tin- 

chlorid i saamegen koncentreret Saltsyre, at denne inde­

holder 6 Mol. Vand paa 1 Mol. Tinchlorid, og tilledes der- 

paa tør Chlorbrinte, saa krystalliserer ved Afkøling det 

hele som Brinttinchlorid, 2HCl,SnCl4;6H2O, i brede farve­

løse Krystalblade, der smelte meget let. Til denne Dob­

beltsyre svarer en hel Række Salte, som ere isomorfe med 

de analoge Salte af Fluorsiliciumbrinte, Brinttinfluorid (der 

indeholdes i en Opløsning af a-Tinsyre i Flussyre), Brint- 

platinchlorid og flere analoge Dobbeltsyrer. Saltene af 

Brinttinchlorid (Chlorostannater) fremstilles i Reglen 

ved at opløse Tinchlorid i Vand eller Saltsyre og tilsætte 

det andet Chlormetal i den beregnede Mængde. De fleste 

ere meget letopløselige, endog henflydende. Ammonium­

saltet, 2NH4Cl,SnCl4, krystalliserer i Oktaedre (sml. S. 194) 

og benyttes under Navnet „Pinksalt“ noget i Farveriet.

Fosfortin, Sn18P2, 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, SnCl2,2H2O (Tinforchlorid), der faaes ved 

Opløsning af Tin i varm, stærk Saltsyre, Afdampning og 

Afkøling som store farveløse Krystaller (Farvernes „Tin- 

salt"), der ved Ophedning uden Luftens Adgang afgive 

Krystalvandet. Den vandfrie Forbindelse kan ogsaa faaes



199

ved Ophedning af Tin i tør Chlorbrinte. Den danner en 

farvelos, fedtglinsende, halvgjennemsigtig Masse. Tinchlo- 

rure er letopløseligt i en mindre Mængde luftfrit Vand. 

Ved mere Vand bliver deri uklar, idet Tinchloruret dis­

socieres til Tinoxychlorure og Saltsyre: SnCl2 + H2O = 

Sn(OH)Cl 4- HCl. Men ogsaa den klare Opløsning bliver 

snart uklar, idet den let tiltrækker Ilt af Luften: 2SnCl2 + 

O2 4- 2H2O — SnCl4 -|- Sn(OH)4. For at holde den ren o« 

klar tilsætter man derfor lidt Saltsyre og metallisk Tin. 
Denne store Tilbøjelighed til at gaa over til Forbindelser 

af det tetravalente Tin gjør Tinchlorure til et overordent­

ligt kiaftigt Reduktionsmiddel. Saaledes reducerer det 

Kvægsølvtvechlorid til Kvægsølvforchlorid: 2HgCl2 +  SnCL, 

= Hg2Cl2 SnCl4, ja endog til metallisk Kvægsølv: 

HgCl2 SnCL, = Hg 4- SnCl4 ; Kobbertvechlorid til Kobber- 

forchlorid; Guldchlorid til metallisk Guld osv. Af Opløs­

ningen udskiller Zink metallisk Tin i smukke Krystal- 
blade.

Tinforilte, SnO ; kan faaes ved Sammensmeltning af 

Tinchlorure med krystalliseret Soda i en Skaal, indtil 

Blandingen er bleven sort (SnCl2 -f- Na2CO3 = 2NaCl SnO 

4-^0^), eller ved at opvarme det ud  vaskede Hydrat med 

Vand og lidf Eddikesyre eller Saltsyre, eller ved at koge 

en Opløsning af I inforiltehydrat i Kali eller Natronlud. 

Paa sidste Maade faaes det som et sort Krystalpulver, 

paa de førstnævnte som et blaasort Pulver. I tør Til­

stand brænder det ved Opvarmning i Luften som Tønder 

til Tinsyreanhydrid.

Tinforiltøhydrat, Sn(0H2), fremstilles ved at fælde en 

Opløsning af Tinchlorure med Ammoniak eller Natrium­

karbonat, i sidste Tilfælde under Udvikling af Kulsyre, 

idet det strax dannede kulsure Salt øjeblikkelig spaltes. Tin- 

foriltehydrat danner et hvidt, fyldigt Bundfald, som i Luften 

meget let ilter sig til Tinsyre, og som er opløseligt i Kali- 

eller Natronlud, men ikke i Ammoniak eller Natrium­

karbonat.

Tinsulfure, SnS (Tinforsulfld), faaes let ved Sammen-
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medens Wolfram igjen slutter sig nær til Molybdæn. Molybdæn 
forekommer især som Molybdæn gi ands, MoS2, og Wulfen it, 
PbMoO4. Den første iltes ved Ristning til Molybdænsyre- 
•ånhydrid, MoO3, hvis Opløsning i Ammoniak giver det som Rea­
gens paa Fosforsyre (S. 156) saa vigtige molybdænsure Am­
moniak. — Wolfram findes især som Wolframit, (Fe,Mn)WO4, 
en Blanding af wolframsurt Jern- og Manganforilte, og som 
Tungsten, CaW04, men ogsaa som det medWulfenit isomorfe 
wolframsure Blyilte. Af Wolframit faaes ved Reduktion med 
Kul en Legering af Wolfram, Jern og Mangan, der bruges som 
Tilsætning til Støbestaal og gjør det meget haardt (Wolfram­
st aal). Et wolframsurt Natron, som faaes ved Smeltning af 
Wolframit med Natriumkarbonat og Udtrækning med Vand, 
danner store Krystaller, hvis Opløsning anvendes til at gjøre 
Tøjer og andre brandfarlige Gjenstande mindre letantændelige. 
— Ogsaa Uran, hvis Atomtal er det højeste af alle bekjendte 
Grundstoffers, frembyder ikke faa Analogier især med Chrom. 
Det findes hyppigst som Begblende, U3O8. Ved Iltning med 
Salpetersyre giver denne Urantrioxyd, UO3, som baade har 
Charakter af Syre- og Baseanhydrid. Mange af dettes Salte 
fluorescere, og det anvendes især til at meddele Glas en smuk 
gulgrøn Fluorescens.

Af de sjældne Stoffer, der slutte sig til Kvæl stofgruppen, 
forekommer Vanadin i smaa Mængder i flere Jernmalme og som 
enkelte vanadinsure Salte, af hvilke Vanadinit, 3Pb3V2Os,PbCl2, 
er isomorf med Apatit (se S. 104 og ved Kalcium), Pyromorfit 
og Mimetesit (se Bly). Svagere Analogier med Kvælstofgruppen. 
frembyde de meget sjældne metallignende Grundstoffer Niob og 
Tantal, der især forekomme som Tantal it, væsentlig FeTa2O8 
(Ferrotantalat), og Kolumbit, væsentlig xFeTasO6,yFeNb2O6 
(den grønlandske er næsten tantalfri).

Af de sjældnere Stoffer, som slutte sig til Siliciumgruppen, 
frembyder særlig Titan mange Analogier med Tin. Det forekommer 
især som Rut il, TiO2 (Titansy reanhydrid), og som flere titansure 
Salte. Rutil er isomorf med Tinsten, og den tilsvarende Titan­
syre kjendes ligesom Tinsyre i to forskjellige Modifikationer. 
Titanchlorid, TiCl4, er ligesomTinchlorid en flygtig, farveløs 
Vædske. Titan danner ligesom Silicium, Germanium og Tin en 
Dobbeltsyre, Brinttitanfluorid, 2HF,TiF4, hvis Salte for største 
Delen ere isomorfe med do tilsvarende Fluorsilikater osv. — 
Noget fjernere Tin staar Zirkonium; det forekommer især som 

Zirkon, ZrSiO4, der er isomorf med Tinsten og findes i flere 
Varieteter, af hvilke den smukke brunrøde Hyacinth (Ceylon) 
benyttes som Ædelsten. Ogsaa Zirkonium dioxyd, Zr02, 

14



202

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 første Led i Gruppen viser 
Thorium sig, der forekommer meget sjældent f. Ex. i Thoritr 

Th.SiO4, som skal være isomorf med Zirkon. I flere af sine 
Forbindelser ligner det dog de øvrige Grundstoffei' af denne 
G-ruppe; Dioxydet optræder baade som Syre- og Baseanhydrid, 
dog overvejende med sidstnævnte Charakter: man kjender ogsaa 
Fluorthorater, afledede af en Syre 2HF,ThF4, men Isomorfier 
mellem dem og Fluorsilikater osv. ere ikke bekjendte.



METALLERNE.

Metallerne danne en saavel i fysiske som i chemiske 

Forhold langt bedre afsluttet Gruppe end Metalloiderne. 

Allerede S. 1 og 2 ere deres mest fremtrædende fysiske 

Egenskaber antydede. Vi skulle her betragte disse noget 

nøjere, før vi skride til Fremstillingen af Metallernes Chemi.

Metallernes fysiske Egenskaber.

Metallerne ere, alene med Undtagelse af Kvægsølv, 

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 

ligner ganske Kvægsølv i Udseende. Metallerne ere 

uigjennemsigtige; dog lade ganske tynde Blade af 

Kobber og Guld grønt eller blaat, ganske tynde Blade af 

Sølv violet Lys gaa igjennem sig. Farven er i Reglen 

hvid, dog ofte med et graaligt Skær som hos Jern, Platin, 

eller med et blaaligt som hos Zink, Bly; sjældnere ere de 

gule som Kalcium, Strontium, Baryum og især Guld; 

Kobber er rødt. GI ands en er den meget charakteristiske 

Metalglands, som dog kun viser sig, naar Metallerne ere i 

sammenhængende Stykker. Udskilte hurtigt af deres Op­

løsninger, danne mange Metaller graa, brunlige eller soite,

14*
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uanseelige Pulvere, som først ved at gnides med et blankt, 

haardt Legeme antage Metalglands.

De fleste Metaller kunne krystallisere, dels ved 

Smeltning og langsom Størkning (S. 59), dels naar de ud­

skilles af fortyndede Opløsninger af deres Salte ved et 

andet, mere elektropositiyt Metal. I sidstnævnte Henseende 

kan det erindres, at i Rækken: Zink, Thallium, Jern, 

Kadmium, Bly, (Tin), Kobber, (Vismut), Kvægsølv, Sølv, 

Guld, Platin, udskilles ethvert af de nævnte Metaller ved 

de foregaaende og udskiller selv de efterfølgende. Kun 

Jern udskilles ikke af Zink eller Thalliüm. De fleste Me­

taller krystallisere regulært, og sædvanlig i Tærninger 

eller Oktaedre; Zink og Magnium ere hexagonale, Natrium 

og Kalium angives at krystallisere tetragonalt. Platin- 

metallerne synes at være dimorfe, idet deres Legeringer 

krystallisere regulært 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, Sølv, Guld, Kobber, Kadmium, 

Platin, Palladium ridses af Kalkspat, Jern, Nikkel, Kobolt 

og Zink ridse Kalkspat, men ridses af Gtøs, Chrom ridser 

Glas, og Mangan kan endog skære Glas ligesom en 

Diamant.

Af stor Betydning for Metallernes Anvendelighed som 

saadanne er deres Smidighed, Strækkelighed og 

Styrke. Ved Smidighed forstaaes den Lethed, hvormed 

de lade sig udhamre eller udvalse til tynde Blade, ved 

Strækkelighed den Lethed, hvormed de lade sig trække 

til tynde Traade. For nogle vigtigere Metaller aftager 

Smidigheden i følgende Orden:

Au, Ag, Al, Cu, Sn, Pt, Pb, Zn, Fe;

Strækkeligheden derimod i følgende:

Au, Ag, Pt, Al, Fe, Cu, Zn, Sn, Pb.

Styrken maales ved den Vægt, der maa hænges paa en 

Metaltraad af bekjendt Gjennemsnit, for at den skal briste.
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Den aftager sædvanlig med tiltagende Temperatur. Den 

vil altid kunne udtrykkes som en Sum af to Størrelser, 

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 Trækkestaalets Aabninger 

faaer en større Styrke. Altsaa er Traadens absolute 

Styrke. =
ad2 + bd,

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 11,5

- Staal 50 21

- Messing 43 8

- Kobber 27,5 7,5
- Platin 17,5 9,5

- Sølv . 19 7,5

- Guld 14,5 5

- Zink 10 1,75

- Bly c. 1,5 0

Baade Haardheden, Smidigheden, Strækkeligheden og 

Styrken ere ofte i høj Grad afhængige af smaa Indblan­

dinger. Smaa Mængder af Kulstof forandre Jernets Egen­

skaber stærkt (se Jern). Ved et Indhold af 0,05 Procent 

Bly bliver Guld saa skørt, at en Stang af en Tommes 

Tykkelse springer for et let Hammerslag, ved et Indhold 

af 0,15 Proc. Silicium saa blødt, at en Strimmel deraf 

bøjer sig ved sin egen Vægt. Ikke sjældent har en ringe 

Mængde Metalilte en meget skadelig Indflydelse. Saaledes 

kan Nikkel, som indeholder et Spor af Ilte, ikke valses 

eller svejses, men ved Tilsætning af 0,05 Proc. Magnium 

faaer det disse værdifulde Egenskaber, idet Nikkeliltet re­

duceres. Bronze taber ved et ringe Indhold af Tinsyre 

meget i Styrke og Spændighed; men naar Tinsyren redu­

ceres ved et Spor af Fosfor, som gjeme 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 Hvidglødhede; Zink er ved 

sædvanlig Temperatur sprødt; mellem 100 —150° lader det 

sig udvalse til Zinkblik, men ved 2050 bliver det igjen 

saa sprødt, at det kan pulveriseres i en Morter. Ved 

Hamring, Valsning og Trækning blive Metallerne haardere, 

tættere, spændigere og sprødere, men ved Udglødning an­

tage de igjen deres sædvanlige 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 løsne de enkelte Smaakrystaller 

sig efterhaanden fra hinanden: Strukturen bliver kornet, 

og Jernet skørt.

Metallernes Smeltepunkter ligge kun undtagelses­

vis ved Temperaturer, der kunne bestemmes med Sikker­

hed. Kun Kvægsølv smelter ved —40 °, Cæsium, Gallium, 

Rubidium, Kalium og Natrium mellem 25 og 100°, Indium, 

Lithium, (Tin), Thallium, Kadmium og Bly mellem 170° 

og Kvægsølvets Kogepunkt (357 °). Det samme gjælder i 

endnu højere Grad om Metallernes Kogepunkter. Med 

Undtagelse af Kvægsølv koge selv de lettest flygtige Me­

taller (Kalium, Kadmium, Natrium, Zink og Magnium) 

først i Rødglødhede og derover. Det er derfor ikke sjældent 

at træffe Angivelser af ganske almindelige Metallers Smelte- 

og Kogepunkter, der variere flere Hundrede Grader. An­

givelserne i den specielle Del maa derfor især for Tempe­

raturer over Kvægsølvets Kogepunkt kun betragtes som 

omtrentlige. De fleste Metaller gaa ved Smeltning umid­

delbart over fra fast til flydende Form; men nogle enkelte, 

især Jern, Platin og Nikkel, antage, før de begynde at 

smelte, en Mellemtilstand, hvori deres Smaadele ere let 

forskydelige. De have derfor den i praktisk Henseende 

vigtige Egenskab, i Nærheden af deres Smeltepunkt at 

kunne svejses, o: to Stykker kunne alene ved Hamring 

forenes til et.
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Metallernes Vægtfylde er meget forskjellig. Den 

mindste Vægtfylde (0,59) viser Lithium, den højeste (22^48) 

'Osmium. Mellem disse to Yderled fordele Vægtfylderne 

sig nogenlunde regelmæssig; kun mellem Kvægsølvets Vf. 

(13,6) og Uranets (18,7) findes ingen Vægtfylder repræsen­

terede. I den specielle Del ville Vægtfylderne i Reglen 

kun findes angivne med 1 Decimal; thi Metallernes Vf. 

varierer en Del efter Behandlingsmaaden: i hamret Tilstand 

have de en kjendelig større Vægtfylde end i støbt eller 

udglødet, og selv i støbt Tilstand have de en større Vf., 

naar Støbningen er sket under Tryk (som ved Kanonstøb­

ning) end ellers.

De Metaller, hvis Vægtfylde ligger under 5, har man 

kaldet l^ette 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 Jette Metaller, har 

vist sig at ligge ikke lidet over 5, vil det være rigtigere 

at lade Vægtfylden 7 danne Grændsen, saa at alle Metaller, 

hvis Vf. er mindre end Zinkets, henregnes til de lette. 

Herved vil ogsaa et andet, i chemisk Henseende vigtigere 

Skjelnemærke kunne knyttes til denne Betegnelse, idet 

de lette Metaller da tillige ville være dem, der ere mere 

elektropositive end Zink. I den galvaniske Spændingsrække 

ordne Metallerne sig nemlig, saavidt bekjendt, saaledes:

Cæsium 
Rubidium 
Kalium 
Natrium 

Lithium 

Kalcium 

Strontium 

Magnium

Didym 
Lanthan 
Cerium 

Zink 

Thallium 
Jern 
Kadmium 

Bly

(Tin) 
Kobber 
(Vismut) 
Kvægsølv 

Sølv
Guld 
Platin

Glødende Metaldampe vise et Spektrum, som er meget 

forskjelligt fra det, glødende faste Legemer vise. Medens 

det sidste er uafbrudt og altsaa indeholder alle Arter af 

Lys, er det første afbrudt og viser kun flere eller færre
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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 især 

Tilfældet 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 saaclan Maade, at Metallets Nærværelse røber sig 

allerede for det blotte øje. Men ere flere tilstede samtidig/ 

bliver Flammens Farve et usikkert Kjendetegn, mén de 

kunne da, selv i overordentlig smaa Mængder, kjendes i 

Spektroskopet paa deres charakteristiske lyse Linier; thi 

disse ere aldrig fælles 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 gjennemtrængte med en passende Salt­

opløsning af Metallet, eller igjennem et tyndt Lag af 

selve Saltopløsningen. Spektret af den elektriske Gnist 

viser da Metallets lysende Linier. Medens mange flamme­

farvende Metaller, især 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 glødende Metaldampes Spektre vise, 

falde for en stor Del nøjagtig sammen med de mørke 

(saakaldte Frau en hof er ske) 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 nøjagtig til mørke Linier 

i Solspektret, og det saaledes, at jo mere fremtrædende 

en lys Linie er i Jemspektret, desto mere fremtrædende, 

er ogsaa $en tilsvarende mørke Linie i Solspektret. Da 

det nu er en Lov i Optiken, at Flamme (o: en glødende 

Damp) indsuger netop de Straaler, der have, samme Bryd-
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barhed som Flammens egne, saa kan man med en Sand­

synlighed, der grændser til Vished, udtale, at naar Sollyset 

netop mangler Straaler af den Brydbarhed, som visse 

Metaldampe i glødende Tilstand have, saa maa det, før 

det naaer vort Øje, have passeret et Lag af disse Metallers 

glødende Dampe, og dette kan kun være i Solatmosfæren 

selv. Paa denne Maade har man fundet, at Solatmosfæren 

indeholder en meget betydelig Række Grundstoffer, især 

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 nævnes de Absorp­

tionsspektra, som forskjellige mere eller mindre farvede 

Metalsaltopløsninger vise, ofte i meget fortyndet Tilstand, 

og som fremkomme, naar man lader Lys, der giver et 

uafbrudt Spektrum, passere Opløsningen. Spektret viser 

sig da gjennemskaaret af mørke Linier, som hidrøre fra, 

at Opløsningen absorberer Straaler af bestemt Brydbarhed. 

Saaledes viser en Opløsning af manganoversurt Kali i 

10000 Dele Vand 5 tydelige Absorptionsstriber, af hvilke 

den mest fremtrædende endnu er synlig i et halvtomme- 

tykt Lag af en Opløsning af Saltet i 250000 Dele Vand, 

hvori Saltets egen ellers saa intensive Farve næppe er 

synlig. Især vise flere af de sjældne Jordarters Salte (se 

ved Skandiumgruppen) i Opløsninger, der selv ere ganske 

ufarvede, udmærket tydelige Absorptionsstriber, der ere 

vigtige analytiske Skjelnemærker mellem disse Stoffer, som 

ellers vise saa lidet fremtrædende Reaktioner. Disse Ab­

sorptionsspektra ere saa meget mærkeligere, som deres 

mørke Linier tildels falde sammen med de lyse Linier i 

de Liniespektra, de glødende Ilter af disse Metaller i Mod­

sætning til alle andre faste Legemer give.

Metallernes Forekomst og I (binding.

/ De lette Metaller vindes sædvanlig ikke, direkte af 

deres i Naturen forekommende, men af kunstig fremstillede 

Forbindelser, især af Chloriderne, som i smeltet Tilstand
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! sønderdeles 1) ved den galvaniske Strøm, 2) ved Reduktion  

I med Natrium. 3) De forholdsvis let flygtige (Kalium'og 

i Natrium) vindes ved Destillation af deres Hydroxyder eller 

I Karbonater med Kul (sml. S. 178 ø.).

2 Af de tunge Metaller forekomme enkelte, nemlig 

Guld, Platin og nogle sjældne Platinmetaller, saa at sige 

alene gediegne, andre som Kobber, Kvægsølv og Sølv 

træffes vel ogsaa hyppig gediegne, men vindes dog i størst 

Mængde, ligesom de øvrige tunge Metaller, af forskjellige 

naturlig forekommende Forbindelser (Malme). Disse ere:

1) Iltede Malme. Hertil høre 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, Svovlkvægsølv, Kobberforsulfid, Svovlzink, Svovl­

kvægsøl  v, Svovlkobber i Forbindelse med Svovljern (sml. 

S. 11.9 n.)> dels som sulfoarsensyrlige eller sulfoantimon - 

syrlige Salte (sml. S. 162 og 167 ø.)? eller som andre For­

bindelser af Metaller med Arsenik eller Antimon og Svovl. 

Hertil slutte sig i Behandlingsmaaden  enkelte Arsenmetaller 

især 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 sædvanlig Malmene enten indsprængte 

eller i større eller mindre Klumper. Men hyppigst fore­

komme Malmene dog paa „Gange“, o: Spalter, hvis Ind­

hold er væsentlig forskjelligt fra de omgivende Bjergarter, 

og som i Reglen ikke ere parallele med disses Lagdeling. 

Dog er det sjældent, at Gangene alene indeholde Malme; 

sædvanlig bestaaer deres Hovedindhold af de saakaldte „Gang­

arter“, især Kvarts, Flusspat, Tungspat, Kalkspat, Dolomit, 

Gibs, Jemspat, eller Bjergarter som Granit, Porfyr, Basajt 

i o. il. Malmene forekomme ikke lige hyppig i alle Forma- 

। tioner, men væsentlig i dem, som ere ældre end Kridtet,
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o g  i s æ r e r e  G r u n d f jæ ld e t o g  d e  n æ r m e s t d e r o v e r l i g g e n d e  I 

S k i f e r e  r i g e  p a a  M a lm e . H e r t i l h ø r e  f . E x . N o r d a m e r ik a s '  

r i g e  K o b b e r l e j e r , S v e r r ig s  b e r ø m te  L e je r a f  M a g n e t j e r n s te n ,  

K o b b e r m a lm e n e  v e d  R ø r a a s o g  F a lu n , S ø lv m a lm e n e  v e d  

K o n g s b e r g o g S a la , T in - o g K o b b e r m a lm e i C o r n w a l l ,  

K v æ g s ø lv m a lm e n v e d A lm a d e n , G u ld le j e m e i P e r u o g  

S ø lv l e j e r n e  i M e x ik o  o g  N e v a d a , m a n g e  M a lm le j e r  i M e l le m -  

t y s k l a n d . O g s a a  i S te n k u l s f o r m a t io n e n  f i n d e s  v ig t ig e  M a lm - 1  

l e j e r , i d e  ø v r e  L a g  s a a l e d e s  L e r - o g  K u l j e r n s t e n e n  i E n g - ' 

l a n d , K v æ g s ø lv m a lm e n v e d  I d r i a ; i d e n e d r e L a g  B ly -  

m a lm e n e  i E n g la n d  o g N o r d a m e r ik a o g Z in k m a lm e n e i  

B e lg ie n . I  F o r m a t io n e r , y n g r e  e n d  K r id t e t , f i n d e s  K v æ g ­

s ø lv m a lm e  i K a l i f o r n i e n , m e n  i ø v r ig t i s æ r  v ig t ig e  „  V a s k e -  

b je r g e “ , i d e t æ ld r e , m a lm r ig e  S te n m a s s e r e r e  k n u s t e , d e  

l e t t e r e  D e le v e d  V a n d s t r ø m n in g e r f ø r t e b o r t , m e d e n s  d e  

t u n g e r e  M a lm d e le  e r e  b ie v n e  s a m le d e  f o r s ig  i r e n e r e  T i l ­

s t a n d . I s a a d a n n e  V a s k e b je r g e f i n d e s d e v ig t ig s t e G u ld -  

l e j e r i A f r ik a , B r a s i l i e n , K a l i f o r n i e n , A u s t r a l i e n  o g  U r a l ,  

P la t in m a lm e n e  i  K o lu m b ia  o g  U r a l , T in m a lm e n  i O s t in d ie n  

o g  t i l d e ls  i C o r n w a l l o g  S a c h s e n .

A f d e i l te d e  M a lm e v in d e s  M e ta l l e r n e f o r t r i n s v i s  v e d  

R e d u k t io n  m e d  K u l ( s m l . S . 1 9 5 ) . A f  d e  s v o v le d e  v in d e s  

d e  1 ) v e d  S m e l tn in g  m e d  J e r n a f f a ld , s o m  f o r e n e r s ig  m e d  

S v o v le t o g  d a n n e r S la g g e  o v e r d e t  u d s m e l t e d e  M e ta l ( s m l .  

S . 1 6 3 ) e l l e r 2 ) h y p p ig e r e  v e d  u f u ld s tæ n d ig  I l tn in g  ( R i s t ­

n in g ) , h v o r v e d  e n  D e l a f  S v o v le t b r æ n d e r  b o r t t i l S v o v l -  

s y r l i n g a n h y d r id , m o d e n s  o n  D e l a f  M o ta l lo t i l t e s , o g  d e r p a a  

I l t e t o g  d e t r e s t e r e n d e  S v o v lm e ta l g je n s id ig  r e d u c e r e  h in ­

a n d e n u n d e r D a n n e l s e a f S v o v ls y r l i n g . E l l e r e n d e l ig  

3 ) v e d  e n  s a a v id t m u l ig  f u ld s tæ n d ig  R is tn in g  o g  R e d u k t io n  

a f  d e t d a n n e d e  M e ta l i l t e v e d  K u l ( s m l . S . 1 6 3  o g  1 6 8 ) .



A l k a l i m e t a l l e r n e .

H e r t i l h ø r e  d e  m o n o v a l e n t e  M e t a l l e r  L i t h i u m ,  N a -  

* 1 0  K a l i u m , R u b i d i u m , C æ s i u m  o g  T h a l l i u m ,  

a f h v i l k e  d o g  L i t h i u m  o g  i s æ r T h a l l i u m  s o m  R æ k k e n s  

Y d e r l e d  s t a a  n o g e t s æ r s k i l t . D e s u d e n  k a n  t i l  d e n n e  G r u p p e  

r e g n e s  d e t  s a m m e n s a t t e  R a d i k a l  A m m o n i u m  ( S .  1 4 0 ) , d e r  

i s æ r  i s i n e  S a l t e  s l u t t e r  s i g  m e g e t n æ r t i l K a l i u m , k u n  

I e r e  a l l e  d e t s  F o r b i n d e l s e r l e t f l y g t i g e . I n t e t a f  A l k a l i ­

m e t a l l e r n e  f o r e k o m m e r i f r i T i l s t a n d  i N a t u r e n , o g  k u n  

N a t r i u m  o g  K a l i u m f o r b i n d e l s e r  i s t ø r r e  M æ n g d e . D e  5  

f ø r s t e  e r e  d e  s t æ r k e s t e l e k t r o p o s i t i v e  S t o f f e r , m a n  k j e n d e r  

( s m l . S . 2 0 7 ) , o g  s ø n d e r d e l e  V a n d  v e d  a l m i n d e l i g  T e m -  

l  p e r a t u r  u n d e r  B r i n t u d v i k l i n g  o g  D a n n e l s e  a f  H y d r o x y d  e r ,  

ß Ö J I . D i s s e  e r e  a l l e  ( l i g e s o m  d e t  a d  a n d e n  V e j d a n n e d e  

T 1 O H ) l e t o p l ø s e l i g e  i V a n d . D e  e r e  d e  s t æ r k e s t e  B a s e r , d e r  

t i l t r æ k k e  K u l s y r e  a f  L u f t e n , f o r s æ b e  F e d t s t o f f e r  o g  f æ l d e  

i i o p l o s e l i g e  o l k r t u n g t o p l ø s e l i g »  • H i l s e r  a f  d e r r s  S a l t ­

o p l ø s n i n g e r . M e d  U n d t a g e l s e  a f  T 1 0 H  t a a l e  d o  G l ø d h e d e  

u d e n  S ø n d e r d e l i n g . S u l f i d e r n e  o p l ø s e s  l e t  i V a n d , i d e t  

d e s ø n d e r d e l e s t i l S u l f h y d r a t o g  H y d r o x y d : R 2 S  - | -  H 2 O  

=  R S H  +  R O H . K u n  T h a l l i u m s u l f i d  e r u o p l ø s e l i g t o g  

i f æ l d e s  a f  n e u t r a l e  e l l e r  e d d i k e s u r e  O p l ø s n i n g e r  v e d  S v o v l ­

b r i n t e  s o m  e t  s o r t B u n d f a l d ; h e l l e r  i k k e  d a n n e r  T h a l l i u m  

n o g e t S u l f h y d r a t . S a l t e n e  e r e  a l l e  f a r v e l ø s e ,  n a a r  

S y r e n  i k k e  e r f a r v e t ( k u n  J o d t h a l l i u m  e r  g u l t ) . K a r b o ­

n a t e r n e  e r e , i M o d s æ t n i n g  t i l a l l e  a n d r e  k u l s u r e  S a l t e ,  

l e t o p l ø s e l i g e 7  k u n  L i t h i u m k a r b o n a t  e r  t u n g t o p l ø s e l i g t . O g s a a  

K a r b o n a t e r n e  t a a l e  G l ø d h e d e  u d e n  S ø n d e r d e l i n g , k u n  L i ­

t h i u m - o g  T h a l l i u m k a r b o n a t a f g i v e  d e l v i s K u l s y r e . D e  

n o r m a l e  F  o s f a t e r  e r e  l i g e l e d e s , i M o d s æ t n i n g  t i l a l l e  

‘ m d r e ’ j ’ p l o s r i j g , , k i m  T L P O 4 o g  i s æ r  L i 3 P O 4  e r e  t u n g t -  

o p l ø s e l i g e . H a l o i d s a l t e n e  e r e  l e t o p l ø s e l i g e ,  k u n  L i F ,  N a F ,  

T 1 C 1 o g  T 1 B ?  e r e  t i i n g t o p l ø s e l i g e , T U  n æ s t e n  u o p l ø s e l i g t .  

N æ s t e n  a l l e  a n d r e  S a l t e  e r e  . o p l ø s e l i g e . P l a t i n c h l o r i d -
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d o b b e l t s a l te n e  f a ld e d o g  i to  s k a r p t a d s k i l te  G r u p p e r ,  

id e t L i th iu m  o g  N a tr iu m  d a n n e  v a n d h o ld ig e S a l te  R 2 P tC l6 , 

6 H ? O ; s o m  e r e  l e to p lø s e l ig e  b a a d e i V a n d o g i V in a a n d ,  

h v o r im o d  a l le d e  a n d r e d a n n e v a n d f r ie  S a l te  R 2 P tC l6 , s o m  

e r e  m e g e t tu n g to p lø s e l ig e  i V a n d  o g  u o p lø s e l ig e  i  V in a a n d .  

O p lø s e l ig l ie d e n  i  V a n d  a f ta g e r i O r d e n e n : K , N H 4 . R b , C s ,  

T I . L ig e le d e s e r e d e s u r e v in s u r e S a l te a f L i th iu m  o g  

N a tr iu m  l e to p lø s e l ig e , a f a l le d e a n d r e tu n g to p lø s e l ig e .  

F o r u d e n  d is s e  F o r h o ld , d e r h a v e  s to r a n a ly t is k  B e ty d n in g ,  

v is e  m a n g e  I s o m o r f ie r ( s e S . 2 3 9 ) 7 a t L i th iu m  o g  N a tr iu m  ) 

d a n n e e n  s æ r e g e n  A f d e l in g  a f A lk a l im e ta l le r n e s G r u p p e , z 

A m m o n iu m , K a liu m , R u b id iu m , C æ s iu m  o g  T h a l l iu m  d e r ­

im o d e n a n d e n . D e t s k a l s e n e re v is e s , a t N a tr iu m ­

g r u p p e n  i m a n g e H e n s e e n d e r s lu tte r s ig t i l S ø lv g r u p p e n  

( K o b b e r i C u p r o s a l te n e , S ø lv , K v æ g s ø lv  i M e r k u r o s a l te n e ) ,  

i s æ r t i l S ø lv .

Natrium. Na = 23,1.

N a tr iu m  forekommer o v e r o rd e n t l ig  h y p p ig t , i s æ r s o m  

C h lo r n a t r iu m  o g  s o m  F o r b in d e ls e r a f  N a tr iu m s i l ik a te r m e d  

a n d r e S i l ik a te r , j a d e r g iv e s v e l n æ p p e n o g e t n a tu r l ig t  

S i l ik ä t , s o m  ik k e  in d e h o ld e r  N a tr iu m . G a n s k e  lo k a l t , m e n  

i s to r M æ n g d e f in d e s K r y o l i th  ( S . 1 0 4 ) o g  N a tr o n s a lp e te r  

( S . 2 2 1 ) . N a tr iu m k a r b o n a t o g - S u l fa t f in d e s i m a n g e

K ild e r . D e s u d e n  f in d e s N a tr iu m fo r b in d e ls e r  i n æ s te n  a l le ■ 

d y r i s k e  V æ d s k e r  s a m t i m a n g e  P la n te r , i s æ r S tr a n d p la n te r .  

D o g  e r d e t tv iv l s o m t , o m  d e  h ø r e  t i l P la n te n s n ø d v e n d ig e  

N æ r in g s s to f f e r .

N a tr iu m  fremstilles v e d  a t o p h e d e d e t tø r r e  K a r b o n a t \ 

m e d  K u l t i l H v id g lø d h e d e i v a n d r e t te J e r n r ø r . H e r v e d  \ 

f r ig jø r e s  M e ta l le t , id e t : N a 2 C O 3  4 ~  2 C  ° °  ~ - ^ a S C O - D a m ­

p e n e f o r tæ t te s i f la d e J e rn k a p s f e r , o g h e r f r a f ly d e r d e t  

s m e l te d e  M e ta l n e d  i P e t r o le u m , h v o r u n d e r d e t m a a o p ­

b e v a r e s p a a G r u n d  a f s in  s to r e  I l t e l ig h e d . I d e n  n y e s te  

T id r e d u c e r e s d e t tø r r e H y d r o x y d v e d O p h e d n in g m e d  

j e rn h o ld ig e  K o k e s : 6 N a O H 2 C  =  2 N a 2 C O 3  J -  3 H 2  j -  2 N a .  

J e r n e t d e l ta g e r ik k e i P r o c e s s e n , m e n  t j e n e r k u n  t i l a t
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holde Kullene paa Bunden af den smeltede Masse. Smelt­

ningen skeer først i Digler, som derpaa forbindes med en 

Hjelm og et Svalerør, saa at Metallet kan afdestilleres. 

Operationen kan udføres ved langt lavere Temperatur og“ 

langt billigere end ved den ældre Methode.

Egenskaber. Natrium er et blødt, sølvhvidt Metal, der 

kan krystallisere (S. 204). Vf. 0,97; Smeltepunkt 95 °,6, 

Det koger i Rødglødhede, og dets Damp er farveløs. Det 

er næst Cæsium, Rubidium og Kalium det mest elektro­

positive Metal. I tør Luft holder det sig ved almindelig 

Temperatur, men ved Ophedning brænder det deri til en 

Blanding af Natriumilte og Natriumoverilte. I fugtig Luft 

iltes det meget let og sønderdeler strax Vand under 

Brintudvikling og Dannelse af Hydroxyd: 2Na -j- 2 HOH 

= H2 + 2NaOH. Herved skeer der en stærk Varmeudvik­

ling, men denne er dog ikke saa stor, at Brinten tændes, 

med mindre Vandet er varmt, eller man hindrer den 

svømmende Kugles Bevægelse. Ogsaa med andre elektro­

negative Stoffer forener det sig let under stor Varmeudvikling 

og sædvanlig under Ildfænomener. Med Brint danner det 

Natriumbrinte (S. 43), og med flere Metaller danner det 

Legeringer (sml. S. 203). Med Kvægsølv forener det sig 

under stærk Varmeudvikling og hyppig under Ildfænomener 

til flydende eller faste Natriumamalgamer, der anvendes 

meget i Chemien som Reduktionsmidler, idet de med Vand 

udvikle Brint. Natrium anvendes især til Reduktion af 

Aluminium, Magnium og flere lette Metaller.

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

Natriums Ilter og Hydroxyder.

Som ovenfor nævnt danner dette Metal to Ilter, Na- 

triumilte, Na2Q (Natron), og Natriumoverilte^ 

Det første er en rosafarvet Masse, som faaes ved 

stærk Glødning af Natrium i en tør Blanding af Luft og 

Ilt. Det forener sig med Vand under stærk Varmeudvikling
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( N a 2 O  4 -  H 2 0  =  2 N a O H ) o g  v e d  O p h e d n i n g e n d o g m e d  

B r i n t t i l N a t r i u m h y d r o x y d , i s i d s t e  T i l f æ l d e u n d e r U d ­

s k i l l e l s e  a f  N a t r i u m  ( N a 2 O 4 - H  =  N a O H - - } - N a ) . —  N a t r i u m -  

o  v e r i l  t e  e r  e n  h v i d  M a s s e , s o m  d a n n e s  v e d  s v a g  O p v a r m n i n g  

a f  N a t r i u m  i I l t o g  e r o p l ø s e l i g  i V a n d . V e d  A f k ø l i n g  k a n  

O p l ø s n in g e n  g i v e  K r y s t a l l e r  a f  N a 2 O 2 , 8 H 2 O , m e n  v e d  K o g n i n g  

u d v i k l e r  d e n  I l t . L a n g t v i g t i g e r e  e n d  d i s s e  I l t e r e r  d o g :

N a t r i u m h y d r o x y d ,  N a O H  ( N a t r o n h y d r a t ) . D e t  frem­

stilles 1 ) s æ d v a n l i g t v e d  I n d v i r k n i n g  a f  K a l k h y d r a t p a a  e n  

v a r m  f o r ty n d e t O p l ø s n i n g  a f  N a t r i u m k a r b o n a t :  N a 2 C O 3  - J -  

C a ( O I I ) 2  =  C a C O 3 2 N a O H . D e t d a n n e d e  K a l c i u m k ä f b b n a t  

é r 'u o p l ø s é l i g t o g *  u d s k i l l e r s i g  d e r f o r , m e d e n s  d e n  o v e r -  

s t a a e n d e  V æ d s k e i n d e h o l d e r N a t r i u m h y d r o x y d e ! . O p l ø s ­

n i n g e n  m a a  v æ r e  f o r t y n d e t , t h i P r o c e s s e n  e r  r e c i p r o k  ( s e  

S . 4 8 ) . O p e r a t i o n e n  u d f ø r e s  v e d  a t k o g e  e n  O p l ø s n i n g  a f  

N a t r i u m k a r b o n a t , s o m  i n d e h o l d e r  1  D . N a 2 C O 3 p a a  1 0  D .  

V a n d , i e n  b l a n k  J e r n g r y d e o g  h e r t i l e f t e r h a a n d e n  s æ t t e  

t ø r t  K a l k h y d r a t ( a f  M a r m o r k a l k ) , i n d t i l d e n  o v e n s t a a e n d e  

V æ d s k e e r k u l s y r e f r i , h v a d  d e r v i s e r s i g  v e d , a t e n  u d - '  

t a g e n  P r ø v e  i k k e  b r u s e r  m e d  S y r e r o g  i k k e  g i v e r  B u n d ­

f a ld  m e d  B a r y t v a n d  ( s e  S . 1 8 5  n . o g  1 8 6  ø . ) . D a  N a t r o n -  

h y d r a t t i l t r æ k k e r  K u l s y r e  a f  L u f t e n , m a a  V æ d s k e n  k l a r e s  

v e d  H e n s t a n d  u n d e r  L a a g ; d e r p a a  t r æ k k e s  d e n  a f  m e d  e n  

H æ v e r t o g  i n d d a m p e s  i e n  S ø l v s k a a l t i l S m e l t n i n g . O f te  

s t ø b e s  d e n  s m e l t e d e  M a s s e  t i l S t æ n g e r , o f t e  l a d e r m a n  

d e n  b l o t s t ø r k n e  o g  s ø n d e r s l a a e r d e n . S a a d a n t N a t r o n ­

h y d r a t i n d e h o l d e r d o g  l e t K i s e l s y r e  o g  L e r j o r d  ( f r a  M a r ­

m o r e t ) . R e n t f a a e s  d e t : 2 ) v e d  a t  f æ l d e  B a r y t v a n d  ( S .  2 5 5 )  

m e d  r e n t N a t r i u m s u l f a t ( N a 2 S O 4 B a ( 0 H ) 9  =  B a S O ^ - E .  

2 N a O H ) o g  f i l t r e r e  f r a  d e t u d s k i l t e  B a r y u m s u l f a t ; e l l e r  

3 ) v e d  a t s ø n d e r d e l e  V a n d  m e d  r e n t N a t r i u m .

Egenskaber. N a t r o n h y d r a t e r  e t h v i d t , b l a d e t  k r y s t a l ­

l i n s k , h a a r d t L e g e m e , s o m  k a n  g l ø d e s u d e n  a t a f g i v e  

V a n d . I  V a n d  o p l ø s e r d e t s i g  l e t u n d e r  b e t y d e l i g  V a r m e ­

u d v i k l i n g  o g  k a n  v e d  s t æ r k  A f k ø l i n g  a f  O p l ø s n i n g e n  k r y ­

s t a l l i s e r e  i h e n f l y d e n d e  K r y s t a l l e r , 2 N a O H ,  7 H / ) . O g s a ä  i  

V i n a a n d  o p l ø s e s d e t o g  k a n  d e r v e d  s k i l l é s T r a  N a t r iu m -
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k a r b o n a t . B a a d e  i f a s t o g  o p lø s t F o r m  æ d s e r d e t H u d e n  

o g  a n d r e  o r g a n is k e  L e g e m e r ( Æ d s n a t r o n , k a u s ti s k  N a tr o n ) ;  

d e t a n g r ib e r i s æ r i V a r m e n  G la s , P o r c e llæ n  o g  d e  f le s te  

M e ta l le r  ( k u n  i  S ø lv k a r  b ø r  d e t  s m e lte s ) . D e t t i l t ræ k k e r  V a n d  

o g  K u ls y re  a f  L u f te n  o g  b l iv e r d e r v e d  f ø r s t f u g t ig t , d e r p a a  

ig je n  tø r t , id e t  K a r b o n a te t ik k e  e r  h e n f ly d e n d e  ( s m l. S . 2 2 7 ) .  

O p lø s n in g e n r e a g e r e r m e g e t s tæ rk t a lk a l i s k o g  u d s k i l le r  

\a l le  u o p lø s e l ig e e l le r t im g to p lø s e l ig e B a s e r a f d e r e s S a l t ­

o p lø s n in g e r , m e n  o p lø s e r , t i l s a t i O v e r s k u d , n o g le  a f d e m  

ig je n , f . E x .  H y d r o x y d e r n e  a f  A lu m in iu m , C h r o m  [ C r 2 ( O H ) 6 ] ,  

Z in k , B ly , T in , G u ld  o . f l . D e t a n v e n d e s  m e g e t i C h e m ie n ,  

i T e c h n ik e n  i s æ r t i l S æ b e .

N a tr iu m s S v o v lf o rb in d e ls e r .

N a tr iu m s u lf id , N a ,  S . S v o v l o g  N a tr iu m  f o re n e  s ig  v e d  

O p v a rm n in g  u n d e r  I ld f æ n o m e n e r . V e d  O p h e d n in g  m e d  K u l  

r e d u c e r e s N a tr iu m s u lf a t t i l S v o v ln a t r iu m  ( N a ^ O , - j - 2 C  =  

N a g S  - f - 2 C O 2 ) , s o m  d a n n e r e n  b le g r ø d  M a s s e , d e r v e d  O p ­

lø s n in g i V a n d s ø n d e r d e le s t i l N a tr iu m h y d r o x y d o g N a -  

t r iu m s u lf h y d ra t :  N a 2 S  +  H 2 O  =  N a O H - f -  N a S H . E n  g a n s k e  

l ig n e n d e  O p lø s n in g f a a e s d e r f o r o g s a a  v e d  a t d e le e n  O p ­

lø s n in g a f N a tro n h y d r a t i to  l ig e D e le , m æ tte d e n e n e  

m e d S v o v lb r in te ( N a O H  +  H 2 S  =  H 2 O N a S H ) o g  s æ t te  

d e n  a n d e n  t i l . O p lø s n in g e n r e a g e r e r s tæ r k t a lk a l i s k , u d ­

v ik le r S v o v lb r in te m e d  e n t i l s t r æ k k e l ig  M æ n g d e S y r e , o g  

f æ ld e r d e f le s te u o p lø s e l ig e S v o v lm e ta l le r a f d e r e s S a l t ­

o p lø s n in g e r , m e n o p lø s e r , t i l s a t i O v e r s k u d , f le re  a f d e m  

ig je n u n d e r D a n n e ls e a f S u lf o s a l te , i s æ r S u lf id e rn e a f  

P la t in , G u ld , T in , A n tim o n , A r s e n ik o g , i M o d s æ tn in g  t i l  

S v o v la m m o n iu m , K v æ g s ø lv ,  d e r im o d  s le t ik k e S v o v lk o b b e r .  

O v e rf o r  K a lc iu m - , M a g n iu m - ,  A lu m in iu m - , C h r o m tv e il te s a l te  o .f l .  

v ir k e r d e n s o m  N a tr o n h y d r a t , id e t d e n  f æ ld e r H y d r o x y d e r n e  

o g , t i l s a t i O v e r s k u d , ig je n  o p lø s e r  L e r jo rd h y d r a t o g  C h r o m tv e -  

i l te h y d r a t . O p lø s n in g e n  t i l t r æ k k e r  I l t o g  K u ls y r e  a f  L u f te n ,  

m e n  f a r v e s d e r v e d  ik k e  g u l : 2 N a O H  +  2 N a S H  +  C O 2 - f -4 0  

=  N a 2 C O 3 - f -  N a ,S 2 O 3 - j -  2 H 2 O . D e r im o d o p lø s e r d e n le t  

S v o v l u n d e r D a n n e ls e a f h ø je r e S u lf id e r ( N a 2 S 2 , N a ,S 3 ,



217

N a2S 4 ; N a2S 5 ) og farves herved gu l til gu lrød . A f d isse  

O pløsn inger udsk iller en m indre M æ ngde S yre b lo t S vov l­

m æ lk (S . 120), f. E x. N a2S 4 H C 1 =  N aC l +  N aS H  +  38 , 

en stø rre udv ik ler tillige S vov lb rin te, f. E x. N a2S 4 +  2H C 1  

=  2N aC l H 2S  +  3S .

N atrium su lfhydrat, N aS H , dannes linder Ild fæ nom en  

ved O pvarm ning af N atrium  i S vov lb rin te : 2N a -j- 2H 2S  =  

H 2 4~ S N aS H . E n O pløsn ing af F orb indelsen faaes ved at 

m æ tte N atron lud m ed -S vov lb rin te : N aO H  +  H 2S =  

H 2O N aS H . D en op løser de sam m e S vov lm etaller som  

S vov lnatrium , dog ikke S vov lkvæ gsø lv , og sam tid ig ud ­

v ik les S vov lb rin te . O verfo r A lum in ium -, C hcom tveiltesa lte o .fl. 

fo rho lder den sig ejendom m elig t, ide t den fæ lder H ydroxyderne 

under U dvik ling  af S vov lb rin te . I M odsæ tn ing til S vov lnatrium  

fæ lder den derim od ikke K alcium - og M agnium salte. E n O p ­

lø sn ing af N atrium su lfhydrat afg iver le t S vov lb rin te ved  

O pvarm ning , og den b liver snart gu l i L uften under D an ­

nelse af hø jere  S ulfider, f. E x. 2N aS H  -j- O  =  N a2S 2 H 2O . 

- N a2S 2 4- N aS H  +  O  =  N a2S 3 +  N aO H osv .

Natriumsalte.

D e ere alle farveløse , naar S yren ikke er farvet, og  

saa god t som alle op løselige i V and . B land t de tung t-  

op løselige m æ rkes det saakald te m etaan tim onsun ■ N atron  

(8 . 222). D e indeho lde hypp ig t lang t m ere K ry  sta l  vand  

end de tilsvarende K alium salte og m eddele farveløse  

F lam m er en gu l. F arve. S pek tre t af denne F lam m e be- 

staaer kun af en gu l L in ie , eller re ttere af to , der ligge  

saa næ r ved h inanden , at de i alm indelige S pek troskoper  

se ud som  én (S . 93 og  S . 6 ø .). I M odsæ tn ing til K alium - 

saltene fæ ldes de ikke af B rin tp la tin cl1 1  < >ri< i < ‘ ll< r V insyre .

C hlornatrium , N aC l (K ogsalt), danner U dgangspunk tet  

fo r F rem stilling af alle N atrium forb indelser. D et fore­

kommer isæ r i H avvandet, som  i de sto re O ceaner inde ­

ho lde 2 ,7 P roc. (S . 100), m edens Indhave, hvori store  

F loder m unde, t. E x. S ortehav , Ø stersøen indeho lde lang t 

m indre; frem deles i S altsøer, f. E x. det døde H av , E lton- 

15
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søen , S altsøen i U tah , K asp iske S ø osv . ; og i m ange  

K ilder, f. E x. ved S tade og L üneburg . O fte findes det af- 

le jre t i m æ gtige L ag i Jo rden som  S tensalt, f. E x. ved  

W ieliczka og B ochn ia i G aliczien , Inow ratlow i P osen , 

S tassfu rt i preussisk S achsen , S egeberg , C astrov illari i 

K alabrien , i B ayerns østa lper, T yro l, C hesh ire i E ngland ; 

undertiden fo rekom m er det som  frits taaende B jergm asser, 

f. E x. ved C ardona i K atalon ien , D jebel U sdom ved det 

døde H av; undertiden b lom strer det ved H aarrø rsv irkn ing  

frem af Jo rden og bedæ kker den i v ide S træ kn inger (k ir-  

g isiske S altsteppe). D esuden fo rekom m er det op løst i 

næ sten alle dyriske V æ dsker (i et M enneskes dag lige U rin  

findes 12  —  15 G rm .), og ved enkelte techn iske P rocesser  

v indes det i sto r M æ ngde som  B iproduk t, f. E x. ved F a ­

brikation af K onversionssalpeter (S . 231).

K ogsalt vindes paa m eget fo rsk jellig M aade. S tensalt 

brydes b jergvæ rksm æ ssig . U ndertiden er det saa ren t, at 

det uden v idere kan pu lveriseres og anvendes; m en sæ d ­

van lig er det b landet m ed A nhydrit, G ips (S . 246), L er og  

m eget andet. D et m aa da op løses og den k larede  V æ dske  

inddam pes (sm l. S . 39). O fte fo retages O pløsn ingen og  

K laringen i D ybet, ide t m an leder V and ned i G ruberne  

(„S æ nkevæ rker"), f. E x. i det østerrig ske „S alzkam m ergu t“ , 

B erch tesgaden o . s. v ., eller g jennem  B orehu ller baade leder 

fersk V and ned og pom per en næ sten m æ ttet S altopløs ­

n ing op , saaledes flere S teder i T hüringen . S vage S alt­

k ilders V and koncen treres ved at lade det risle ned over  

sto re frits taaende V æ gge af R iskn ipper („G radering “ ); her­

ved udsk illes U renhederne fø rst som „T ornsten“ . D og er  

F rem gangsm aaden dyr og ved  at gaa  af  B rug . D en stø rste  

M æ ngde S alt v indes dog af H avet i de saakald te „S alt­

haver“ , ide t H avvandet ledes ind i sto re, flade B assiner,  

hvor da S olvarm en bringer V andet til at fo rdam pe og af­

sæ tte de tung top løselige U renheder, isæ r G ips; den fu ld t 

m æ ttede  S altop løsn ing  (m ed  om tr. 27  P roc.N aC l)  ledes derpaa  

ind i K rysta llisa tionsbassiner, hvor S alte t ligeledes ved S ol­

varm en udkrysta lliserer. A f M oderluden v indes isæ r N a-
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t r i u m s u l f a t o g  C a r n a l l i t ( s e  S . 2 2 8 ) . S a a d a n n e  S a l t h a v e r  

a f  m e g e t b e t y d e l i g  U d s t r æ k n i n g  f i n d e s i s æ r i S y d i t a l i e n ,  

S p a n i e n , P o r t u g a l o g  F r a n k r i g . I m e g e t k o l d e  L a n d e ,  

f . E x . v e d  I r k u t s k , l a d e r m a n  H a v v a n d e t f r y s e  o g  i n d ­

d a m p e r  M o d e r l u d e n  f r a  I s e n  ( s m l . S . 7 7  o g  9 8 ) .

Egenskaber. C h l o r n a t r i u m  k r y s t a l l i s e r e r i T æ r n i n g e r  

o g  f o r e k o m m e r  o f t e  n a t u r l i g t  i s t o r e ,  v a n d k l a r e  K r y s t a l l e r .  

S o m  m a n g e  v a n d f r i e  S a l t e  i n d e s l u t t e r  d e t  „ K n i t r i n g s v a n d “ ,  

o g  v e d  O p v a r m n i n g  s p r i n g e K r y s t a l l e r n e ' d e r f o r u n d e r  

k n i t r e n d e  L y d . I  R ø d g l ø d h e d e  s m e l t e r  d e t , m e n  b e g y n d e r  

a l l e r e d e  f o r i n d e n  a t f o r d a m p e . 1 0 0  D e l e  V a n d  o p l ø s e  v e d  

0 °  3 5 , 5  D e l e S a l t , v e d  1 1 0 ° , d e n  m æ t t e d e O p l ø s n i n g s  

K o g e p u n k t , k i m  l i d e t  m e r e , n e m l i g  4 0 , 4  D e l e . V e d  - 1 0 °  

g i v e r d e n m æ t t e d e O p l ø s n i n g m o n o k l i n i s k e K r y s t a l l e r a f  

N a 2 C l 2 , 4 H 8 O , i s o m o r f e  m e d  M n C l 2 , 4 H 2 O . D e t a n v e n d e s  s o m  

S p i s e s a l t o g  t i l F r e m s t i l l i n g  a f a l l e  N a t r i u m f o r b i n d e l s e r  

( i s æ r S o d a ) o g  C h l o r f o r b i n d e l s e r ( i s æ r C h l o r k a l k  o g  S a l t ­

s y r e ) , t i l S a l t n i n g , o g s a a  a f  H ø  o g  H u d e r , t i l U d s a l t n i n g  

a f  S æ b e r ,  t i l  S a l t g l a s e r i n g  a f  L e r v a r e r  ( s e  A l u m i n i u m )  o .  m .  a .

N a t r i u m h y p o c h l o r i t , N a C I O  ( c h l o r u n d e r s y r l i g t N a t r o n ) .  

E n  b l a n d e t O p l ø s n i n g  a f  d e t t e  S a l t o g  C h l o r n a t r i u m , d e t  

s a a k a l d t e  C h l o r n a t r o n ,  f a a e s  v e d  a t  l e d e  C h l o r  t i l k o l d  

o g  f o r t y n d e t N a t r o n l u d  ( S . 1 1 0  n . ) e l l e r v e d  a t  f æ l d e  e n  

O p l ø s n i n g  a f C h l o r k a l k  ( S . 1 1 1 o g  2 4 5 ) m e d  N a t r i u m ­

k a r b o n a t o g  f r a f i l t r e r e  d e n  k u l s u r e  K a l k . D e n  a n v e n d e s  i  

L a b o r a t o r i e t s o m  I l t n i n g s m i d d e l ( N a C I O  =  N a C l  +  O ) o g  

u n d e r N a v n  a f „ E a u  d e L a b a r r a q u e “ s o m  B l e g e m i d d e l  

l i g e s o m  C h l o r k a l k .

N a t r i u m s u l f i t ( s v o v l s y r l i g t N a t r o n ) . D e t n o r m a l e  S a l t  

f a a e s  v e d  a t  n e u t r a l i s e r e , d e t  s u r e  v e d  a t  m æ t t e  e n  S o d a ­

o p l ø s n i n g  m e d  S v o v l s y r l i n g . D e t s u r e  e r  t u n g e r e  o p l ø s e ­

l i g t e n d  d e t n o r m a l e .

N a t r i u m t h i o s u l f a t , N a 2 S 2 O 3 , 5 H 2 O  ( s v o v l u n d e r s y r l i g t N a -  

t r o n ,  N a t r i u m h y p o s u l f i t ) , d a n n e r  s t o r e , f a r v e l ø s e , l e t o p l ø s e ­

l i g e  K r y s t a l l e r o g  f a a e s  v e d  a t  k o g e  n o r m a l t s v o v l s y r l i g t  

N a t r o n  m e d  S v o v l ( N a 2 S O 3  4 ~  S  =  N a g S j O j ) e l l e r  v e d  a t  

l e d e  S v o v l s y r l i n g  i S v o v l n a t r i u m o p l ø s n i n g  ( 2 N a 2 S  +  3 S O 2

1 5 ’
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_== 2Na2S2O3 4~ 8) eller ved at lade Svovlkalcium fra Soda­

fabrikerne iltes ved Henliggen i Luften (2CaS + 2O2 + H2O = 

CaS2O3 + Ca(OH)2) og fælde Opløsningen af den svovl  undersyrlige 

Kalk med Natriumsulfat: CaS2O3 + Na.2SO4 = NaS2O3 + Ca2SO,t. 

Opløsningen opløser Chlor-, Brom- og Jodsølv, som ikke 

have været paavirkede af Lyset, under Dannelse af Dobbelt­

salte (AgCl -J- Na2S2O3 == NaCl -j- NaAgS2O3) og anvendes 

derfor i Fotografien til Fixering af Billedet. Med frit Jod 

giver Natriumthiosulfat Jodnatrium og tetrathionsurt Natron 

(S. 116 og 126), og en Opløsning af Natriumthiosulfat af nøje 

bekjendt Styrke benyttes derfor til qvantitativ Bestemmelse af 

frit Jod og en Mængde 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. Na2S<203 svarer til 
1 At. Jod (S 126), og da f. Ex. KC1O3 + 6HCl = Kcl + 3H2O + 

3C12 eller i Nærværelse af'tilstrækkeligt Jodkalium: 3C12 + 6KJ 

= 3J2 + 6KC1, vil hvert Mol. Thiosulfat svare til % Mol. KC1()3. 

Paa lignende Maade virker Saltet overfor frit Chlor og be­

nyttes derfor som „Antichlor“ til at befri chlorblegede 

Stoffer for frit Chlor.

x Natriumsulfat, Na2SO4 (svovlsurt Natron). — a. Nor­

malt, NagSO.plOH^O (Glaubcrsalt). Dette forekommer i 

Havvandet og i mange Kilder; det saakaldte „Karlsbader­

salt“ er væsentlig Griaubersalt. Det vindes som Biprodukt 

af Moderluden fra Salthavernes Kogsalt (S. 219 ø.), men i 

størst Mængde ved Ophedning af Kogsalt med Svovlsyre 

(S. 109 og 223). Det paa sidstnævnte Maade dannede 

vandfrie Salt, det saakaldte „Sulfat“, benyttes dog mest 

til Soda (S. 223). Ved Afkøling af sin vandige Opløsning 

udskilles det under 33 0 i store monokliniske Krystaller 

med 10 Mol. Vand, der let forvitre og derved tabe alt 

Vand. Det danner let overmættede Opløsninger (S. 78). 

Ved 33° har det et Maximum af Opløsolighed (S. 78), idet 

her 100 Dele Vand opløse meget nær 50 Dele Na2SO4. 

En ved denne Temperatur mættet Opløsning udskiller ved 

Ophedning et Salt med 1 Mol. Vand. Under særlige For­

hold kan det ogsaa krystallisere med andre Vandmængder. 

Glaubersalt anvendes i Medicinen.
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b. Surt, NaHSO47 faaes let ved Sammensmeltning 0f<; . 
lige Mol. tørt Natriumsulfat og koncentreret Svovlsyre og 
vindes som Biprodukt ved Fabrikation af Salpetersyre 
(S. 146). Ved Glødning afgiver det Vand og danner Na- 
triumpyrosulfat, Na2S2O7, der ved stærkere Hede af­
giver Svovisyreanhydrid og kan anvendes til Fremstilling 
heraf.

Natriumnitrat, NaNO;! (Natronsalpeter), findes i mægtige^. 
Lag paa Højsletten Tarapaca i det nordlige Chile (derfor 
„Chilisalpeter“), men blandet med en stor Mængde Kog­
salt, hvorfra det dog let kan skilles, da det er meget let­
tere opløseligt, især i varmt Vand, end Kogsalt. Handels­
varen indeholder omtrent 95 Proc. NaNO3. I ren Tilstand 
faaes det ved Neutralisation af ren Salpetersyre med ren 
Soda. Det krystalliserer i Rhomboedre (derfor „kubisk Sal­
peter“, skjønt Rhomboedret er meget nær det samme som 
Kalkspatens (S. 264 ø.) og altsaa ikke synderlig ligner Tær- 
ningen). Det er meget hygroskopisk og kan derfor ikke 
anvendes til Krudt; derimod til Konversionssalpeter (S. 231); 
til Salpetersyre og i meget stor Mængde som Gødnings­
middel (sml. S. 146).

Natriumfosfater. — 1. Orth ofosfater. Neutraliseres 
en Opløsning af Fosforsyre med kulsurt Natron, dannes det 
sekundære Salt, Na2ÉP04.12H2O („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 0 
krystalliserer Saltet med 7H2O. Opløsningen reagerer 
svagt alkalisk. Ved Glødning giver det Natri um py ro­
fos fat (2Na2HPO4 - Na4P2O7 4-H2O), som ved Opløsning 
i Vand og Inddampning faaes i Krystaller med 10 Mol. 
Vand. - Ved at sætte 1 Mol. Natronhydrat til 1 Mol. af 
det almindelige fosforsure Natron faaes efter Inddampning 
og Afkøling det normale Salt, Na3P<)t,12n2O, som er 
tungere opløseligt end det foregaaende, og hvis Opløsning 
reagerer alkalisk. Det dannes ogsaa (i vandfri Tilstand) 
ved Sammensmeltning af alle Natriumfosfater med Over-
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s k u d a f tø r t k u ls u r t N a tro n . D e t p r im æ re S a lt r  

N a H 2 P O 4 ,H 2 O ( s u rt fo s fo rsu r t N a tro n ) , f re m s til le s le t v e d  

t i l 1 M o l. a f a lm in d e lig t fo s fo rsu r t N a tro n a t s æ tte 1 M o l. 

F o s fo rs y re o g in d d a m p e t i l K ry s ta ll is a tio n . D e tte S a lts  

O p lø s n in g  re a g e re r s u r t . V e d  G lø d n in g g iv e r d e t N a tr iu m -  

m e ta fo s fa t: N a H 2 P O 4 =  N a P O 3 +  H 2 O .

. x 'n N a tr iu m a rs e n a t, N a 2 H A s O 4 , k ry s ta ll ise re r le t a f  d e n  m e d  

S o d a n e u tra lis e re d e O p lø s n in g a f A rs e n s y re , u n d e r 2 0 ° ' 

m e d 1 2 H 2 O , m e n  d e tte S a lt fo rv itre r m e g e t le t, o v e r 2 0 °  

m e d 7 H 2 O , o g d e tte S a lt e r  ■ lu f tb e s ta n d ig t. B e g g e e re  

is o m o rfe m e d  d e t i ls v a re n d e F o s fa te r .

N a triu m a n tim o n a t, N a g H g S b g O ^ ö H ^ O ( s a a k a ld e t m e ta -  

a n tim o n s u r t N a tro n , m e n  e f te r S a m m e n s æ tn in g e n e g e n tlig  

s u r t N a triu m p y ro a n tim o n a t) , fa a e s v e d a t fæ ld e e n b a s is k  

e lle r n e u tra l O p lø s n in g a f e t N a triu m sa lt m e d  m e ta a n ti-

m o n s u rt  K a li (S . 2 3 2  n .) s o m  e t h v id t, k o rn e t, k ry s ta ll in s k  

B u n d fa ld , d e r s o m  a lle a n tim o n s u re S a lte le t s ø n d e rd e le s

a f S y re r . D e tte S a lt e r n æ s te n  d e t e n e s te tu n g to p lø s e lig ^  

N a tr iu m sa lt , o g d e ts  D a n n e ls e e r d e rfo r e n  v ig tig  R e a k tio n  

fo r N a triu m , m e n ifo rv e je n m a a a lle M e ta lle r u n d ta g e n

K a liu m  v æ re f je rn e d e a f O p lø sn in g e n .

N a triu m b o ra t. A f d e ta lr ig e N a tr iu m b o ra te r h a r k u n

, u r i '- B o ra x , N a 2 B 4 Q 7 m e d 5 e lle r 1 0 H 2 0 , s tø r re  V ig tig h e d . 

D e t  fo re k o m m e r n a tu rlig t (S . 1 7 1 ) , m e n  f re m stil le s n u  m e st  

a f ra a B o rs y re (S . 1 7 2 ) o g S o d a , e lle r a f B o ro n a tro k a lc it  

(e t D o b b e ltsa lt a f  B o ra x  o g e t a n a lo g t  s a m m e n sa t K a lc iu m - 

b o ra t, C a B 4 O 7 ; d e r f in d e s i s to r M æ n g d e i N e v a d a ) v e d  

S ø n d e rd e lin g m e d S o d a , h v o rv e d u d s k ille s k u ls u r K a lk ,  

m e d e n s B o ra x o p lø s e s . B o ra x k ry s ta ll is e re r u n d e r 5 6 0  

m o n o k lin is k m e d I0 H 2 O (p r ism a tisk  B o ra x ), o v e r 5 6 ° i 

R e g u læ ro k ta e d re m e d 5 H 2 O (o k ta e d r is k B o ra x ). D e t e r  

m e g e t le t te re o p lø se lig t i v a rm t e n d i k o ld t V a n d . O p ­

lø s n in g e n re a g e re r a lk a lisk . V e d O p h e d n in g ta b e r B o ra x  

u n d e r s tæ rk  O p b læ r in g  a lt  V a n d o g  s m e lte r v e d  h ø j T e m ­

p e ra tu r t i l e t fa rv e lø s t G la s . D e tte o p lø s e r fo rs k je ll ig e -  

M e ta lil te r m e d  fo rs k je ll ig e  F a rv e r, o g d e s a a le d e s p a a Ø je t  

a f e n  P la tiu tra a d  d a n n e d e „ B o ra x p e r le r “ b liv e h e rv e d v ig -
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tige analytiske K jendem æ rker. D esuden anvendes det ved  

Lodninger af forskjellige M etaller (kobberholdigt G uld og  

Sølv, Jern), hvor det opløser M etalilterne og saaledes frem ­

kalder blanke M etaloverflader; ved M etalreduktioner for at 

udelukke Luften; til G lasur osv.

N atrium karbonat. — N orm alt, N a^C O -j (k  u  1 s  u  11 N a - 7^  

tron, Soda), findes i m ange M ineralvande (se f. Ex. S. 100) 

og i „N atronsøer “ i Æ gypten, M exiko, K alifornien, af 

hvilke det i den tørre A arstid udkrystalliserer væ sentlig  

som saakaldet halvandet kulsurt N atron (Trona i Æ gypten, 

U rao i M exiko; sm l. S. 225). Enkelte Steder, t. Ex. paa  

den store ungarske Slette, blom strer det om Som m eren 

frem af Jorden, sam les og renses. Før 1794 vandtes det 

isæ r af A sken af Strandplanter (Salsola, Salicom ia), m en  

var højst urent. N u tilvirkes det næ sten udelukkende at 

K ogsalt enten efter Leblanc ’s M ethode (fra 1794) eller 

efter A m m oniakm ethoden (fra 1866, uddannet af Solvay), 

som nu m ere og m ere fortræ nger Leblanc ’s, sam t i m indre  

M æ ngde af K ryolith (J. Thom sen. 1858 ).

1. Leblanc’s Methode. Efter denne ophedes’K ogsalt 

m ed stæ rk Svovlsyre (78  Proc.), helst saaledes, at den ud ­

viklede C hlorbrinte ikke blandes m ed Forbræ ndingsproduk ­

terne fra O vnen. H erved dannes først surt N atrium - 

sulfat og C hlorbrinte og ved stæ rkere V arm e norm alt 

N atrium sulfat (saakaldet „Sulfat“ ) og C hlorbrinte: N aC l +  

N aH S0 4 =  H C 1 +  N a2SO 4 . C hlorbrinten opsam les i V and  

enten i tohalsede B alloner af Stentøj eller i høje, m urede 

Taarne, fyldte m ed K okes, der overrisles m ed V and, m e­

dens C hlorbrinten træ der ind tor neden. Sulfatet ophedes 

til om tr. 1000° m ed kulsur K alk og Stenkul i Flam m e ­

ovne, hvis A rbejdsrum  hyppig gives Form at en roterende 

Jerncylinder, hvori O phedningen ogsaa kan ske m ed G ene­

ratorgas (S . 182). D e Processer, her foregaa, antages at 

væ re følgende:

1. N a,S0 4 +  2C =  N a2S +  2 C O2 ;

2. N a2S +  C aC O 3 =  C aS + N a2C O3 ;

3. C aC O s +  2C =  C aO  +  3C O .



D e n s id s te R e a k t io n ( a l ts a a D a n n e ls e n a f K u li lte f la m m e r  

i O v n e n ) v is e r , a t P ro c e s s e n  e r fo rb i . E f te r a t d e n  s m e l ­

te d e  M a s s e e r ta g e t u d  o g  a fk ø le t, u d lu d e s  d e n  s y s te m a t is k  

m e d V a n d , h v o rv e d v æ s e n t l ig d e t n æ s te n u o p lø s e lig e  

S v o v lk a lc iu m  b l iv e r t i lb a g e . D e n  s tæ rk e  L u d  b l iv e r s æ d ­

v a n lig  in d d a m p e t , h v o rv e d a l le re d e  u n d e r In d d a m p n in g e n  

u d s k i l le s  N a 2 C O .3 ?H 2  O , s o m  ta g e s u d  o g  v e d  s v a g  G lø d n in g  

g iv e r v a n d f r i S o d a ( „  k a lc in e re t S o d a “ ) . O m k ry s ta ll i ­

s e r e s d e n n e  a f v a rm t V a n d , f a a e s v e d la n g so m  A fk ø l in g  

. d e n a lm in d e l ig e K ry s ta ls o d a , N a 2 C 0 3 ,1 0 H 2 0 . A f d e t  

u o p lø s e lig e  S v o v lk a lc iu m  k a n  S v o v le t t i ld e ls g e n v in d e s o g  

p a a  n y  a n v e n d e s t i l S v o v ls y re .

Ammoniakmethoden. I e n n æ s te n  m æ tte t , k la r  

K o g s a l to p lø s n in g le d e s A m m o n ia k , in d t i l V æ g tfy ld e n e r  

s u n k e t t i l e t b e s te m t P u n k t . D é rp a a p re s s e s u n d e r g o d  

A fk ø l in g . K u ls y re f r a e n K a lk o v n in d u n d e r e t T ry k  a f  

2 A tm o s fæ re r . H e rv e d u d s k il le s k ry s ta l l in s k tv e k u ls u r t  

N a tro n  o g  d a n n e s S a lm ia k : N a C l +  N H 3 - f -  H 2 O C O 2 =  

N a H C O 3 N H 4 C 1 . D e t tv e k u ls u re  N a tro n  g iv e r v e d  G lø d ­

n in g k a lc in e re t S o d a o g K u ls y re , s o m  ig je n b e n y t te s :  

2 N a H C O 3 ---N;l J;()3- j -H 2 O  I C O 2 . A f  S a lm ia k e n  g je n v in d e s  

A m m o n ia k  v e d  D e s t i l la t io n  m e d  K a lk  (S . 1 3 9 ) .

3- Kn^hn^oden. K ry o li th  o g  K a lk s te n  b la n d e s i  

f in tm a le t T ils ta n d o g g lø d e s : < 6 N a F ,A l 2 F 6 6 C a C Q 3 —  

3 N a 2 O ,  A 1 2 O 3 4 - 6 C a F 2 - J - 6 C O 2 . A f d e n a fk ø le d e M a s $ e  

u d træ k k e s L e r jo rd n a tro n m e d V a n d , o g t i l O p lø s n in g e n  

le d e s K u ls y re , h v o r t i l k a n a n v e n d e s d e n  v e d  s e lv e G lø d - ’  

n in g e n  d a n n e d e ; h e rv e d  u d fæ ld e s L e r jo rd h y d ra t o g  d a n n e s  

S o d a : 3 N a 2 O ,A l2 O3 3 H 2 O  H "  3 C O 2 -  A 1 2 (O H ) 6  +  3 N a 2 C O 3 . 

L e r jo rc lh y d n i tc t s k il le s f r a o g  b e n y t te s t i l  A lu m in iu m s u lfa t  

( s e A lu m in iu m ) . S o d a lu d e n in d d a m p e s t i l K ry s ta l l is a t io n .

D e n a a r l ig e P ro d u k t io n a f S o d a k a n a n s la a e s t i l  

8 0 0 0 0 0  T o n s (b e re g n e t s o m  k a lc in e re t  S o d a ) , h v o ra f i 1 8 8 3  

a l le r e d e  2 3  P ro c . , n u  la n g t m e re , f r e m s ti l le s e f te r A m m o ­

n ia k m e th o d e n . K a lc in e re t S o d a a n v e n d e s i s æ r t i l G la s , t i l  

N a tro n h y d ra t , h v o ra f ig je n f r e m s t i l le s S æ b e , s a m t t i l
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mange andre teknisk vigtige Natrium forbindelser; Krystal­

soda især til Vask.

Det rene Salt, Na2CO3,10H2O, faaes lettest ved at 

omdanne Soda til tvekuls. Natron, gløde dette og omkrystalli­

sere Glødningsresten. Det danner store, • monokliniske Kry­

staller, som let forvitre og derved i Sommervarme miste 

9 Mol. Vand. Det smelter i sit Krystalvand ved 32 °,5 

og kan da, ligesom ved Inddampning af Opløsningen i 

Varmen, udskille Krystaller med 1H2O, som ved 73° bliver 

vandfrie. 100 Dele Vand opløse ved 0® 7,1, ved 32 °,5 

59 Dele vandfri Soda. Her er et Maximum for Opløselig­

heden, idet der ved alle højere Temperaturer lige til den 

mættede Opløsnings Kp., 105°, opløses 45 — 46 Dele vand- 

frit Salt af 100 Dele Vand. Soda danner let overmættede 

Opløsninger. Opløsningen reagerer alkalisk, og det vand­

frie Salt kan smelte i Glødhede uden Forandring.

b. Surt, NaHCO3 (tvekulsurt Natron), dannes ved at 

lede Kulsyre til en Blanding af vandholdig og afvandet 

Soda og er sædvanlig et hvidt, krystallinsk Pulver, som 

er tungere opløseligt end det normale Salt og ved Kogning 

af Opløsningen eller ved Glødning gaaer over til dette. Det 

benyttes i Medicinen og i Husholdningen.

c. Trona (S. 223), er Na,CO8,2NaHCO8,3HsO.

Natriumsilikater udgjøre Bestanddele af mange Mineralier 

(se Aluminium) samt af almindeligt Glas. Det saakaldte 

Natronvandglas indeholder sædvanlig Na2O;3SiO2 og 

fremstilles enten ved Sammensmeltning af Sand o. 1. med 

kalcineret Soda, hvorved faaes en glasagtig, i Vand opløselig 

Masse, eller (i Opløsning) ved Kogning af Infusoriejord 

(S. 192) med Natronlud, eller (under 5-6 Atmosfærers Tryk) 

Flint med Natronlud. Opløsningen reagerer alkalisk, og 

selv ganske svage Syrer, som Kulsyre, udskille Kiselsyren. 

Det anvendes bl. a. til at skytte Træ mod Antændelse, 

til kunstig Sandsten, til Befæstelse af Freskomalerier 

(Stereochromi) og med forskjellige Tilsætninger til Kit for 

Glas og Porcellæn.
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Kalium. K = 39,1.

K a l i u m  forekommer i s t o r  M æ n g d e  s o m  S i l i k a t i F o r ­

b i n d e l s e m e d  A l u m i n i u m s i l i k a t , i s æ r s o m  F e l d s p a t o g  

G l i m m e r . D e s u d e n  s o m  C h l o r k a l i u m  o g  K a l iu m s u l f a t , i s æ r  

i F o r m  a f  D o b b e l t s a l t e , b a a d e  i L a g  i J o r d e n  o g , d o g  i  

r i n g e  M æ n g d e , i H a v e t o g  i d e t m e s te  K i l d e v a n d . V e d  

S t e n e n e s  F o r v i t r i n g  g a a e r  d e t o v e r  i J o r d b u n d e n , l i v o r  d e t  

f .  E x . f i n d e s  i a l t  L e r , o g  h v o r  d e t v e d  d e  k v æ l s t o f l i o l d i g e  

S t o f f e r s  F o r r a a d n e l s e  o m d a n n e s t i l N i t r a t . I d e n n e  F o r m  

o p t a g e s d e t a f P l a n t e r n e , f o r  h v i l k e  d e t e r e t n ø d v e n d i g t  

N æ r i n g s s t o f . U d e n  K a l i u m s a l t e  f o r m a a e r P l a n t e n  i k k e  a t  

o m d a n n e  K u l s y r e o g  V a n d  t i l o r g a n i s k e S t o f f e r o g  I l t  

( S . 1 7 4  o g  1 8 5 ) . I P l a n te r n e  f i n d e s  d e t s o m  S a l te  d e l s  a f  

u o r g a n i s k e  S y r e r  ( S a l t s y r e , S v o v ls y r e , S a l p e t e r s y r e , F o s f o r ­

s y r e ) , d e l s  a f  o r g a n i s k e  ( O x a l s y r e , V i n s y r e ,  Æ b l e s y r e , C i t r o n ­

s y r e ) . D e  o r g a n i s k e  K a l i u m s a l t e  b l i v e  v e d  G l ø d n i n g  i L u f t  

a l l e t i l K a l iu m k a r b o n a t , s o m  d e r f o r f i n d e s i P l a n t e r n e s  

A s k e . I d e n  d y r i s k e O r g a n i s m e f i n d e s K a l iu m s a l t e u d ­

b r e d te l i g e s o m  N a t r i u m s a l t e , d o g  s a a l e d e s , a t d e  f ø r s t e  

h a v e  O v e r v æ g te n  i d e  f a s te  B e s t a n d d e l e , f .  E x . K j ø d e t , d e  

s i d s te i d e  f l y d e n d e . I B l o d f i n d e s K a l iu m s a l t e  i s æ r i 

B l o d k o r n e n e , N a t r i u m s a l te  i s æ r i P l a s m a e t .

M e t a l l e t fremstilles p a a  l i g n e n d e  M a a d e  s o m  N a t r i u m .  

D e t e r e n d n u l e t t e r e i l t e l i g t e n d  N a t r iu m  o g  o p b e v a r e s  

d e r f o r  u n d e r  P e t r o l e u m  i F l a s k e r , s o m  k u n  m a a  i n d e h o ld e  

l i d t  L u f t .

D e t s  f y s i s k e  Egenskaber e r e  v æ s e n t l i g  d e  s a m m e  s o m  

N a tr i u m s , d o g  e r  V f . O J 3 7 , S m p .  6 2  ^ 5 , K p . n o g e t  l a v e r e  e n d  

N a tr i u m s  o g  D a m p e n  b l a a g r ø n . D e t e r  m e r e  e l e k t r o p o s i t i v t  

e n d  N a t r i u m , m i n d r e  e n d  R u b i d iu m  o g  C æ s i u m . D e t i l t e r  

s i g  y d e r s t l e t ,  i s æ r  i f u g t i g  L u f t , o g  s ø n d e r d e l e ?  ø j e b l i k k e l i g  

V a n d  ( 2 K - |- 2 H 2 O _ = =  H 2 - | - 2 K 0 H )  u n d e r  e n  s a a  s t o r  V a r m e ­

u d v i k l i n g , a t B r i n t e n  t æ n d e s , s e l v  n a a r V a n d e t e r i F o r m  

a f  I s  ( s m l . S . 2 1 4  m .) . I  s i n e  ø v r i g e  c h e m is k e  E g e n s k a b e r  

s t e m m e r  d e t v æ s e n t l ig  m e d  N a t r i u m .

K a l i u m  b l e v  f ø r s t i s o l e r e t a f  D a v y  1 8 0 7  p a a  s a m m e  M a a d e  

s o m  N a t r i u m .
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Kaliums Ilter og Hydroxyd.

Ogsaa Kalium danner to Ilter, Kaliumilte, K2° 

(Kali), og Kaliumovcrilte. K2O4. Det første faaes ved 

at lede den nødvendige Mængde Luft til netop smeltet 

Kalium uden videre Opvarmning, og danner et hvidt Pulver, 

som forener sig med Vand under Ildfænomen til Kalium­

hydroxyd (K2O + H2O = 2K0H). - Kaliumo verilte dannes 

ved Kaliums Forbrænding i tør Luft eller Ilt som en 

orangegul Masse, der bliver mørkere ved Opvarmning. 

Langt vigtigere end disse ere:

Kaliumhydroxyd, KOH (Kalihydrat), der fremstilles ganske 

som Natronhydrat, i air væsentligt har de samme Egen­

skaber og kun er endnu stærkere ædsende (Ædskali; kau- 

stisk Kali). Dog er det krystallinske Hydrat sammensat 

KOH,2H2O. Kalihydrat flyder hen i Luften uden senere 

at blive fast, idet det tilsidst dannede Kaliumkarbonat 

ogsaa er lienflydende (sml. S. 216 ø.)-

Kaliums Svovlforbindelser.

Kaliumsulfid, K2S, og Kaliumsulfhydrat, KSH, dannes og 

forholde sig i alt væsentligt som de analoge Natrium- \ ■ 

forbindelser (S. 216). Højere 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 lemp, 

ikke over 250° dannes væsentlig Kaliumpentasulfid og Kali- 

umthiosulfat, idet: 3K2CO3 -J-12S = 2K2S5 K2H2O3-J- 3CO2. 

Ved noget stærkere Hede dannes væsentlig Kaliumpenta­

sulfid og Kaliumsulfat, idet 4K2S2O3 = K2S5 + 3K2«O4. 

Ved mindre Svovl faaes f. Ex. K2S4, K2S3 °S Svovl- 

lever er en gulbrun, noget grønlig Masse, som opløses let 

i Vand og med Syrer giver et hvidt Bundfald af Svo\l- 

mælk (S. 120). Den smeltede Svovllever er aldrig homo­
gen og 'indeholder altid Kaliumsulfat, hvorfor den altid 

ved Sønderdeling med Syrer tillige giver rigelig Svovlbrinte. 

Derimod faaes ved Kogning af Kalilud med Svovl en brun
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O pløsning (6K 0H  -J-.12S  «=  2K 2S 3 +  K 2S 2O 3 +  3H 2O ), som  

m ed S yren g iver S vovlm æ lk , m en kun S por af S vovlb rin te .

K alium salte

ere farveløse , naar S yren ikke selv er farvet, og næ sten  

alle op løselige i V and . I M odsæ tn ing til N atrium saltene  

farve de  F lam m en v io le t (S pek tret v iser isæ r to L in ier, en  

i det yderste røde og en i det yderste v io le tte) og g ive i 

nogenlunde koncen trerede O pløsn inger m ed B rin tp la tin -  

ch lo rid et gu lt, krysta llinsk , i V m aand uop løselig t B und - 

fa ld al' K alium platinch lo rid . K J/tC l,. der under M ikroskopet 

v iser sig som R egufæ rok taedre ; og m ed V insyre , i det 

m indste ved H enstand , et hv id t, korneF krysta ilinsk  B und ­

fa ld af su rt v insurt K ali (V insten). B egge d isse R eak tioner 

fo rudsæ tte dog , at A m m onium salte ere fjæ rnede, hvad le t 

kan ske ved svag G lødn ing .

O hlorkalium , K C 1, forekommer som saadan t (S y lv in ), 

m en isæ r i en F orb indelse m ed C hlorm agnium og V and , 

K C l,M gC l2 ,6H .,O (C arnallit) i de øvre  L ag af flere S tensalt- 

k jer, isæ r ved S tassfu rt. D isse L ag indeho lde desuden  

M agnium su lfa t (K ieserit =  M gS O ^H ^O ) og F orb indelser af 

dette m ed K alium su lfa t, U hlorm agnium og K alcium su lfa t. 

E n af de v ig tigste af d isse  er  K ain it =  K 2S O 4 ,M gS O 4 ,M gC l2 , 

6H 2O . A lle d isse saakald te ,,  A frøm ningssalte “ g jenfm des  

ved Inddam pning af M oderluden fra S althavernes K ogsalt, 

og deres F orekom st bev iser derfo r, at S tensaltlaget ved  

S tassfu rt er opstaaet ved  Ind tø rring af et H av. A frøm nings-  

saltene tjene dels som  G ødningsm iddel til at tilfø re P lan ­

terne K alium , dels som  det v ig tigste G rundlag fo r F rem ­

stilling af C hlorkalium  (og derig jennem  alle andre  K alium ­

salte) og  M agnium forb indelser. T ilv irkn ingen  af  C hlorkalium  

beroer paa, at C arnallit efter O pløsn ing i en ringe M æ ngde  

varm t V and ved  A fkøling udskiller det m este C hlorkalium  

i K rysta ller, m edens C hlorm agnium  fo rb liver i M oderluden . 

D erfor vindes C hlorkalium  af det fin t m alede R aasalt, som  

indeho lder 58 P roc. C arnallit, 22 K ogsalt, 15 K ieserit og
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5  P ro c , a n d re  S a lte , v e d  a t b e h a n d le d e t m e d  k u n  s a a  m e g e t 

V a n d , s o m  e r t i ls træ k k e lig t t i l a t o p lø s e C h lo rk a liu m e t.  

A f d e n k la re d e O p lø sn in g u d k ry s ta ll is e re ! . v e d A fk ø lin g  

d e t m e s te  C h lo rk a liu m . M o d e r lu d e n  g iv e r v e d  In d d a m p n in g  

K ry sta lle r a f C a rn a llit , s o m  b e h a n d le s p a a s a m m e M a a d e .  

D e t ra a C h lo rk a liu m  re n s e s v e d O m k ry s ta ll is a tio n o g  

■.,d æ k k e s “ m e d e n re n C h lo rk a liu m o p lø sn in g , s o m  fo r ­

træ n g e r M o d e r lu d e n . —  C h lo rk a liu m  k ry s ta ll ise re r i T æ r-  

n in g e r l ig e so m  K o g s a lt , m e n e r i M o d s æ tn in g t i l d e tte  

m e g e t le tte re o p lø s e lig t i v a rm t e n d i k o ld t V a n d . 1 0 0  

D e le V a n d o p lø s e v e d 0 ° 2 8 ,5 , v e d 1 0 8 ° , d e n m æ tte d e  

O p lø s n in g s K p ., 5 8 ,5 D e le C h lo rk a liu m . D e t e r le tte re  

f ly g tig t e n d  C h lo rn a tr iu m .

B ro m k a liu m , K B r, f re m s til le s v o d a t s æ tt©  B ro m  t i l  

K a lilu d  (6 K .0 H  - j- B r  =  5 K B r  - f - K B rO 3 3 H 2 O ) , in d til O p ­

lø s n in g e n ” b e g y n d e r a fb liv e  g u l: d e rp a a a fd a m p e « d e n t i l  

T ø rh e d , o g  R e s te n g lø d e s m e d  S u k k e rk u l: K B rO 3 - j~  3 0  —  

K B r  +  3 C O . V e d O p lø sn in g i B ro m v a n d o g A fd a m p n in g  

f je rn e s -  J o d  o g C h lo r s o m  B ro m fo rb in d e lse r ; e n d e lig  re n se s  

S a lte t v e d O m k ry s ta ll is a tio n . D e t d a n n e r le to p lø s e lig e  

T æ rn in g e r o g b e n y tte s m e g e t i M e d ic in e n .

J o d k a liu m , _ K J , f re m s til le s p a a l ig n e n d e M a a d e s o m  

B ro m k a liu m  o g l ig n e r d e tte m e g e t. D e t a n v e n d es  i M e ­

d ic in e n .

K a liu m h y p o c h lo r it , K O 1 O  (c h lo ru n d e rs y r lig t  K a li) , fa a e s i . 

O p lø s n in g b la n d e t m e d C h lo rk a liu m  p a a s a m m e M a a d e  

s o m  C h lo rn a tro n (S . 2 1 9 ) o g  a n v e n d e s l ig e s o m  d e tte u n d e r  

N a v n e t „ E a u d e  J a v e lle “ .

K a liu m ch lo ra t, K C 1 O 3 (c h lo rs u rt K a li) , d a n n e s v e d a t f t  < 0 .1 .  

le d e  C h lo r i v a rm  o g  s tæ rk  K a lilu d , id e t d e t fø rs t d a n n e d e  

c h lo ru n d e rsy r lig e S a lt i V a rm e n o m s æ tte r s ig t i l C h lo i-  

k a liu m  o g c h lo rs u r t K a li (S . 1 1 0  n ., 1 1 1 ø .)> h v ilk e t s id s te  

e r m e g e t tu n g to p lø s e lig t i k o ld t  V a n d  o g d e ifo r u d k ry s ta l­

l ise re r . M e n d e t fremstilles s æ d v a n lig v e d a t le d e C h lo r  

t i l K a lk m æ lk , s æ tte C h lo rk a liu m  t i l d e n d a n n e d e , k la re  

C h lo rk a lk o p lø s n in g o g in d d a m p e n o g e t, h v o rp a a K a liu m - 

c h lo ra t v e d  H e n s ta n d  u d k ry s ta llis e re r. P ro c e s se rn e e re :



2Ca(OH)2 + 2C12 = Ca(C10)2 + CaCl2 + 2H2O; 
3Ca(C10)2 = Ca(C103)2 + 2CaCl2;

Ca(C10s)2 + 2KC1 = 2KC1O3 + CaCl2.

Saltet krystalliserer i store, men sædvanlig tynde, mono­

kliniske Tavler og kan let renses ved Omkrystallisation, 

da det er meget lettere opløseligt i varmt Vand end i 

koldt. 100 Dele Vand opløse ved 0° 3,3, ved 105 °, den 

mættede Opløsnings Kp., over 60 Dele Kaliumchlorat. 

Ved Ophedning af det tørre Salt afgiver det Ilt (S. 88) og 

spaltes herved først til Chlorkalium, Ilt og Kaliumper- 

chlorat, KC1O4 (chloroversurt Kali), som er endnu tungere 

opløseligt end Chloratet og derfor endnu lettere kan skilles 

fra Chlorkalium ved Omkrystallisation. Til brændbare 

Stoffer afgiver chlorsurt Kali meget let Ilt: strøet paa 

glødende Kul frembringer det livlige Delfænomener, ved 

Sammenrivning med Svovlblomster høje Knald. Det an­

vendes til Tændstikkernes Sats, i Fyrværkeriet og til 

Fremstilling af Ilt. Med Saltsyre giver det rigeligt Chlor: 

KC1O., + 6HC1 = KC1 3C12, hvad der paa for­

skj el lig Maade finder Anvendelse i den chemiske Analyse. 

Det er en farlig Gift, men anvendes noget i Medicinen.

Kaliumsulfat, K2SO4, findes som nævnt (S. 228) i Form 

af forskjellige Dobbeltsalte i Stassfurtersaltene og vindes 

heraf samt ved Sønderdeling af Chlorkalium med Svovl­

syre. Handelsvaren renses ved Omkrystallisation. Det er 

i Modsætning til Natriumsulfat vandfrit og krystalliserer 

rhombisk, og det er tungere opløseligt i Vand. 100 Dele 

Vand opløse ved 15° 10 Dele Kaliumsulfat. Det anvendes 

til Alun, og i uren Tilstand som Gødningsmiddel.

Kaliumpyrosulfat, K2S20j (sædvanlig kaldet surt svovl­

surt Kali), faaes let ved Sammensmeltning af lige Mol. 

normalt Salt og koncentreret Svovlsyre, indtil Massen flyder 

roligt. Ved Afkøling udskilles det i fine Naale, der først 

smelte over 3000 og derfor anvendes i den chemiske Ana­

lyse til Sønderdeling af forskjellige Mineralier, Opløsning 

af giødet Lerjord osv.

Kaliumnitrit, 2KNO2,H2O (salpetersyrligt Kali), fremstilles
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ved at smelte Kalisalpeter med Metaller, f. Ex. Bly eller Kobber, 

som derved iltes, udtrække Massen med Vand, lade det ikke af­

iltede Salpeter udkrystallisere i Kuklen og inddampe Vædsken. 

Det er meget lettere opløseligt i Vand end Salpeter.

Kaliumnitrat, KNQ 3 (Kalisalpeter, Salpeter), dannes 

regnfattige Lande, hvis Jordbund er rig paa Kaliforbindelser 

(S. 226). Navnlig i Bengalen, livis Jordbund indeholder 

meget forvitret Feldspat, dannes Salpeter i rigelig Mængde, 

især ved Iltning af Urinstof (et voxent Menneske udskiller 

daglig i Urinen 30  —  35 Grin. Urinstof, hvori 46,7 Proc. Kvælstof), 

og vindes ved Udludning af Jorden omkring Bygningerne. 

— Lignende Betingelser søger man i Europa at fremkalde 

i „Salpeterplantagerne“ , idet man af kvælstofholdige 

organiske Stoffer, Mergel, Kalkaffald, Aske o. 1., danner 

Mure eller afstumpede Pyramider, som jævnlig vandes med 

Urin o.l. og i regnfulde Lande beskyttes mod Regn. Under 

Indvirkning af eri næsten overalt tilstedeværende Mikrob 

og ved en passende Temperatur (bedst 37 °) .iltes da den 

ved Forraadnelsen dannede Ammoniäk af Luftens Ilt til 

Nitrater, især af Kalcium og Magnium, som efter 2-3 Aars 

Forløb udtrækkes med Vand. Ved Dobbeltdekomposition 

med kulsurt Kali udskilles da Kalcium og Magnium som  

Karbonater, medens Salpeter opløses: Ca(NO3)2 + K2CO a 

—  2KNO3 4- CaCO3 , og vindes ved Inddampning. - I størst 

Mængde vindes dog Salpeter af Natronsalpeter og Chlor- 

kalium (Konversionssalpeter), idet den blandede Op­

løsning ved Indkogning udskiller Kogsalt, som tages ud, 

medens Kalisalpeter, som er meget lettere opløseligt i 

varmt end i koldt Vand, holder sig opløst i den varme 

Vædske og først udskilles ved Afkøling, under Troublering 

(S. 59), for at Krystallerne ikke skulle indeslutte Moderlud. 

Krystallerne renses ved Omkrystallisation (hvorved nu ind­

blandet Kogsalt, som ikke er tungere opløseligt i koldt 

end i varmt Vand, forbliver i Moderluden) og „dækkes 

med en ren Salpeteropløsning. Til Krudt maa Salpeter 

ikke indeholde mere end 0,03 Proc. Chloralkalimetallei.

Kalisalpeter krystalliserer i hule, rhombiske Prismer



2 3 2

(d e r fo r : „ p r ism a tis k  S a lp e te r“ ) , s m e lte r v e d  3 3 9 ° o g  s tø rk ­

n e r s tra a le t k ry s ta l l in sk . I fu g t ig L u f t t i l t ræ k k e r d e t  

A  a n d . D e t e r m e g e t le t te re o p lø s e l ig t i v a rm t e n d  i k o ld t  

V a n d . 1 0 0  D e le  V a n d  o p lø s e ’ v e d 0 ° 1 3 ,3 , v e d 1 1 4  ° , d e n  

m æ tte d e O p lø s n in g s K p ., 3 2 7 .4 D e le S a lp e te r . I a b s o lu t  

A lk o h o l e r d e t u o p lø s e lig t . V e d G lø d h e d e a fg iv e r d e t I l t  

o g a n g r ib e r n æ s te n a l le K a r . I h ø j T e m p e ra tu r a fg iv e r  

d e t le t I l t t i l b ræ n d b a re S to f fe r , f . E x . S v o v l , K u l, o g -  

f ie m b iin g e i h e rv e d  l iv l ig e I ld fæ n o m e n e r , o f te E x p lo s io n e r .  

D e t a n v e n d e s i M e d ic in e n , t i l S a ltn in g , i F y rv æ rk e r ie t ,  

m e n  i o v e rv e je n d e M æ n g d e t i l :

Krudt, s o m  e r e n  m e g e t o m h y g g e lig  B la n d in g  a f  S a l ­

p e te r , S v o v l o g  T ræ k u l . T il S k y d n in g  e r K ru d te t o m tre n t  

b la n d e t a f 2 M o l. S a lp e te r , 1 A t. S v o v l o g 3 A t. K u l, t i l  

S p ræ n g n in g a f o m tre n t 2 M o l. S a lp e te r , 1 A t. S v o v l o g  

6  A t. K u l. M e n d e  F o rb ræ n d in g s l ig n in g e r , s o m  h e ra f s y n e s  

a t f r e m g a a :

2 K N O 8 +  S  +  3 C  =  K s S  +  N 2 +  3 C O 2 o g  

.g K N Q s +  S  +  6 C  =  K 2 S  +  N 2 +  6 C O ~

s v a re ik k e t i l d e v irk e l ig e  F o rh o ld . K ru d te ts S ø n d e rd e l in g  

v e d  A n tæ n d e ls e i lu k k e t R u m  la d e r s ig ik k e u d try k k e i 

e n  c h e m is k  L ig n in g . A f  F o rb ræ n d in g sp ro d u k te rn e  e re  o m tr . 

5 7  P ro c . f a s te , 4 3 lu f tfo rm ig e , o g  d e s id s te s  R u m fa n g  e r ,  

r e d u c e re t t i l 0 0 o g 7 6 0  M m ., o m tre n t 2 8 0  G a n g e  K ru d te ts . 

F o rb ræ n d in g s v a rm e n  fo r a lm in d e l ig t s o r t  K ru d t e r o m tre n t  

7 5 0 S h v o ra f T e m p e ra tu re n t i ln æ rm e ls e sv is la d e r s ig b e ­

r e g n e t i l 2 2 0 0 ° .

D e t p r im æ re  K a liu m fo s fa t , K H 2 P O 4 , o g  d e t a n a ­

lo g e A rse n a t k ry s ta l l is e re le t, e re v a n d f r ie o g  is o m o r fe  

( te tr a g o n a le ) .

K a liu m a n tim o n a t , K 2 H 2 S b 2 O 7 ;4 H 2 O ( s a a k a ld e t m e ta -  

a n tim o n su r t K a li , s m l. S . 2 2 2 ) , f a a e s v e d  a t fo rp u f fe e n ' 

B la n d in g  a f A n tim o n  m e d  4  D e le  S a lp e te r i s m a a  P o r t io n e r  

i e n  g lø d e n d e  D ig e l , u d træ k k e  d e t d e rv e d  d a n n e d e s a lp e te r -  

s y r l ig e K a li m e d k o ld t V a n d o g k o g e R e s te n (K S b O 3 ) i  

læ n g e re T id m e d  V a n d , h v o rv e d d e n o p lø s e s i F o rm  a f
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d e t t e S a l t . D e t k a n  k r y s ta l l i s e r e  o g  s ø n d e r d e l e s l e t a f  

a l l e  S y r e r . V ig t ig t R e a g e n s f o r N a t r iu m s a l t e  ( S . 2 2 6 ) .

K a liu m k a r b o n a t ,  ‘K 2 C O 3 ( k u l s u r t K a l i , P o ta s k e ) , v in d e s  

i d e t s to r e  1 . a f  L a n d p la n t e r s  A s k e , s o m  u d t r æ k k e s  

m e d  V a n d , h v o r v e d  u o p lø s e l ig e U r e n h e d e r b l iv e t i l b a g e ,  

m e d e n s  O p lø s n in g e n a f d a m p e s o g g lø d e s . D e n  s a a l e d e s  

v u n d n e r a a  P o ta s k e k a n  r e n s e s v e d  O p lø s n in g  i 2  D e le  

V a n d , I n d d a m p n in g  o g  H e n s ta n d , h v o r v e d  t u n g e r e  o p lø s e ­

l i g e  U r e n h e d e r ( C a S O 4 , K 2 S O 4 , N a 2 C O 3 , K C 1 ) u d s k i l l e s ig ;  

d e r p a a  i n d d a m p e s  V æ d s k e n , s o m  n u  n æ s te n  k u n  i n d e h o ld e r  

k u l s u r t K a l i , o g  g lø d e s ( r e n s e t P o ta s k e ) . —  2 . A f  C l i lo r -  

k a l iu m  g a n s k e  s o m  S o d a  a f  C h lo r n a t r i u m  e f te r  L e b la n c ’s  

M e th o d e . —  3 . A f R o e s u k k e r m e la s s e , h v i s S u k k e r  

f ø r s t o m d a n n e s t i l  V in a a n d  v e d  G jæ r in g , m e d e n s  B æ r m e n ,  

s o m  i n d e h o ld e r  b e ty d e l ig e  M æ n g d e r  a f  K a l i s a l t e , i n d d a m p e s  

o g  f o r k u l l e s e l l e r k a lc in e r e s . P o ta s k e  a n v e n d e s t i l K a l i ­

h y d r a t , b ø h m is k  K r y s t a lg l a s o g  f l e r e  v ig t ig e  K a l iu m s a l t e ,  

f . E x . B lo d lu d s a l t ( S . 1 8 7 ) , K a l iu m d ic h r o m a t o .  f l .

I r e n  T i l s t a n d  f a a e s  d e t n o r m a le  S a l t 1 . v e d  G lø d n in g  

a f  d e t s u r e ; 2 . v e d  F o r k u ln in g  a f  r e n  V in s t e n , . U d lu d n in g  

a f K u l l e n e  o g  I n d d a m p n in g  a f  L u d e n . D e n  k o n c e n tr e r e d e  

O p lø s n in g  g iv e r v e d  læ n g e r e  H e n s ta n d  s to r e  m o n o k l in i s k e  

K r y s ta l l e r , 2 K 2 C O 3 ,3 H 2 O ; s o m  v e d  1 0 0 °  t a b e  1 M o l . , v e d ^ - H .  

G lø d n in g  a l t V a n d . D e t v a n d f r i e  S a l t e r t u n g e r e  s m e l t e ­

l i g t e n d  v a n d f r i S o d a , m e n e n  B la n d in g  a f l i g e M o l . a f  

b e g g e S a l t e s m e l t e r l e t te r e e n d n o g e t*  a f d e m  f o r s ig .  

B a a d e d e t k r y s t a l l i n s k e o g d e t g lø d e d e S a l t e r e  m e g e t  

l e to p lø s e l ig e  i V a n d , j a  e n d o g h e n f ly d e n d e . O p lø s n in g e n  

r e a g e r e r  a lk a l i s k . V e d  T i l l e d n in g  a f  K u ls y r e  u d s k i l l e s  d e t  

s u r e  K a l iu m k a r b o n a t , K H C 0 3 ( t v e k u l s u r t  K a l i ) , s o m  e r  m e g e t  

t u n g e r e  o p lø s e l ig t , k r y s ta l l i n s k . D e t t a b e r v e d  O p h e d n in g  

l e t K u ls y r e  o g  V a n d  o g  g a a e r o v e r t i l d e t n o r m a le  S a l t .

V e d  K o g n in g  a f  O p lø s n in g e n  s k e e r d e t s a m m e .

K a l iu m s i l i k a t f o r e k o m m e r s o m  B e s ta n d d e l a f m a n g e  ■ * •

a lm in d e l ig e , n a tu r l i g e S i l i k a t e r ( s e  A lu m in iu m ) s a m t a f  

G la s . F o r s ig  f r e m s t i l le s o g  a n v e n d e s  d e t u n d e r  N a v n e t  

1 6
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K alivandglas ganske som N atronvandglas. O fte benyttes 

en B landing af begge.

Ammonium.

A llerede S. 140 er frem hævet, at A m m oniaken» For­

bindelser m ed Syrer alle kunne opfattes som Salte af det 

sam m ensatte R adikal A m m onium , N H 4 , der i sine For­

bindelser fuldstæ ndig har C harakter af et M etal. R adikalet  

selv skal væ re isoleret i Form  af  en blaa, m eget ubestandig  

V æ dske. I F  orbindelse m ed K væ gsølv, som  A m  m oni u  in - 

am algam , faaes det let 1. vedat overhæ lde fast N atrium - 

am algam (S . 214) m ed en m æ ttet Salm iakopløsning, eller 

2. ved Elektrolyse af en stærk Salm iakopløsning, idet m an  

lader den negative Pol dannes af K væ gsølv. I begge Til­

fæ lde viser A m m onium am algam sig som en stæ rkt op ­

svulm et m etalglindsende M asse, der ved lav Tem peratur 

endog skal kunne krystallisere, m en i alle Tilfæ lde snart 

sønderdeles til K væ gsølv og en B landing af 1 R f. B rint 

4- 2 R f. A m m oniak (H N H 3).

A m m onium hydroxyd kjendes ikke som saadant. 

D og forholder A m m oniakvand sig i m ange M aader, som  om  

det indeholdt denne Forbindelse (N H . -j- H 2O  =  N H 4 .O H ). 

D et reagerer stærkt alkalisk, tiltræ kker  K ulsyre af Luften, 

udskiller uopløselige B aser af deres Salte, m en opløser; 

naar det tilsæ ttet i O verskud, m ange af dem ig jen, især  

H ydroxyderne af Zink, K adm ium , K obolt, N ikkel, K obber 

[C l i(O H )2 ] og Sølv, hyppigst under D annelse af Forbindelser  

af A m m oniak m ed Saltene (se S. 140).

A m m onium sulfid , (N H 4 )2S, og  A m m onium sulfhydrat, N H 4 .SH , 

kunne begge faaes ved lav Tem peratur af tør A m m oniak 

og tør Svovlbrinte i Form af farveløse K rystaller, m en de  

ere m eget ubestandige og allerede ved 57° fuldstæ ndig  

dissocierede (S . 45).

En  farveløs O pløsning af A m m oniunisulfhydrat  

dannes ved at m æ tte A m m oniakvand m ed Svovlbrinte: 

N H 4 .O H H 2S =  H 2O  +  n h 4s h .
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Deles en Ammoniakopløsning i to lige Dele, mættes 

den ene med Svovlbrinte og tilsættes den anden, saa faaes 

en farveløs Vædske, som altsaa indeholder NH4OH -f- NH4SH, 

og som under Navnet Svovlammonium anvendes meget i 

den chemiske Analyse. Den fælder de fleste uopløselige 

Svovlmetaller af vedkommende Metalsalte og opløser, tilsat 

i - Overskud, de samme som Svovlnatrium (S. 216) und­
tagen Svovlkvægsølv; men i Modsætning til Svovlnatrium 

opløser den ogsaa Svovlkobber, dog kun i ringe Mængde. 

Overfor Salte af Chromtveilte, Aluminium og flere sjældne 

Metaller virker den som Ammoniumhydrat og udskiller 

Hydroxyderne. I Modsætning til Svovlnatrium (S. 216) 

fælder det ikke Magniumsalte. — Baade Svovlammonium 

og Ammoniumsulfhydratets Opløsning lugte stygt og blive 

let gule i Luften under Dannelse af højere Ammonium- 

sulfider, af hvilke man kjender flere (indtil [NH4]2S7)7 som 
ere gule eller røde 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 før.

Ammoniumsalte

vise i næsten alle baade fysiske og chemiske Forhold den 

største Overensstemmelse med Kaliumsalte (sml. S. 140, 

212 — 13 og 239). De adskille sig væsentlig fra disse ved at 

være let flygtige, sædvanlig under Dissociation (S. 45 og 

46), og ved at de med stærke Baser, især ved Opvarmning, 

sønderdeles under Udvikling af Ammoniak, idet det Am­

moniumhydroxyd, her egentlig skulde dannes (NH4Cl-|-NaOH 

= NaCl 4- NH4.OH), strax spaltes til Vand og Ammoniak, 

som er kjendelig paa Lugten, paa at den farver Kurkuma- 

papir brunt og rødt Lakmuspapir blaat, samt paa, at en 

med Saltsyre befugtet Glasstang, naar den sænkes i Dam­

pen, omgiver sig med en hvid Taage af fortættet Salmiak­

damp. Disse ere de vigtigste Kjendemærker paa Ammo­

niaksalte.
Chlorammonium, NH4C1 (Salmiak), dannes ved Blanding

16’
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a f  l i g e  R f . t ø r  A m m o n i a k  o g  t ø r  C h l o r b r i n t e  u n d e r  a n ­

s e e l i g  V a r m e u d v i k l i n g  o g  U d s k i l l e l s e a f f a s t S a l m i a k :  

N H 3  4 -  H C l  =  N H 4 C 1 . I  d e t  s t o r e  fremstilles d e t a f  G a s -  

v a n d e t  ( S . 1 8 1 ) , i d e t d e t t e  d e s t i l l e r e s  u n d e r  T i l s æ t n i n g  a f  

K a l k  i i n d v i k l e d e  D e s t i l l a t i o n s a p p a r a t e r , o g  d e n  u d v i k l e d e  

A m m o n i a k  l e d e s  i S a l t s y r e . O p l ø s n i n g e n  i n d d a m p e s  t i l  

K r y s t a l l i s a t i o n , o g  d e t r a a  S a l t s u b l i m e r e s  i J e m g r y d e r  

o g  a f s æ t t e r  s i g  p a a  L a a g e t s o m  e n  f a s t , s t r a a l e t  k r y s t a l ­

l i n s k  K a g e , m e d e n s  o r g a n i s k e  U r e n h e d e r  f o r k u l l e s . D e t  

k a n  r e n s e s  v e d  O m k r y s t a l l i s a t i o n  ( T r o u b l e r i n g ) . S a l m i a k  

k r y s t a l l i s e r e r  r e g u l æ r t , m e n  K r y s t a l l e r n e  e r e  m e g e t  e j e n ­

d o m m e l i g  u d v i k l e d e . V e d  O p h e d n i n g  f o r d a m p e r  d e t  u d e n  

f o r u d  a t  s m e l t e  o g  u n d e r  D i s s o c i a t i o n  ( S . 4 4  o g  4 5 ) .  • D e t  

e r  l e t o p l ø s e l i g t  i  V a n d  o g  b i n d e r  v e d  s i n  O p l ø s n i n g  m e g e n  

V a r m e . 1 0 0  D e l e  V a n d  o p l ø s e r  v e d  1 5 °  3 5 , 3  D e l e  S a l m i a k .  

O g s a a  v e d  K o g n i n g  a f  O p l ø s n i n g e n  d i s s o c i e r e s  d e t  i r i n g e  

G r a d , s a a  a t  l i d t  A m m o n i a k  g a a e r  b o r t  o g  V æ d s k e n  e f t e r -  

h a a n d e n  b l i v e r  s u r . D e t a n v e n d e s  i  M e d i c i n e n , t i l  F r e m ­

s t i l l i n g  a f  A m m o n i a k  o g  k u l s u r  A m m o n i a k  o g  v e d  L o d n i n g  

a f  M e t a l l e r , i d e t  d e t  v e d  h ø j  T e m p e r a t u r  l e t  o m s æ t t e r  s i g  

m e d  M e t a l i l t e r t i l l e t s m e l t e l i g e  M e t a l c h l o r i d e r  o g  - O x y -  

c h l o r i d e r . S t r ø e s  f . E x . S a l m i a k  p a a  s m e l t e t  Z i n k , s a a  

f l y d e r d e t t e  m e d  b l a n k  O v e r f l a d e  s o m  K v æ g s ø l v , i d e t  

Z n O 2 N H 4 C 1  =  Z n C l 2 H 2 O 2 N H 3 , o g  C h l o r z i n k e t  

y d e r l i g e r e  o p l ø s e r  Z i n k i l t e  t i l  l e t s m e l t e l i g e  F o r b i n d e l s e r .

A m m o n i u m s u l f a t , ( N H 4 ) 2 S O 4  ( s v o v l s u r  A m m o n i a k ) , f r e m ­

s t i l l e s  a f  G a s v a n d e t g a n s k e  s o m  S a l m i a k ; d o g  r e n s e s  d e t  

i k k e  v e d  S u b l i m a t i o n , f o r d i d e t  s ø n d e r d e l e s  v e d  O p h e d n i n g ,  

m e n  v e d  O m k r y s t a l l i s a t i o n . D e t  e r ' i s o m o r f i  m e d  K a l i u m ­

s u l f a t , m e n  b e t y d e l i g  l e t t e r e  o p l ø s e l i g t  i V a n d . 1 0 0  D e l e  

V a n d  o p l ø s e  v e d  1 5 ° 7 4  D e l e  s v o v l s u r  A m m o n i a k . D e t  a n ­

v e n d e s  i s æ r  s o m  G ø d n i n g  f o r a t  t i l f ø r e  P l a n t e r n e  K v æ l ­

s t o f o g  h a r  i d e n n e  H e n s e e n d e  d e t F o r t r i n  f o r  N a t r o n ­

s a l p e t e r , a t d e t t e  s i d s t e  l e t u d v a s k e s , m e d e n s  s v o v l s u r  

A m m o n i a k  b i n d e s  v e d  A g e r j o r d e n s „ a b s o r b e r e n d e “ E v n e  

( s m l . S . 1 3 8 ) .

A m m o n i u m n i t r a t ,  N H 4 . N O 3  ( s a l p e t e r s u r  A m m o n i a k ) ,  f a a e s



i l a n g e  P r i s m e r v e d a t n e u t r a l i s e r e  A m m o n ia k v a n d m e d  

S a lp e te r s y re o g a f d a m p e  O p lø s n in g e n . P a a e n  g lø d e n d e  

M e ta lp la d e b r æ n d e r d e t m e d b le g g u l F la m m e ( N i t r u m  

f l a m m a n s ) , s o m  d e t a n ta g e s , t i l S a lp e te r s y r l in g a n h y d r id ,  

V a n d  o g  K v æ ls to f : 3 N H 4 .N O 3  =  N 2 O 3  4 -  6 H 2 O  4 -  2 N 2 . V e d  

O p h e d n in g  i e n  R e to r t t i l o m tr e n t 2 0 0 °  s p a l t e s  d e t  t i lV a n d  

o g  K v æ ls to f fo r i l t e  ( S . 1 4 2 ) . D e t o p lø s e s  a l l e r e d e  i y 2 D e l -  

V a n d  u n d e r b e ty d e l ig  V a r m e b in d in g . B la n d e s 3  D e le a f  

S a l t e t m e d  5  D e le  V a n d , s y n k e r  B la n d in g e n s T e m p e r a tu r  

2 7  ° . I M o d s æ tn in g  t i l K a l iu m s a l t e t e r d e t r e t o p lø s e l ig t  

i V in a a n d .

A m m o n iu m fo s f a t . D e t p r im æ r e S a l t , ( N H 4 ) H 2 P O 4 , e r  

i s o m o r f t m e d  d e t a n a lo g e  K a l iu m s a l t .

A m m o n iu m n a t r iu m f o s f a t j N a ( N H 4 ) H P O 4 ,4 H 2 O ( f o s f o r s u r  

N a t r o n - A m m o n ia k , F o s f o r s a l t ) , findes u n d e r t id e n  i G u a n o  

o g u d s k i l l e r s ig v e d F o r d a m p n in g a f f o r r a a d n e t U r in .  

D e t fremstilles v e d a t o p lø s e , l i g e M o le k u le r a lm in d e l ig t  

f o s f o r s u r t N a t r o n  o g  S a lm ia k  i l i d t k o g e n d e  V a n d  o g  l a d e  

V æ d s k e n h e n s ta a t i l K r y s ta l l i s a t io n ( N a 2 H P O 4  +  N H 4 C 1  

=  N a ( N H 4 ) H P O 4  - f -  N a C l) o g  r e n s e s  v e d  O m k r y s ta l l i s a t io n .  

S to r e , l e to p lø s e l ig e  P r i s m e r , s o m  v e d  G lø d n in g  t a b e  A m ­

m o n ia k o g  V a n d o g d a n n e e t g la s a g t ig t m e ta fo s f o r s u r t  

N a t r o n : N a ( N H 4 ) H P O 4  =  N a P O s  +  N H 3  +  H 2 O . D e t te  o p ­

l ø s e r i H e d e n f o r s k je l l ig e  M e ta l i l t e r  m e d  f o r s k je l l ig  F a r v e  
I I

u n d e r  D a n n e l s e  a f  O r th o -  o g  P y r o fo s f a te r , f . E x .  C o O  4 ~ N a P O 3  

=  N a C o P O 4 ; C o O  +  2 N a P O 3  =  N a 2 C o P 2 O 7 . D e r f o r a n ­

v e n d e s d e t m e g e t i A n a ly s e n  p a a s a m m e  M a a d e . s o m  

B o r a x  ( S . 2 2 2  n . ) .

K u ls u r  A m m o n ia k  d a n n e s , n a a r  k v æ ls to f h o ld ig e  o r g a n i s k e  

S to f f e r r a a d n e e l l e r u n d e r k a s te s e n  t ø r D e s t i l l a t io n ; d e t  

f in d e s d e r fo r i r a a d d e n  U r in , i f l e r e G u a n o e r o g  i G a s ­

v a n d e t . H a n d e l s v a r e n  ( d e t s a a k a ld te  „ H jo r te t a k s a l t“ , f o r d i  

d e t t i d l ig e r e v a n d te s v e d  t ø r D e s t i l l a t io n  a l H jo r te ta k k e r ,  

K n o g le r , H o r n  o . 1 . ) f r e m s t i l le s  n u  v e d  a t d e s t i l l e r e  e n  t ø r  

B la n d in g a f S a lm ia k  m e d  k u l s u r K a lk  i J e rn r e to r t e r  o g  

o m s u b l im e r e  P r o d u k te t m e d l i d t V a n d . E f te r L ig n in g e n :
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C a C O g  4 ~  2 N H 4 C I  =  ( N H 4 ) 2 C O 3 C a C l2 , s k u l d e  h e r v e d  d a n ­

n e s n o r m a l t A m m o n i u m k a r b o n a t , m e n  d e t t e  S a l t t a b e r  

v e d  D e s t i l la t io n  V a n d : [ ( N H 4 ) 2 C O 3 - H 2 O  =  N H 4 .O .C O .N H 2 ] , 

o g  g a a e r  o v e r t i l d e n  s a a k a l d t e  k a r b a m in s u r e  A m m o ­

n i a k , ( N H 4 ) C O 2 N H 2 , s o m  o g s a a  d a n n e s ,  n a a r  t ø r  K u l s y r e  o g  

A m m o n i a k  p a a v i r k e  h i n a n d e n : 2 N H 3  - j -  C O 2  =  ( N H 4 ) C O 2 N H 2 . 

V e d  O m s u b l i m a t i o n  m e d l i d t V a n d  g a a e r d e t t e  S a l t n u  

d e l v is  o v e r  t i l s u r t  A m m o n i u m k a r b o n a t , i d e t ( N H 4 ) C O 2 N H 2  

- | -  H 2 O  =  ( N H 4 ) H C O 3 N H 3 7 s a a a t H a n d e ls v a r e n  e r e n  

F o r b i n d e l s e a f  l i g e  M o l . s u r k u l s u r A m m o n ia k  o g  k a r b a -  

m i n s u r A m m o n i a k  =  ( N H 4 ) H C O 3 ? N H 4 C O 2 N H 2 . H j o r t e t a k ­

s a l t e r e n  f a r v e l ø s , g e n n e m s k i n n e n d e  M a s s e a f  e n  e j e n ­

d o m m e l i g  s t æ r k , p i n e n d e  L u g t . D e t a n v e n d e s  i M e d i c i n e n  

o g  t i l H æ v n i n g a f f i n e r e B a g v æ r k . V e d  H e n l i g g e n  f o r ­

d a m p e r  d e n  k a r b a m i n s u r e  A m m o n i a k , m e d e n s  s u r t  A m ­

m o n i u m k a r b o n a t ,  ( N H 4 ) H C O 3 , b l i v e r  t i l b a g e . D e t te  S a l t  

b l i v e r l i g e l e d e s t i l b a g e , n a a r  H j o r te t a k s a l t b e h a n d l e s  m e d  

e n  t i l O p l ø s n i n g  u t i l s t r æ k k e l i g  M æ n g d e  V a n d , o g  d a n n e r  

e t h v i d t P u l v e r  u d e n  L u g t .

A m m o n i u m s i l i k a t e r  e x i s t e r e  i k k e .

Lithium. Rubidium. Cæsium. Thallium.

L i th i u m  ( L i  =  7 ,0 )  f o r e k o m m e r  m e g e t  u d b r e d t , m e n  i r i n g e  

M æ n g d e , r i g e l ig s t i e n k e l t e  s j æ l d n e  F o s f a te r ( T r i f y l l i n ) o g  S i l i ­

k a t e r  ( L i t h i u m g l i m m e r ) , i d e  f l e s t e  S a l tk i ld e r o g  i k k e  s j æ l d e n t  

i P l a n te r . D e t k a n  i k k e  f r e m s t i l l e s s o m  K a l iu m  o g  N a t r i u m - ,  

d a  d e t i k k e  e r n æ r s a a  f l y g t ig t , m e n  v e d  E le k t r o ly s e  a f  d e t  

s m e l t e d e  C h l o r i d . D e t s V f . e r  k u n  0 ,5 9 , o g  d e t s m e l te r  v e d  1 8 0 ° .  

I s in e  F o r b i n d e l s e r l i g n e r d e t m e s t N a t r iu m . K a r b o n a t e t ,  

L i 2 C O 3 , e r t u n g to p l ø s e l i g ! i r e n t , l e t t e r e  o p l ø s e l ig t i k u l s y r e ­

h o l d ig t V a n d  o g  a n v e n d e s  i M e d i c in e n . S a l t e n e  f a r v e  F l a m m e n  

k a r m o i s in r ø d , o g  S p e k t r e t e r u d m æ r k e t v e d  e n  f r e m t r æ d e n d e  

r ø d  L i n ie . L i t h i u m f o r b i n d e l s e r  o p d a g e d e s  1 8 1 7  a f  A r f v e d s o n .

R u b i d i u m  ( R b  =  8 5 ,4 ) o g  C æ s iu m  ( O s  =  1 3 2 ,9 ) f o r e k o m m e  

i e n d n u  m i n d r e  M æ n g d e  e n d  L i th i u m  o g  l e d s a g e  h y p p i g  d e t t e .  

D e s u d e n  f i n d e s  d e  i C a r n a l l i t , C h i l i s a lp e t e r  o . f l . M in e r a l ie r  o g  i  

m a n g e S a l t k i ld e r , R u b i d i u m  o g s a a i i k k e f a a  P l a n t e r o g  a f  

P l a n te r  v u t i d n e  P r o d u k t e r  ( V i n s t e n , P o t a s k e ) , h v o r i m o d  C æ s iu m
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s y n e s  a t  v æ r e  e n  G i f t  f o r  P l a n t e r n e . I  E g e n s k a b e r  l i g n e  d e  m e g e t  

K a l i u m , d o g  e r e  d e  e n d n u  s t æ r k e r e  e l e k t r o p o s i t i v e  e n d  d e t t e  

( S . 2 0 7 ) , h a v e  e n  h ø j e r e  V f . ( R u b i d i u m  1 , 5 , C æ s i u m  1 , 9 ) o g  e t  

l a v e r e  S n i p .  ( R u b i d i u m  3 8  ° ,5 , C æ s i u m  2 6  ° , 5 ) . B e g g e s  S a l t e  f a r v e  

F l a m m e r  v i o l e t t e , o m t r e n t  s o m  K a l i u m s a l t e ,  m e n  d e r e s  S p e k t r a  

e r e  g a n s k e  f o r s k j e l l i g e ; R u b i d i u m  e r  u d m æ r k e t  v e d  t o  v i o l e t t e  

L i n i e r  o g  t o  i S p e k t r e t s  y d e r s t e  r ø d e  ( r u b e r , r ø d ) , C æ s i u m  v e d  

e n  o r a n g e  L i n i e  o g  t o  b l a a  ( c æ s i u s , h i m m e l b l a a ) . B e g g e  e r e  o p ­

d a g e d e  v e d  S p e k t r a l a n a l y s e  a f  B u n s e n  o g  K i r c h h o f f  1 8 5 9 .

T h a l l i u m  ( T I  =  2 0 4 , 2 ) f o r e k o m m e r i s æ r i m a n g e  S o r t e r  

S v o v l k i e s o g  a d s k i l l e r s i g  i m e t a l l i s k  T i l s t a n d  m e g e t f r a  d e  

ø v r i g e  A l k a l i m e t a l l e r , i d e t  d e t  n æ r m e s t  l i g n e r  B l y . D e t  u d s k i l l e s  

a f  s i n e  S a l t o p l ø s n i n g e r  m e d  Z i n k , d e t s  V f .  e r  1 1 ,8 , o g  d e t  s m e l t e r  

v e d  2 9 0 ° . T h a l l i u m  o p t r æ d e r  h y p p i g s t  m o n o  v a l e n t  o g  l i g n e r  d a  

i  s i n e  F o r b i n d e l s e r  i h ø j G r a d  A l k a l i m e t a l l e r n e ,  m e d  h v i l k e  d e t  

s a m m e n k n y t t e s  v e d  t a l r i g e  I s o m o r f i e r , o m  d e t e n d  v i s e r  f o r ­

s k j e l l i g e  A f v i g e l s e r ( S . 2 1 2 ) . M e n  d e t k a n  o g s a a  o p t r æ d e  t r i ­

v a l e n t , d o g  e r e  d e  h e r h e n h ø r e n d e  F o r b i n d e l s e r t e m m e l i g  u b e ­

s t a n d i g e . D e t s  F o r b i n d e l s e r  e r e  g i f t i g e  o g  f a r v e  F l a m m e n  g r ø n  

( # « Z Å o c , g r ø n  G r e n ) . O m  S p e k t r e t  s e  S .  9 3 . O p d a g e t  v e d  S p e k ­

t r a l a n a l y s e  a f  C r o o k e s  1 8 6 1 .

Isomorfier mellem Alkalimetallerne.

S o m  a l l e r e d e o v e n f o r a n t y d e t ( S . 2 1 3 ) , v i s e  m a n g e  

I s o m o r f i e r , a t d i s s e  M e t a l l e r  f a l d e  i t o  G r u p p e r , N a t r i u m ­

g r u p p e n  ( L i o g  N a )  o g  K a l i u m g r u p p e n  ( N H 4 , K ,  R b , C s ,  T I ) .  

A f  d i s s e  F o r h o l d  s k u l l e  f ø l g e n d e  f r e m h æ v e s :  

t H a l o i d s a l t e n e  a f  h e l e  R æ k k e n  k r y s t a l l i s e r e  r e g u ­

l æ r t , s æ d v a n l i g  i T æ m i n g e r ; m e n  C h l o r n a t r i u m  o g  C h i o r -  

l i t h i u m  v e d l a v e r e T e m p e r a t u r t i l l i g e i m o n o k l i n i s k e  

F o r m e r m e d  2 H 2 O .

H a l o i d d o b b e l t s a l t e . H e l e  K a l i u m g r u p p e n s  P l a t i n -  

c h l o r i d d o b b e l t s a l t e  k r y s t a l l i s e r e  i  v a n d f r i e  R e g u l æ r o k t a e d r e .  

N a t r i u m -  o g  L i t h i u m p l a t i n c h l o r i d  d e r i m o d  m e d  6 H 2 O  o g , i  

d e t  m i n d s t e  d e t f ø r s t e , t r i k l i n i s k .

S u l f a t e r . H e l e  K a l i u m g r u p p e n s  S u l f a t e r k r y s t a l l i ­

s e r e  v a n d f r i t i s a m m e  r h o m b i s k e  F o r m ; d e  v a n d f r i e  S u l ­

f a t e r  a f  N a t r i u m  o g  S ø l v  k r y s t a l l i s e r e  v e l o g s a a  r h o m b i s k ,  

m e n  i e n  a f v i g e n d e  F o r m . D e t s a m m e  g j æ l d e r d e  s e l e n ­

s u r e  S a l t e .



240

Dobbeltsulfater. 1. Hele Kaliumgruppen danner 

med Sulfater af Aluminium- og Jerngruppen vel krystal-
VI

liserende Dobbeltsalte af den aim. Formel R2SO4,R23SO4, 

24H2O, de ^aakaldte Aluner, der alle optræde i Regulær- 

oktaedre. Natriumalun krystalliserer vanskeligt og kun 

under særlige Forhold. Lithium danner ingen Alun.

2. Hele Kaliumgruppen danner med Sulfaterne af 

Magniumgruppen velkrystalliserende, isomorfe monokliniske
II

Dobbeltsalte: R2SO4,RSO4?6H2O. Natrium danner ikke 

Dobbeltsalte af denne Række, Lithium overhovedet ikke 

Dobbeltsalte med Magniumgruppens Sulfater.

Dithionaterne af Lithium, Natrium og Sølv kry­

stallisere med 2H2O 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 Sølv, og af Natrium og Sølv kry­

stallisere i Rhomboedre, meget nær af Kalkspatens Form. 

Nitraterne af Ammonium, Kalium og Thallium krystallisere 

i rhombiske Prismer, meget nær af Aragonitens Form.

Baryumgruppen

indeholder Metallerne Kalcium, Strontium, B ary um* 

og Bly. De tre første ere saa stærkt elektropositive, at 

de nærme sig Alkalimetallerne. Blyet indtager en Sær­

stilling ligesom Thallium blandt Alkalimetallerne. De ere 

i Reglen divalente, men danne dog ogsaa Ilter af Formlen 

RO2, som imidlertid have Charakter af Overilter (S. 89 og 

110). Hydroxyderne R(OH)2 ere stærke Baser, der 

minde om Alkalihydraterne. Dog er Opløseligheden langt 

mindre og aftager stærkt i Ordenen Ba, Sr, Ca, Pb. I 

samme Orden tiltager den Lethed, hvormed de gaa over 

til Anhydrider. Sulfiderne sønderdeles ligesom Alkali- 

metallernes Sulfider af Vand til Hydroxyder og Sulfhydrater.



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 øvrige ved, at dets opløselige Salte 

fældes af. Ammoniak, og ved sin store Tilbøjelighed til at 

danne basiske og anhydrobasiske Salte (f. Ex. Blyhvidt). 

Alle fire Metallers Salte ere farveløse, naar Syren ikke 

er farvet, dog er Jodbly gult. I Opløselighed ligne Saltene 

hinanden meget. Sulfaterne ere tungtopløselige eller 

uopløselige, og Opløseligheden aftager i Ordenen Ca, Sr, 

Pb; Ba. De normale Fosfater ere uopløselige, de sekun-' 

(lære tungtopløselige og de primære letopløselige. De 

normale Karbonater ere uopløselige, de sure noget op­

løselige i Vand, Nitraterne ere opløselige, C hl o ri der ne 

ligeledes, dog aftager de sidstes Opløselighed i Ordenen 

Ca, Sr, Ba, Pb, saa at Chlorbly (ligesom Chlorthallium) er 

tungtopløseligt i koldt Vand. Men medens Bromiderne af 

Kalcium, Strontium og Baryum ere lettere opløselige end 

Chloriderne, og Jodiderne endnu lettere opløselige end 

Bromiderne, er Brombly tungere opløseligt end Chlorbly 

og Jodbly endnu tungere opløseligt 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 opløselige. 

Det samme er Tilfældet med de tilsvarende Salte af de 

øvrige Metaller i denne Række; men med Undtagelse af 

disse og de ovenfor nævnte opløselige Sale, ere næsten 

alle andre Salte af disse Metaller tungt- eller uopløselige. 

Hele Rækken sammenknyttes ved talrige Isomorfier (S. 263). 

Atomtallene danne en Række, parallel med Kaliumgruppens:

K 39,1 Rb 85,4 Cs 132,9 TI 204,2 
Ca 40 Sr 87,5 Ba 137 Pb 206,9

Metallernes Vægtfylde voxer stærkt i samme Orden 

som Atomtallene.

Af analytiske Grunde sammenfattes jævnlig Baryum, 

Strontium, Kalcium og Magnium under Navnet: de al­

kaliske Jordarters Metaller.
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Kalcium. Ca = 40.

N æ s t e f te r I l t , S il ic iu m  o g A lu m in iu m  e r K a lc iu m  

d e t  G ru n d s to f , d e r forekommer i s tø rs t  M æ n g d e p a a  J o rd e n ,  

d o g a ld r ig f r i t, m e n i ta lr ig e S a lte , a f h v ilk e K a lc iu m ­

s i l ik a t  i  F o rb in d e ls e  m e d  A lu m in iu m s il ik a t l ig e s o m  K a lc iu m - 

k a rb o n a t u d g jø re  H o v e d b e s ta n d d e l©  a f d e n  fa s te  J o rd s k o rp e . 

O g s a a K a lc iu m s u lfa t f in d e s m e g e t h y p p ig t; m in d re a lm in ­

d e lig t , m e n d o g i s to r M æ n g d e fo re k o m m e F lu o rk a lc iu m  

o g  K a lc iu m fo s fa t . K a lc iu m n itra t e r d e n  a lm in d e lig s te  F o rm ,  

i h v ilk e n  P la n te rn e  o p ta g e d e re s K v æ ls to f (S . 1 4 6 ø .)> o g  

K a lc iu m s a lte f in d e s u d b re d te  i o g  e re  u u n d v æ r lig e  N æ rin g s ­

s to f fe r fo r P la n te r o g D y r ; a f d is se s id s te s K n o g le r u d ­

g jø re d e e n d o g H o v e d b e s ta n d d e le n  (S . 1 4 9 ) .

M e ta lle t fremstilles v e d  E le k tro ly s e a f s m e lte t C h lo r -  

k a lc iu m  e lle r v e d a t s m e lte J o d k a lc iu m  m e d N a tr iu m  i 

lu k k e d e  J e rn d ig le r . D e t k a n d e r im o d ik k e re d u c e re s a f  

s in e I l t fo rb in d e lse r v e d K u l.

Egenskaber. K a lc iu m  e r e t g u lt M e ta l a f V f. 1 ,5 7 ,  

o g  s o m  fø rs t s m e lte r i R ø d g lø d h e d e . D e t i l te r s ig  m e g e t '  

le t i L u f te n , v e d O p v a rm n in g e n d o g  u n d e r I ld fæ n o m e n e r. 

M e d V a n d u d v ik le r d e t s tra x  B rin t , u d e n  a t d o g V a rm e ­

u d v ik lin g e n e r s a a s to r , a t B rin te n  tæ n d e s .

K a lc iu m  b le v  fø rs t f re m s ti l le t a f D a v y  1 8 0 8 .

K a lc iu m s I l te r o g  H y d ro x y d e r .

A f I l te r d a n n e r K a lc iu m  to : K a lc iu m  i l te , C a O , o g  

K a ic iu m o v e r i lte , C a O 2 .

K a lc iu m ilte , C a O (K a lk ), fremstilles s a a a t s ig e u d e ­

lu k k e n d e  v e d  G lø d n in g  a f  k u lsu r  K a lk : C a C O 3  =  C a O C O 2 . 

I d e t s to re a n v e n d e s K a lk s te n , s o m  g lø d e s i e g n e O v n e  

a f fo rsk je l l ig K o n s tru k tio n (m e d a fb ru d t e lle r u a fb ru d t  

D rif t) , o g  s o m  jæ v n lig t i ls te d e  A n v e n d e ls e  a f d e n  u d v ik le d e  

K u ls y re . V e d fo r h e f t ig G lø d n in g , is æ r a f le rh o ld ig  K a lk ­

s te n , b liv e r K a lk e n „ d ø d b ræ n d t" o g læ s k e r s ig ik k e m e d  

V a n d  ( s m l. S . 2 5 0  n .) . T il re n  K a lk  b e n y tte s i d e t m in d re  

M a rm o r , K a lk s p a t e lle r  re n , k u n s tig  f re m s til le t k u ls u r  K a lk .
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—  K a lk  e r e n  h v id , jo rd a g tig  M a s se , s o m  ik k e  k a n  s m e lte  

o g d e r fo r a n v e n d e s s o m  D ig le r v e d P la t in sm e ltn in g ( s é  

P la tin ) o g t i l D ru m m o n d ’s L y s (S . 8 6 ) . D e n t i l træ k k e r  

F u g tig h e d  o g  k a n  d e r fo r b e n y tte s  t i l  T ø r r in g  a f v is s e  L u f t­

a r te r (S . 1 3 9 ) . O v e rh æ ld e s d e n  m e d ’/ 2 D e l  V a n d , o p ta g e r  

d e n  d e t i s in e P o re r o g f a ld e r h u r t ig t , u n d e r m e g e t b e ­

ty d e l ig V a rm e u d v ik l in g , h v o rv e d e n D e l a f V a n d e t fo r ­

d a m p e r, h e n  t i l e t f in t, h v id t P u lv e r (M e lk a lk ) , s o m  b e -  

s ta a e r a f :

K a lc iu m h y d ro x y d , C a (O H ) 2 (K a lk h y d ra t; læ s k e t K a lk ) , 

id e t C a O  +  H 2 O  =  C a (O H )2 . V e d  L æ s k n in g m e d  o m tre n t  

3 D e le  V a n d  g iv e r  K a lk  e n  h v id , f e d  D e jg , s o m  m e d  m e re  

V a n d d a n n e r e n ty n d V æ llin g (K a lk m æ lk ) . V e d 1 5 °  

o p lø s e s 1 D e l K a lk i 7 3 0 D e le V a n d (K a lk v a n d ) , v e d  

1 0 0 ° fø r s t i 1 3 0 0  D e le V a n d . K a lk h y d ra t e r e n s tæ rk  

B a se ( s m l. S . 2 1 5  o g  2 2 7 ) , r e a g e re r  a lk a l isk , v irk e r  æ d s e n d e  

p a a l ig n e n d e M a a d e s o m  K a li o g N a tro n h y d ra t , o g t i l ­

t ræ k k e r K u ls y re a f L u f te n . D a d e n  h e rv e d  d a n n e d e  k u l ­

s u re K a lk e r u o p lø s e l ig i V a n d , b liv e r K a lk v a n d h u r t ig  

u k la r t i L u fte n o g t je n e r t i l P a a v isn in g a f K u ls y re . 

(S . 1 8 6 ø .) . D e t d e jg fo rm ig e  K a lk h y d ra t f in d e r is æ r A n ­

v e n d e ls e t i l M u rk a lk (M ø rte l) , h v o r ti l d e t b la n d e s m e d  

S a n d , d e ls fo r a t g iv e M a ss e n  s tø rre S tiv h e d , d e ls fo r a t  

d e n ik k e s k a l s la a R e v n e r . M u rk a lk e n  b liv e r e f te rh a a n d e n  

t i l e n s te n h a a rd  M a s se , s o m  m a a  tæ n k e s d a n n e t v e d , a t  

d e n v a a d e  K a lk e r g je n n e m træ n g t m e d  m æ tte t K a lk v a n d , 

s o m  e f te rh a a n d e n o p ta g e r K u ls y re a f L u f te n  o g  u d s k il le r  

k ry s ta l l in s k k u ls u r K a lk ( s m l. S . 2 5 0 ) . H e rv e d d a n n e s  

V a n d  [C a (O H )2 +  C O 2 =  C a C O 3 - f -  H 2 O ] , s o m  p a a n y  o p lø s e r  

K a lk h y d ra t , d e r ig je n o m d a n n e s t i l k ry s ta l l in s k k u ls u r  

K a lk , o g d e n n e V irk n in g  fo r ts æ tte s  s ta d ig t , m e n  b e s ta n d ig  

la n g s o m m e re , s a a a t g a m le M u re i d e re s in d re e n d n u  

in d e h o ld e K a lk liy d ra t . I T id e n s L æ n g d e d a n n e r S a n d e t  

o g s a a  n o g e t k is e ls u r K a lk .

K a lc iu m o v e r i l te h y d ra t , C a O 2 ,8 H s O , d a n n e s i F o rm  a f f in e  

K ry s ta ls k æ l v e d  a t s æ tte  K a lk v a n d  t i l B r in to v e r i l te ( s m l.B a O 8 )v

S v o v lk a lc iu m ,  _ C a S > d a n n e s  i s to r  M æ n g d e  s o m  B ip ro d u k t
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ved Sodatilvirkningen efter Leblanc’s Methode og frem­

stilles let ved at gløde Kalciumsulfat i en Brintstrøm 

(CaSO4 + 4H2 = CaS -j- 4H2O) eller med Kul (CaSO4-|- 2C 
= CaS -j- 2CO2). Det er en hvidgul Masse, ’ som er meget 

tungtopløselig i koldt Vand, men opløses fuldstændig ved 

Tilledning af Svovlbrinte som Kalciumsul fhydrat, 

Ca(SH)2. Ved Kogning af Kalkhydrat med Vand og Svovl 

faaes en gulbrun Opløsning af Kalciumpentasulfid 

CaS5, og Kalciumthiosulfat, som benyttes til Fremstilling 
af Svovlmælk (S. 120).

Kalciumsalte

ere farveløse, naar Syren ikke selv er farvet. Om deres 

Opløselighed i Vand se S. 241. De i Vand uopløselige 

eller tungtopløselige opløses i Reglen af fortyndet Saltsyre. 

De opløselige give med Kali- eller Natronhydrat Bundfald 

af Kalkhydrat, men fældes ikke af Ammoniak. Heller 

ikke fældes de af Svovlbrinte (S. 124) eller Svovlammonium. 

Derimod give deres ammoniakalske Opløsninger 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 Opløsninger med fri Oxalsyre. Kalciumsalte 
farve Flammer gulrø(J,e.

Fluorkalcium, CaF2, forekommer hyppig som Flusspat 

i Tærninger eller Regulæroktaedre, og i Forbindelse med 

Kalciumfosfat som Apatit (S. 247). Det er i Modsætning 

til Kalciums øvrige Haloidsalte uapløseligt i Vand. Efter 

at have været udsat for »Sollys, lyser Flusspat i Mørke 

(Fosforescens). Den smelter let og anvendes derfor som 

Flusmiddel ved Smeltninger, ligesom til Fremstilling af 
Fluorforbindelser (S. 104, 193).

Ohlorkaicium, CaCl2, findes i ringe Mængde i Hav­

vandet, i større i mange Kilder samt som Bestanddel af 

Apatit. Det kan dannes ved Glødning af Kalk i Chlor, 

hvorved da udvikles Ilt, og faaes som Biprodukt ved Frem-
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s tillin g  a f  A m m o n iak (S . 1 3 9 ), k u lsu r  A m m o n iak (S . 2 3 7  n .) , 

K u lsy re (S . 1 8 4 ) o g S o d a (S . 2 2 4 ).

I ren  T ils tan d  fremstilles d e t v ed  O p lø sn in g a f  M arm o r  

i S a ltsy re o g D ig es tio n a f O p lø sn in g en m ed O v ersk u d a f  

K alk m æ lk , h v o rv ed K ise lsy re , L erjo rd , Je rn - o g M an g an -  

ilte r m . m . u d sk ille s . F iltra te t o v e rm æ tte s sv ag t m ed  

S a ltsy re o g in d d am p es til K ry sta llisa tio n . D et u d sk illes  

d a so m lan g e , h ex ag o n a le P rism er a f C aC l2 ,6 H 2 O  o g e r  

iso m o rft m ed C h lo rstro n tiu m . S a lte t e r h en fly d en d e o g  

o p lø se s m eg e t le t i V an d u n d e r b e ty d e lig  V arm eab so rp tio n  

(S . 7 6 ), h v o rfo r d e t isæ r sam m en m ed S n e an v en d es til  

K u ld eb lan d in g e r (sm l. S . 7 7 ). K ry s ta lle rn e sm elte a llered e  

v ed 2 9 ° . V ed 2 0 0 ° a fg iv e r d e t a lt V an d o g b liv e r til en  

h v id , p o rø s M asse , so m  e r y d e rs t h y g ro sk o p isk  o g d e rfo r  

b en y tte s m eg e t til T ø rrin g a f L u fta rte r . D et a fv an d ed e  

S a lt o p lø se r s ig i V an d u n d e r  V arm eu d v ik lin g  (S . 7 6 ). V ed  

G lø d n in g sm e lte r d e t o g s tø rk n e r k o rn e t k ry s ta llin sk .  

C h lo rk a lc iu m  e r o g saa o p lø se lig t i V in aan d .

K alc iu m h y p o ch lo rit k jen d es ik k e fo r s ig , m en i F o rb in ­

d e lse m ed C h lo rk a lc iu m  so m  C h lo rk a lk , C a(C 1 0 )2 ,C aC l2 e lle r  

C a;2 ;C 1 . C h lo rk a lk frem stille s i d e t s to re v ed i K u ld en  
’C l

a t led e C h lo r til M elk a lk , so m  e r u d b red t i ty n d e L ag  

(sm l. S . 1 1 1 n .) . D o g fo rb liv e r 7 3 a f K alk h y d ra te t u p aa -  

v irk e t, o g d e tte b liv e r tilb ag e v ed O p lø sn in g a f C h lo rk a lk  

i V an d . K alk m æ lk o m d an n es d e rim o d fu ld s tæ n d ig til 

C h lo rk a lk (se  S . 2 2 9  n .) . C h lo rk a lk e r e t h v id t P u lv e r, so m  

lu g te r a f C h lo ru n d e rsy rlin g , id e t d en d e lv is sø n d e rd e les a f  

L u ften s K u lsy re . M ed U n d ersk u d a f s tæ rk e re S y re r g iv e r  

d en  C h lo ru n de rsy rlin g , m ed O v ersk u d  fr it C h lo r (S . I ll o g  

1 1 2 ø .) . D en k la red e v an d ig e O p lø sn in g an v en d es i s to r  

M aales to k til B leg n in g a f P lan te trev le sto ffe r , P ap irm asse  

o . 1 . o g so m  D esin fek tio n sm id d e l, id e t d en o v e rfo r le t ilte ­

lig e S to ffe r v irk er so m  I lt in js ta tu n ascen d i: C aO C l2 =  

C aC l2 +  O . V ed K o g n in g a f d en m ere fo rty n d ed e O p lø s ­

n in g g aae r d en ch lo ru n d e rsy rlig e K alk o v e r til ch lo rsu r 

K alk o g C h lo rk a lc iu m  (sm l. S . 1 1 0  n . o g S . 2 3 0  ø .) . K o g es



derimod den koncentrerede Opløsning, udvikles Ilt, især 

ved Tilsætning af lidt Kobolthydroxyd, Co(OH)2, som her­

ved strax bliver til sort Kobolttveiltehydrat, Co2(OH)ß. men 

hvis nærmere Virkning ikke er nøje oplyst.

Kalciumsulfit (svovlsyrlig Kalk). Det normale Salt er 

meget tungtopløseligt, det sure letopløseligt. Det sidste 

anvendes til Desinfektion og Blegning.

Kalciumsulfat, CaS0-4 (svovlsur Kalk), forekommer dels 

vandfrit som Anhydrit i rhombiske Krystaller, isomorft 

med de øvrige Sulfater af denne Gruppe, dels vandholdigt, 

CaSO4,2H2O, i forskjellige Former, snart i store, ofte 

bladede, monokliniske Krystaller (Marienglas), snart i kor­

nede eller traadede krystallinske Masset (Alabast), hyppigst 

og i stor Mængde tæt (Gips). Opløst findes svovlsur Kalk 

i Havvandet og det meste Brønd- og Kildevand (S. 99, 

100), samt i ringe Mængde, men ganske almindeligt i 

Agerjorden og i alle Planteasker.

I ren ^ilstand fremstilles det vandholdige Salt ved at 

fælde en stærk Chlorkalciumopløsning med fortyndet Svovl - 

syre som et hvidt, krystallinsk Bundfald af fine Naale. Af 

mere fortyndede Opløsninger udskilles Bundfaldet først ved 

Henstand eller Tilsætning af Vinaand, hvori det er uop­

løseligt. Det er tungtopløseligt i Vand. 1 Del opløses ved 

15° i omtr. 400 Dele Vand. I fortyndede Syrer og i flere 

Saltopløsninger, f. Ex. Kogsalt, er det meget lettere op­

løseligt. Saltet sønderdeles allerede i Kulden ved Over­

skud af opløst kulsurt Natron: CaS04 Na2CO3 = Na2SO4 

; - Vd I2n 130° iabt-r (;ips sit Krystal vand,

men sammenrøres saadant „brændt“ Gips med en passende 

Mængde Vand til en Vælling, saa størkner Massen efter 

kort Tids Forløb, idet Saltet igjen optager sit Krystalvand, 

under Varmeudvikling og Rumfangsforøgelse., hvorfor den 

anvendes til Støbning, idet den fuldstændig fylder Formen. 

Brændes Gips ved for fyøj Temperatur, forener den sig 

meget langsommere med Vand og kaldes „dadbrændt“. 

Fældet Gips benyttes under Navnet „Annalin“ til Indblan­

ding i Papirmassen. Ogsaa som Gødning anvendes Gips,
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i k k e  j u s t  f o r  a t  t i l f ø r e  P l a n t e r n e  S v o v l s y r e  e l l e r  K a l k ,  t h i  

b e g g e  D e l e  f i n d e s  i  R e g l e n  i  t i l s t r æ k k e l i g  M æ n g d e  i  J o r d e n ,  

m e n  f o r  a t  b i n d e  d e n  f l y g t i g e  k u l s u r e  A m m o n i a k ,  d e r  

d a n n e s  v e d  F o r r a a d n e l s e s p r o c e s s e r  i  J o r d e n  o g  i  M ø d d i n g e r ,  

i d e t  d e n n e  m e d  G i p s e n  o m s æ t t e r  s i g  t i l  k u l s u r  K a l k  o g  

s v o v l s u r  A m m o n i a k ,  d e r  i k k e  e r  f l y g t i g  v e d  a l m i n d e l i g  

T e m p e r a t u r .

K a l c i u m n i t r a t ,  C a ( N O 3 ) 2 , 4 H 2 O  ( s a l p e t e r s u r  K a l k ) ,  d a n n e s  

a l m i n d e l i g t  i  A g e r j o r d e n  ( S .  1 4 6 )  o g  i  S a l p e t e r p l a n t a g e r n e  

( S .  2 3 1 )  o g  u n d e r t i d e n  i  S t a l d e  s o m  M u r s a l p e t e r  ( d e r  d o g  

i  R e g l e n  b e s t a a e r  a f  a n d r e  S a l t e ,  f .  E x .  S o d a ,  G l a u b e r s a l t  

o .  f l . ) . D e t  f r e m s t i l l e s  v e d  O p l ø s n i n g  a f  k u l s u r  K a l k  i  

S a l p e t e r s y r e  g a n s k e  s o m  C h l o r k a l c i u m ,  e r  m e g e t  l e t o p l ø s e ­

l i g t  i  V a n d ,  o g  i  M o d s æ t n i n g  t i l  d e  ø v r i g e  N i t r a t e r  a f  

d e n n e  G r u p p e ,  o g s a a  i  V i n a a n d .

K a l c i u m f o s f a t . S o m  3 - b a s i s k  S y r e  d a n n e r  O r t h o f o s f o r -  

s y r e n  t r e  K a l c i u m s a l t e :

C a 3 ( P O 4 ) 2  C a H P O 4  C a H 4 ( P O 4 ) 8

d e t  n o r m a l e  s e k u n d æ r e p r i m æ r e  ( s u r e )  S a l t

1 .  N o r m a l t  K a l c i u m o r t h o f o s f a t  forekommer n a t u r l i g t ,  d o g  

m e s t  i F o r b i n d e l s e  m e d  C h l o r -  e l l e r  F l u o r k a l c i u m  s o m  

A p a t i t  ( h e x a g o n a l e  P r i s m e r )  o g  F o s f o r i t  ( t æ t ) ,  d e r  b e g g e  

e r e  3 C a 3 ( P O 4 ) 2 ? C a ( C l , F ) 2  —  e l l e r  m e d  k u l s u r  K a l k  ( i  K n o g ­

l e r n e ,  i  K o p r o l i t h e r ,  O s t e o l i  t h e r  o g  m a n g e  S o r t e r  G u a n o ) .  

I  r e n  T i l s t a n d  fremstilles S a l t e t  s o m  e t  h v i d t ,  a m o r f t ,  

n æ s t e n  u o p l ø s e l i g t  B u n d f a l d  v e d  a t  f æ l d e  e n  a m m o n i a k a l s k  

O p l ø s n i n g  a f  e t  K a l k s a l t  m e d  a l m i n d e l i g t  f o s f o r s u r t  N a t r o n :  

3 U a C l 2  [  2 N H 3  +  2 N a 2 H P O 4 C a 3 ( P O 4 ) 2 2 N H . C 1  +  4 N a C l .  

B u n d f a l d e t  e r  l e t t e r e  o p l ø s e l i g t  i  O p l ø s n i n g e r  a f  A m m o n i a k -  

s a l t e  e n d  i  V a n d . I  S y r e r  o p l ø s e r  d e t  s i g  l e t  u n d e r  D a n ­

n e l s e  a f  d e t  p r i m æ r e  S a l t  [ C a 3 ( P O 4 ) 2  +  4 H C 1  =  2 C a C l 2  

C a H 4 ( P O 4 ) 2 ]  o g  f æ l d e s  i g j e n  a f  d i s s e  O p l ø s n i n g e r  v e d  A m ­

m o n i a k . V e d  l æ n g e r e  T i d s  K o g n i n g  m e d  o f t e r e  s k i f t e t  

V a n d  a f g i v e r  d e t  n o g e t  F o s f o r s y r e  o g  o m d a n n e s  t i l  e t  

b a s i s k  S a l t ,  s o m  s v a r e r  t i l  A p a t i t  i  S a m m e n s æ t n i n g ,  k u n  

a t  d e t  i n d e h o l d e r  H y d r o x y l  i s t e d e t f o r  C h l o r , a l t s a a :  

3 C a 3 ( P O 4 ) 2 , C a ( O H ) 2 .
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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, Ca3(PO4)2,CaCl2, som 
er isomorft med den i Naturen forekommende Wägnerit, 
Mg8(PO4)2,MgF2, 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: Ca3(POt)2,CaO.

2. Sekundært Kalciumorthofosfat, CaHPO4? faaes ved at 

dryppe almindeligt fosforsurt Natron til et Overskud af 

Chlorkalcium: CaCl2 4- Na2HPO4 = 2NaCl -f- CaHPO4. Ved 

Opløsning af Bundfaldet i lidt Eddikesyre og svag Op­

varmning udskilles Saltet i perlemorglindsende Krystaller 

med 2 Mol. Krystalvand. Det er lettere opløseligt end 

det normale Salt, især ved Nærværelse af Kulsyre og for- 

skjellige Salte. Det fremstilles i det store ved at fælde 

en saltsur Opløsning af fosforsur Kalk, der faaes som 

Biprodukt ved forskj ellige Fabrikationer, med en passende 

Mængde Kalkmælk: CaH4(PO4)2 Ca(OH)2 = 2CaHPO4 -f- 

2H2O. Det saaledes fremstillede anvendes under Navnet 

„fældet fosforsur Kalk“ som Gødningsmiddel. Ligeledes 

indeholder det saakaldte „Thomaspræcipitat“, der vindes 

ved at opløse Thomasslagger i en passende Mængde Salt­

syre og fælde Opløsningen med en bestemt Mængde Kalk­

mælk, væsentlig 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. Primært Kalciumorthofosfat, CaH4(PO4)2,H2O (suy 

fosforsur Kalk), dannes ved Opløsning af deto fore- 

gaaende i Saltsyre, men faa'es i ren Tilstand ved at opløse 

de foregaaende i Fosforsyre og udskiller sig af den kon­

centrerede Opløsning i tynde Krystalblade. I det store 

fremstilles Saltet ved at behandle brændte Ben eller na­

turlige, saavidt mulig jern- og lerjordfrie Kalkfosfater i
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fintmalet Tilstand med Svovlsyre (Kammersyre, S. 128): 

Ca3(PO4)2 4- 2H2SO4 + 4H2O = CaH4(PO4)2 + 2(CaSO4,2H2O). 

Den saaledes erholdte Blanding af sur fosforsur Kalk og 

Gips bliver ved Henliggen fast og danner i flntdelt Til­

stand" de bekjendte, som Gødningsmiddel saa vigtige „Super­

fosfater“, der tjene til at gjengive Jorden den Fosforsyre­

mængde, som ophober sig i Frøene (S. 149) og saaledes 

berøves den. Foruden Superfosfaterne anvendes i dette Øje­

med „fældet fosforsur Kalk“, Thomaspræcipitat, 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 i Vand næsten uopløselige normale fosforsure Kalk 

i flntdelt Tilstand paavirkes baade af Agerjordens kulsyre- 

rige Vand og af Muldsyrerne, samt at Planternes Rod­

spidser udskille sure Vædsker, som ligeledes bidrage til at 

opløse Kglkfosfatet, naar dette kun er tilstrækkelig fint 

fordelt i Jorden.

Kalciumkarbonat, CaCO3 (kulsur Kalk), forekommer i 

mangehaande Former i Naturen. I krystalliseret Tilstand 

findes den i to forskjellige Former, som Kalkspat (hexa­

gonal, isomorf med Magni umgruppens Karbonater og af 

Vf. 2,71) og som Aragonit (rhombisk, isomorf med de 

øvrige Karbonater af denne Gruppe og med Vf. 2^94); kornet 

krystallinsk som Marmor; tæt som Kalksten; i skifrede 

Former, f. Ex. lithografisk Sten; desuden som Kridt; som 

Hovedbestanddelen af Koraller, Bløddyrs og Krebsdyrs 

Skaller, Æggeskaller og ægte Perler; som underordnet Be­

standdel af de højere Dyrs Knogler. Fremdeles findes 

kulsur Kalk i de fleste naturlige Vande (S. 99 — 100), hvor 

den holdes opløst 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, under­

tiden i mægtige Lag som Dolomit.

I Danmark findes store Masser af kulsur Kalk i for-

17
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sk jellige F orm er. D en æ ldste er S krivekrid t, en fin t- 

kornet D ybvandsdannelse (M øens og S tevns K lin t, L im ­

fjo rd skysterne o . fl. S t.). T il det saakald te nyere K rid t 

høre : 1) K o  ra l  kalk (F axe); 2) B ryozo  kalk , der op ­

træ der i fle re F orm er: grovkornet L im  sten (i S tevns, 

over S krivek rid te t; fra R anders til L øgstør); m arm orag tig  

S altho lm skalk (paa S altho lm , under K jøbenhavn , ved  

G renaa); B l  ege  krid t (D aub jerg , M ønsted o . fl. S t. i Jy l­

land ). D esuden findes ku lsu r K alk b landet m ed L er her  

til L ands udbred t som  M ergel.

I ren  T ilstand fremstilles ku lsur K alk ved a t fæ lde en  

ren O pløsning af C hlo rka lc ium m ed ku lsu r A m m oniak . 

D og b liver  F æ ldn ingen fø rst fu ld stæ nd ig  ved  K ogn ing , fo rd i 

den a lm indelige ku lsu re A m m oniak indeho lder det su re  

S alt (hvorved dannes op løse lig su r ku lsu r K alk , som  fø rst 

sønderde les ved K ogning , S . 99 n .) og karbam insu r A m ­

m oniak , som  ikke  fæ lder  K alksa lte , fø r det ved O pvarm n ing  

m ed V and er b levet om dannet til ku lsur A m m oniak : 

N H 4 .C O 2N H 2 +  H 2 O  =  (N H 4 )2C O 3 .

Egenskaber. D en ved F æ ldn ing dannede ku lsu re K alk  

er e t ■ fy ld ig t, am orft B undfa ld , som  dog snart b liver kry ­

sta llin sk . S alte t er næ sten uop løse lig t i ren t V and , m en i 

am orf  T ilstand re t le t i ku lsy reho ld ig t  V and , og denne O p ­

lø sn ing afsæ tte r ved H enstand i K ulden  K alkspat, ved O p ­

varm ning til 90 0 A ragon it. -  A f S yrer sønderde les ku lsu r  

K alk le t under U dvik ling af K ulsy reanhydrid (S . 184 © .)• 

V ed G lødn ing under saadanne F orho ld , a t K ulsy ren kan  

undv ige , f. E x . i en L uftstrøm , spa ltes ku lsu r K alk til 

K alk og K ulsy reanhydrid (se S . 242 n .), m en ved hurtig  

O pvarm n ing i lukkede R ør e lle r i D ig ler sm elte r den til en  

m arm orag tig M asse næ sten uden T ab af K ulsy re . Inde ­

ho lder den ku lsu re K alk en v is M æ ngde L er („m ager“ 

K alksten ; C æ m en tsten ), saa læ sker den bræ nd te K alk sig  

ikke m ed V and , m en har den m æ rkelige E genskab , naar 

den som  e t fin t P u lver sam m enrø res m ed  V and , a t hæ rdne  

under V and , sandsyn ligv is upder D annelse af vandho ld ige  

D obbeltsilika ter af A lum in ium og K alc ium . D erfo r an -



2 5 1

v e n d e s sa ad a n b ræ n d t le rb la n d e t K a lk t i l V a n d b y g n in g s ­

a rb e jd e r (h y d ra u lisk  M ø rte l, C æ m e n t) . R o m a n cæ m e n t  

b ræ n d e s a f n a tu r lig t fo re k o m m e n d e , P o rtla n d c æ m e n t  

a f k u n s tig  d a n n e d e  B la n d in g e r a f k u lsu r K a lk o g L e r i d e  

re tte F o rh o ld .

K u lsu r  K a lk a n v e n d e s so m  B y g g e m a te ria le , t i l b ræ n d t  

K a lk , t i l G la s , v e d F re m still in g a f S o d a , K u lsy re , k u lsu r  

A m m o n iak o g so m  U d g a n g sp u n k t v e d F re m still in g a f a lle  

K a lc iu m fo rb in d e lse r . S o m  M e rg e l t je n e r d e n d e ls t i l a t  

æ n d re Jo rd b u n d e n s fy s isk e B e sk a ffen h e d , d e ls t i l a t le tte  

F o rm u ld n in g e n  o g D a n n e lse n a f sa lp e te rsu r K a lk i A g e r­

jo rd en , d e ls t i l a t n e u tra lise re M u ld sy re rn e ; m e n d e su d e n  

in d e h o ld e r M e rg e l, o m e n d i r in g e M æ n g d e , fo s fo rsu re  

S a lte o g K a lis a lte .

K a lc iu m s ilik a t fo rek o m m er fo r s ig so m  M in e ra le t  W o lla - 

s to n it , C a S iO ,, i h v id e , g la sg lin d se n d e K ry sta lle r o g o v e r ­

o rd e n tlig h y p p ig fo rb u n d e t m e d a n d re S ilik a te r , isæ r a f  

A lu m in iu m , M a g n iu m  o sv . K a lc iu m s ilik a t e r u o p lø se lig t  

i V a n d , A lk a lis ilik a te rn e  e re o p lø se lig e (S . 2 2 5 o g 2 3 3  i l ) .

1 U o p lø se lig e  B la n d in g e r a f  b e g g e  e re  d e  v ig tig e , k u n s tig t  sa m ­

m e n sm e lted e S ilik a te r, so m  in d b e fa tte s u n d e r N a v n e t G la s .

Glas e r a m o rf t; d e rp a a b e ro e r d e ts G je n n em s ig tig h e d .  

M e n A m o rf ie n b e ro e r ig je n p a ä , a t S a m m en sæ tn in g e n  e r  

m e g e t k o m p lic e re t; sa a sn a r t d e n n æ rm e r s ig s im p le F o r ­

h o ld , b e g y n d e r  G lasm a sse n a t k ry s ta llis e re , o g se lv  a m o rft  

G las b liv e r v e d læ n g e re T id s O p v a rm n in g t i l e n T e m p e ­

ra tu r, h v o rv e d d e t b e g y n d e r a t b liv e b lø d t, u ig e n n e m s ig ­

t ig t („ R e a u m u r ’s P o rc e llæ n “ ) , id e t d e r u d sk ille r s ig K ry ­

s ta lle r i e n a m o rf G ru n d m a sse . E fte r ta lrig e A n a ly se r  

sy n e s  S a m m e n sæ tn in g en a f a lt g o d t G la s a t l ig g e m e llem  

G ræ n d se rn e :

R 2 O ,R O ,6 S iO 8 o g 5 R 2 O ,7 R O ,3 6 S iO 2 , 

n
h v o r R  =  K  e lle r N a , R  =  C a e lle r P b . D e v ig tig s te  A rte r  

a f G la s e re :
i i

1 . B ø h m isk  K ry sta lg la s (R  =  K , R  =  C a ) , so m  

e r fu ld s tæ n d ig  fa rv e lø s t, tu n g tsm e lte lig t, h a a rd t o g m e g e t

1 7 *
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b e s t a n d i g t  m o d  c h e m i s k e  I n d v i r k n i n g e r . D e t a n v e n d e s  t i l  

s l e b n e  o g  i s æ r  t i l c h e m i s k e  G l a s v a r e r  o g  b l a n d e t  m e d  ( 2 )  

t i l S p e j l g l a s . O g s a a  O p t i k e r n e s  K r o n g l a s  h ø r e r  h e r h e n .

2 .  F r a n s k  G l a s ( R  =  N a , R  =  C a ) e r i k k e  f u l d ­

s t æ n d i g  f a r v e l ø s t  ( s v a g t  g r ø n l i g t )  o g  l e t t e r e  s m e l t e l i g t  e n d  

( 1 ) . D e t a n v e n d e s  t i l R u d e g l a s , S p e j l g l a s  o g  a l m i n d e l i g e  

G l a s v a r e r .

3 .  E n g e l s k  K r y s t a l g l a s  ( R  = - - =  K ,  R  =  P b )  e r  l e t ­

t e r e  s m e l t e l i g t o g  b l ø d e r e  e n d  d e  f o r e g a a e n d e , m e n  h a r  

e n  h ø j V æ g t f y l d e  o g  e n  s t o r  L y s b r y d n i n g s e v n e . D e t a n ­

v e n d e s  t i l s l e b n e  G l a s v a r e r . H e r t i l l i ø r e  O p t i k e r n e s  F l i n t ­

g l a s  o g  d e n  M a s s e , d e r b e n y t t e s  t i l E f t e r l i g n i n g  a f  Æ d e l ­

s t e n e .

■ i

4 .  F l a s k e g l a s  ( R  v æ s e n t l i g  =  N a , R  v æ s e n t l i g  = =  C a ) ,  

m e n  d a  d e r h e r t i l a n v e n d e s  d e  s i m p l e s t e  R a a m a t e r i a l e r ,  

i n d e h o l d e r d e t t e  G l a s m a n g e  a n d r e  B e s t a n d d e l e , n e m l i g  

S i l i k a t e r  a f  A l u m i n i u m , J e r n , M a n g a n , M a g n i u m . D e t e r ,  

v i s t n o k  p a a  G r u n d  a f L e r j o r d i n d h o l d e t , t u n g t s n i e l t e l i g t ,  

h a a r d t o g  m o d s t a a e r  g o d t c h e m i s k e  I n d v i r k n i n g e r , m e n  e r  

s æ d v a n l i g  s t æ r k t  f a r v e t ( m ø r k e g r ø n t e l l e r  m ø r k r ø d g u l t ) .

G l a s s e t  d a n n e s  v e d  a t  s a m m e n s m e l t e  K v a r t s s a r i d  m e d  

k a l c i i n j -'u P o t a s k e ; e l l e r S o d a  o g  K r i d t e l l e r K a l k s t e n  i 

D i g l e r  e l l e r  i o v e r h v æ l v e d e  K u m m e r  a f  i l d f a s t  L e r . I  s i d s t e  

T i l f æ l d e  ' a n v e n d e s  a l t i d  G e n e r a t o r g a s ( S .  1 8 2 ) s o m  B r æ n d -  

m a t e r i a l e . T i l  e n g e l s k  K r y s t a l g l a s  b e n y t t e s  i s t e d e t f o r  k u l s u r  

K a l k  M ø n i e , t i l F l a s k e g l a s m a n g e  s i m p l e  R a a m a t e r i a l e r ,  

f . E x . G r a n i t , L e r , M e r g e l , S l a g g e r , F l u o r k a l c i u m  f r a  T i l ­

v i r k n i n g e r  a f  K r y o l i t h s o d a  ( S .  2 2 4 ) o g  i s æ r  G l a s s k a a r . V e d  

n o g e t o v e r  1 2 0 0 0  e r  G l a s m a s s e n  t y n d f l y d e n d e  o g  u d s k i l l e r  

U r e n h e d e r , s o m  i R e g l e n  s v ø m m e o v e n p a a  s o m  „ G l a s ­

g a l l e “ . V e d  R ø d g l ø d h e d e  e r d e n  o v e r o r d e n t l i g  s m i d i g  o g  

s t r æ k k e l i g , o g  v e d  d e n n e  T e m p e r a t u r  b e a r b e j d e s  d e n  d e r f o r .  

H u l g l a s  „ b l æ s e s “  f r i t  e l l e r  i F o r m e r  v e d  H j æ l p  a f  „ P i b e n “ .  

S p e j l g l a s  s t ø b e s , i d e t d e n  f l y d e n d e  G - l a s m a s s e  h æ l d e s u d  

p a a  e n  m e g e t t y k , g l a t J e r n p l a d e  m e d  R a n d e , d e r b e ­

s t e m m e  T y k k e l s e n , o g  d e r p a a  f o r d e l e s  j æ v n t  v e d  e n  g l a t
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Jernvalse; senere maa Pladerne slibes og poleres, livis de 

skulle anvendes til Spejle. Rudeglas blæses til store, af­

lange Balloner, hvoraf Bunden blæses ud, medens det 

øverste Stykke sprænges af. Den saaledes dannede aabne 

Cylinder skæres op paa Siden og strækkes ud til en Plade 

i egne Ovne. Al Afkøling af Glasset maa skee meget 

langsomt (G-lasdraaber). Glasmassen kan farves paa for- 

skjellig Maade ved Hjælp af forskj ellige Metalilter, som 

danne farvede Silikater; saaledes farver Kobbertveilte Glasset 

grønt, Koboltilte blaat, Mangant veilte violet, Jemtveilte 

rødbrunt, Kobberforilte ligesom (metallisk?) Gnid rubinrødt. 

Mælkeglas er farvet Jiyidt med Kalciumfosfat (Benaske), 

Opalglas med Flusspat eller Kryolith, hvid Emaille med 

Tinsyreanhydrid.

Strontium. Sr = 87,5.

Strontium forekommer især som Sulfat (C ø 1 e s t i n, sæd­

vanlig blaalig, som det synes af Ferrofosfatj og som Karbonat 

(Strontianit; afStrontian i Skotland, hvor det først fandtes). 

Næsten 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 Rødglødhede. I 

sine øvrige Egenskaber ligner det ganske Kalcium (S. 242).

Forbindelserne fremstilles ganske analogt med de til­

svarende Baryumforbindelser og ligne disse meget, men 

udmærke sig ved at farve en farveløs Flamme smukt rød. 
De bleve opdagede 1792 af Hope.

Strontiumhydroxyd, Sr(OH)2,8H2O (Strontianhydrat), er 

lettere opløseligt end Kalkhydrat, tungere opløseligt end 

Barythydrat og giver ved Ophedning Strontiumilte, SrO 

(Strontian). »Strontianhydrat anvendes til Udvinding af 

Sukker af Roemelasse.

Svovlstrontium, SrS, fremstilles som Svovlbaryum og 

sønderdeles paa samme Maade af Vand.
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Strontiumsalte.

Chlorstrontium, SrCl2,6H2O, er isomorft med Chlorkal- 

cium og ligesom dette meget letopløseligt i Vand og op­

løseligt i Vinaand.

Strontiumsulfat, SrSO4, er isomorft med Baryumsulfat 

og med Anhydrit og meget tungtopløseligt i Vand. Ved 

almindelig Temperatur kræver 1 Del af Saltet 6 - 7000 Dele 

Vand til sin Opløsning. Strontiumsalte fældes af svovlsur 

Kalk. Ligesom svovlsur Kalk, men i Modsætning til svovl­

sur Baryt, sønderdeles svovlsur Strontian i Kulden af kul­

surt Natron.

Strontiumnitrat, Sr(NO3)2, krystalliserer af sin vandige 

Opløsning ved højere Temperatur i vandfrie Regulærokta- 

edre ligesom Baryumnitrat, ved lav Temperatur med 4 Mol. 

Vand og monoklinisk ligesom Kalciumnitrat. Ligesom 

Baryumnitrat, men i Modsætning til Kalciumnitrat, er det 

vandfrie Salt uopløseligt i stærk Vinaand. Det anvendes 

i Fyrværkeriet til rødt Lys.

Strontiumkarbonat,, SrCO., er isomorft med Aragonit, og 

taber ved Glødhede, skjønt langsomt, sin Kulsyre.

Strontiumfluorsilikat, SrSiF6,2H2O, er i Modsætning til 

Baryurnforbindelsen letopløseligt.

Baryum. Ba 137.

Ligesom Strontium, men hyppigere, forekommer Baryum 

fortrinsvis og meget hyppig som Sulfat (Tungspat), som 

Karbonat (Witherit, især i England), og ikke sjældent i 

Manganmalme.

Metallet kan fremstilles ved Elektrolyse af smeltet. 

Chlorbaryum, men kjendes næppe i ren Tilstand. Vf. an­

gives til 3,75. Dets Smp. skal ligge over Støbejernets. I 

sine Egenskaber ligner det ellers ganske Kalcium. For­

bindelserne ere giftige med Undtagelse af det uopløselige 

Sulfat og i Reglen meget vægtfyldige tung). Do 

bleve opdagéde 1774 af Scheele.
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Ilt- og Svovlforbindelser af Baryum .

Baryum danner to Ilter, Baryum  i 1te, .BéU), og  

Baryum overilte, BaO 2 .

Baryum ilte, BaO (Baryt) , faaes ved G lødning af N i- .. . I, w w f« ■ iu u h ibmm  iw w ic t —«X— M M Bw W IM W M W M W t 
tratet, m en vanskeligt i ren Tilstand, fordi det ved høj 

Tem peratur angriber alle K ar. D et er en næsten usm el­

telig, graahvid M asse, som ved Befugtning m ed V and for­

ener sig derm ed under Ildfænom ener til:

Baryum hydroxyd, Ba(O H )2 i Baryt  hydrat). D ette frem ­

stilles sædvanlig af Tungspat, som ved stærk G lødning  

m ed K ul og kulstofrige Stoffer reduceres til Svoyl- 

baryum , BaS , idet: BaSO 4 -f- 20 =  BaS -|-2CO 2 . U d­

koges M assen m ed V and, .opløses Svovlbaryum , m en  

spaltes sam tidig til Baryum hydroxyd og Baryum sulfhydrat: 

2BaS -j- 2H 2O =  Ba(OH )2 +  Ba(SH )2 ; af disse udskiller Ba- 

ryum hydroxydet sig krystallinsk ved  A fkøling af den klare  

V ædske uden Luftens A dgang (K ulsyre), m edens Baryum - 

sulfhydratet forbliver opløst. D igereres det hele m ed  K obber­

ilte, gaaer alt Svovl over paa K obberet, idet Ba(SH), 

2CuO  =  Ba(OH )2 2CuS, og det varm e Filtrat fra det 

sorte, uopløselige Svovlkobber indeholder nu alene Baryum ­

hydroxyd, som ved A fkøling udkrystalliserer m ed 8H .,0 i 

farveløse tetragonale K rystaller, isom orfi m ed Strontian- 

hydrat, m en lettere opløseligt i V and. 100 D ele V and op­

løse ved 15° 3,2, ved 80° 100,4 D ele Ba(0H)2 . O pløsningen  

(Barytvand) reagerer stærkt alkalisk og tiltrækker K ul­

syre af Luften under U dskillelse af uopløselig kulsur 

Baryt (sm l. S. 186 ø.). V ed 100° tabe K rystallerne 7 M o l., 

ved Rødglødhede alt V and og sm elte da uforandret som  

Ba(0H )2 .

Baryum overilte, BaO j, frem stilles ved at ophede Baryt 

eller lettere tørt Barythydrat til m ørk Rødglødhede i en  

Luftstrøm : Ba(OH )2 +  O =  BaO 2 +  H 2O . V ed O pløsning  

i ganske fortyndet Saltsyre dannes Chlorbaryum og Brint­

overilte: BaÖ 2 +  2H C1 =  H 2O 2 4~ BaCl2 (sm l. S. 101). N eu­

traliseres nu  V ædsken m ed Barytvand, udskilles U renheder 

■som Lerjord, Jerntveilte og K iselsyre, og Filtratet herfra
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g iv e r v e d  O v e r m æ tn in g  m e d  B a r y tv a n d  d e t tu n g to p lø s e l ig e  

B a r y u m o v e r i l t e h y d r a t , B a O 2 ;8 H 2 O , s o m  p e r le m o r -  

g l in d s e n d e  K r y s ta ls k æ l ( s m l . C a O 2 ) .

Baryumsalte

e r e  h y p p ig t tu n g to p lø s e l ig e e l l e r u o p lø s e l ig e  ( s m l . S . 2 4 1 )  

i V a n d , m e n  i s a a  F a ld , m e d  U n d ta g e l s e a f S u l f a te t o g  

e n k e l t e  a n d r e , o p lø s e l ig e  i f o r ty n d e t  S a l t s y r e  e l l e r  S a lp e te r ­

s y r e . O p lø s n in g e r n e  f æ ld e s  h v e r k e n  a f S v o v lb r in te , S v o v l -  

a m m o n iu m  e l l e r A m m o n ia k , m e n b a a d e a f f o r ty n d e t  

S v o v ls y re , a f  e n  O p lø s n in g  a f  s v o v ls u r  K a lk  o g  v e d  H e n s ta n d  

e n d o g  a f e n  O p lø s n in g  a f s v o v ls u r S t r o n t i a n . C h lo r id e t ,  

N it r a te t o . f l . m e d d e le e n f a r v e lø s F la m m e e n in te n s iv  

g u lg r ø n  F a r v e .

O h lo r b a r y u m , B a C l^ g H j jO , f a a e s v e d  a t s æ t te  O v e r s k u d  

a f S a l t s y r e t i l d e n B la n d in g  a f B a r y th y d r a t o g  B a r y u m -  

s u l f h y d r a t , d e r  d a n n e s  v e d  S u l f id e t s  S ø n d e r d e l in g  m e d  V a n d ,  

e l l e r  v e d  a t  o p lø s e  K a rb o n a te t i  S a l t s y r e , o g  i b e g g e  T i l f æ ld e  

in d d a m p e  d e n  k la r e  O p lø s n in g  t i l K r y s ta l l is a t io n . S a l te t e r  

l e to p lø s e l ig t i V a n d , tu n g to p lø s e l ig t i s tæ r k  S a l t s y r e , u o p ­

lø s e l ig t i s tæ r k  V in a a n d . D e t t a b e r s i t K r y s ta lv a n d v e d  

1 2 1 °  o g  s m e l te r i G lø d h e d e .

B a r y u m s u l f a t , B a S O 4 , f o r e k o m m e r h y p p ig t , i s æ r p a a  

G a n g e  ( S . 2 1 0 ) , s o m  T u n g s p a t  J V L  4 ,5 ) , o f te s t  tæ t , o f te  i  

r h o m b is k e K r y s ta l l e r , i s o m o r f i < [ , . ø v r ig e v a n d f r i e  

S u l f a te r a f d e n n e G r u p p e . D e t f a a e s l e t s o jn e t h v id t ,  

f in t p u lv e r f o r m ig t B u n d f a ld v e d F æ ld n in g a f o p lø s e l ig e  

B a r y ts a l t e m e d f o r ty n d e t S v o v ls y re e l l e r e t o p lø s e l ig t  

S u l f a t . D a d e t e r n æ s te n  a b s o lu t u o p lø s e l ig t i V a n d  o g  

f o r ty n d e d e  S y r e r , t j e n e r d e t s D a n n e l s e  b a a d e  t i l R e a k t io n  

p a a  B a r y ts a l t e  o g  p a a  S v o v ls y r e . I M o d s æ tn in g  t i l s v o v l ­

s u r K a lk s ø n d e r d e le s d e t n æ p p e  i K u ld e n , l a n g s o m t v e d  

K o g n in g  m e d  k u ls u r t  K a l i e l l e r  k u ls o r t  N a t r o n  ( s m l . S . 4 8 ) ;  

m e n  v e d  S m e ltn in g  m e d  O v e r s k u d  a f  d is s e  S a l te  s ø n d e r d e le s  

d e t f u ld s tæ n d ig t : B a S O 4 +  N a 2 C O 3 =  N a 2 S O 4 +  B a C O 3 .  

D e t f æ ld e d e S a l t a n v e n d e s s o m  h v id  M a le r f a r v e ( „ B la n c  

f ix e “ ; „ P e r m a n e n th v id t“ ) .
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B a r y u m n i t r a t , B a ( N O 3 ) 2 ( s a l p e t e r s u r  B a r y t ) , f r e m s t i l l e s  

l i g e s o m  C h l o r b a r y u m , k u n  m e d  A n v e n d e l s e  a f f o r t y n d e t  

S a l p e t e r s y r e , o g  k a n  o g s a a  f a a e s  v e d  a t b l a n d e  v a r m e ,  

m æ t te d e  O p l ø s n i n g e r a f C h l o r b a r y u m  o g  N a t r o n s a l p e t e r ,  

h v o r a f  d e t  d a  v e d  A f k ø l i n g  u d k r y s t a l l i s e r e r : B a C l 2  +  2 N a N O 3  

=  2 N a C l - j - B a ( N Q 3 ) 2 . R e g u l æ r o k t a e d r e  l i g e s o m  d e t a n a l o g e  

S t r o n t iu m - o g  B l y s a l t . S a l t e t e r  o p l ø s e l i g t i V a n d , t u n g t -  

o p l ø s e l i g t i S a l p e t e r s y r e , u o p l ø s e l i g t i s t æ r k  V i n a a n d .

B a r y u m k a r b o n a t , B a C O 3 , f o r e k o m m e r n a t u r l i g t s o m  

W i t h e r  i t  i r h o m b i s k e  K r y s t a l l e r  o g  e r  i s o m o r f t  m e d  A r a ­

g o n i t . D e t  f r e m s t i l l e s  g a n s k e  s o m  K a l c iu m s a l t e t  ( s e  S .  2 5 0 ) ,  

m e d  h v i l k e t d e t h a r  s t o r  L i g h e d , k u n  o p t r æ d e r  d e t a l t i d  i  

A r a g o n i t f o r m  o g  t a b e r  i k k e  K u l s y r e  i R ø d g l ø d h e d e .

B a r y u m f iu o r s i l i k a t ,  B a S i F ( ; , f a a e s  v e d  T i l s æ t n i n g  a f  F l u o r -  

s i l i c i u m b r i n t e  t i l e t o p l ø s e l i g t B a r y u m s a l t , i s æ r v e d  s v a g  

O p v a r m n i n g  e l l e r  T i l s æ t n i n g  a f  V i n a a n d , s o m  e t  k r y s t a l l i n s k  

B u n d f a ld , d e r i M o d s æ t n i n g  t i l d e  ø v r i g e  F l u o r s i l i k a t e r  a f  

d e n n e  G r u p p e  e r  m e g e t t u n g t o p l ø s e l i g ! , n æ s t e n  u o p l ø s e l i g t  

i V a n d .

Bly. Pb-206,9

B l y  forekommer m e g e t  s j æ l d e n t  s o m . s a a d a n t , v æ s e n t ­

l i g  s o m  S v o v l b l y  ( B l y g l a n d s , i s æ r  i N o r d a m e r i k a , S p a ­

n i e n , E n g l a n d , U n g a r n  o g  m a n g e  S t e d e r  i T y s k l a n d ) . A f  

l o k a l B e t y d n i n g  s o m  B l y m a l m e  e r e  K a r b o n a t e t  ( C e r u s -  

s i t ) o g  S u l f a t e t ( A n g l e s i t ) , b e g g e  i s æ r  i N o r d a m e r ik a .  

I m i n d r e  M æ n g d e  f o r e k o m m e  i k k e  f a a  B l y s a l t e  n a t u r l i g t ,  

s a a l e d e s  a f  M o l y b d æ n - o g  W o l f r a m s y r e  ( S . 2 0 1 ) , C h r o m s y r e  

( s e C h r o m ) , F o s f o r - o g  A r s e n s y r e  ( S . 2 6 2 ) , V a n a d i n s y r e  

( S . 2 0 1 ) ; f r e m d e l e s  S e l e n -  o g  T e l l u r b l y  ( S . 1 3 2 ) o g  C h l o r b l y .

M e t a l l e t udvindes, n a a r B l y g l a n d s e n e r n o g e n l u n d e  

r e n , 1 . v e d  d e l v i s  R i s t n i n g  i F l a m j n e o v n e ; h e r v e d  i l t e s  e n  

D e l a f  S v o v l b l y e t t i l B l y i l t e o g  B l y s u l f a t , s o m  d a  v e d  

h ø j e r e  T e m p e r a t u r  o m s æ t t e  s i g  m e d  u f o r a n d r e t B l y g l a n d s  

t i l  m e t a l l i s k  B l y  o g  S v o v l s y r l i n g : P b S  - 1 -  2 P b O  =  3 P b  ■ f -  S O a ; 

P b S  4 -  P b S O 4  =  2 P I )  - f -  -  2 - V e d  S a m m e n s m e l t n i n g

É o e d  J c r n : P b S F e B l ’ r A f  m i n d r e  r e n e  M a l m e
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v indes B lyet 3 . ved at ris te dem saa fu ld stæ nd ig som  

m ulig og derpaa reducere den iltede M alm m ed K ul i 

S kak tovne under T ilsæ tn ing af K iselsy re og K alk , der til­

ligem ed de frem m ede M etallers Ilte r danne S lagge . D et 

paa d isse M aader vundne „V æ rkb ly “ er ikke ren t og inde ­

ho lder sæ dvan lig S ø lv , som ad fo rskellige V eje v indes  

deraf (se S ø lv ). D et urene B ly raffineres ved ufu ldstæ nd ig  

R istn ing eller ved at lede overhedede V anddam pe i det 

rødg lødende B ly : i begge T ilfæ lde iltes fo rtrin sv is de  

i  frem m ede M etaller.

C hem isk ren t B ly frem stilles ved at om danne ren t 

B lysu lfat m ed ku lsu r A m m oniak til. B lykarbonat og redu ­

cere dette ved S m eltn ing m ed C yankalium  (S . 188).

Egenskaber. B ly er et b laag raa t, m eget b lød t M etal, 

der ved S m eltn ing og delv is S tø rkn ing kan faaes i R egu-  

læ rok taed re. D et lader sig udvalse til tynde B lade'(B ly ­

fo lie) og træ kke til T raad , m en ikke til fin T raad . V f.

■D et k°ger i H vidg lødhede . I L uften  

overtræ kker det sig snart m ed et tynd t L ag B lyunderilte  

og b liver dérved m at. M en i B erø ring m ed  V and og L uft 

ilte r det sig hurtig t og op løses tilde ls i V andet som  su rt 

ku lsu rt_S alt. Indeho lder V andet derim od tveku lsu rt N atron  

eller tygku lsu r J£alk , overtræ kkes B lyet vel m ed en fast, 

hv id H inde, m en der gaaer ikke S por af B ly  i O pløsningen ’ 

»S m eltes B ly i L uften under O m røring , om dannes det til 

gu lg raa „B lyaskeen B land ing af B ly ilte og fin tdelt B ly . 

V ed  G lødhede bræ nder det m ed hv id t L ys til B ly ilte , P bO . 

F ørst i H vidg lødhede sønderdeler det V anddam p/ B ly  

angribes vel af varm , fo rtyndet S vov lsy re eller S altsy re  

under B iin tudv ik ling , m en da det dannede B lysu lfa t og  

C hlo rb ly ere tung top løse lig© , anvendes d isse S yrer ikke  

som  O pløsn ingsm id ler fo r B ly . H ertil anvendes varm , fo r­

tyndet S alpetersy re , som  under U dvik ling af lavere"  K væ l- 

sto filte r (S . 147 n .) danner B lyn itrat, det eneste le topløse­

lige B lysalt af alm indeligere uorgan iske S yrer, O gsaa  

E dd ikesy re op løser B ly , m en kun under L uftens A dgang , 

undei D annelse af le top løselig t edd ikesu rt B ly ilté (B ly-
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sukker), som dog sædvanlig fremstilles ved Opløsning af 

Blyilte i Eddikesyre. Under Luftens Adgang opløses Bly 

ogsaa af Alkalier (Kali- eller Natronlud, Kalkvand). Næsten 

alle Blyforbindelser ere giftige.

Bly anvendes til Plader (f. Ex. til Blykamre i Svovl­

syrefabrikker, Afdampningspander osv.) og Rør, til Blyfolie, 

til Kugler og Hagl, hvilke sidste faaes ved at granulere 

arsenikholdigt Bly gjennem gjennemhullede Plader i høje 

Taarne; fremdeles til Udvinding af ædle Metaller paa lig­

nende Maade som Kvægsølv; endelig til Blypræparater, 

især Blyhvidt og Mønie. Legeringer af Bly og Tin an­

vendes paa Grund af deres lave Smeltepunkt (S. 75 n.) 

som Loddemidler, især 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 nøje bekjendt Underilte (Pb2O?) danner 

Bly mindst 3 Ilter: Blyilte, PbO; Blymellemilte, 

PbgOj, og Blyo verilte, PbO2.

Blyilte, PbO, fremstilles 1. i det store ved Iltning af 
Bly, enten ved saa høj Temperatur, at det dannede Blyiite 

smelter og ved Afkøling størkner til gullige eller rødlige 

Krystalskæl („Sølverglød“, fordi det dannes ved Udvinding 

af Sølv af Værkbly) — eller ved lavere Temperatur, hvor 

da den dannede Blyaske slemmes for at skille det metal­

liske Bly fra Bly iltet („Massicot“). I ren Tilstand faaes 

det 2. ved svag Glødning af Blyhvidt eller Blynitrat som 

et rødgult Pulver eller 3. ved Fældning af en kogende 

Blysukkeropløsning med Ammoniak eller med Barytvand, 

i Form af lysegule Krystaller. — Blyilte tiltrækker lang­

somt Kulsyre af Luften og opløser sig i ringe Grad i 

Vand. Ved Ophedning med Reduktionsmidler, f. Ex. Brint, 

KuX Cyankalium afiltes det let til Bly. Blyilte anvendes 

til Mønie, til tørrende Fernisser, til Plastre og Blysalte.

Blyhydroxyd. Det nornialo Pb(OHi£ kjondes ikke. Dets. k. 

Blyiltehydrat er en Anhydrobase = 3Pb(OH)2 —2H2O (S. 33).
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D e t f a a e s  b e d s t v e d  a t d r y p p e  s a lp e te r s u r t e l l e r e d d ik e s u r t  

B ly i l t e  i A m m o n ia k v a n d  e l l e r v e d  a t f æ ld e d is s e  B ly s a l t e  

m e d  K a l i-  e l l e r  N a t ro n h y d r a t  o g  d a n n e r  e t  h v id t  B u n d f a ld ,  s o m  

e r o p lø s e l ig t i O v e r s k u d  a f  K a l i e l l e r N a tr o n , m e n  ik k e  i  

O v e r s k u d  a f  A m m o n ia k . I V a n d  e r d e t g a n s k e l id t o p -  

o g  d e t b la a n e r r ø d t  L a k m u s p a p i r . V e d  1 4 5 °  g a a e r  

d e t o v e r t i l B ly i l t e .

B ly m e l le m i l t e , P b 3 O 4 (M ø n ie ) , f r e m s t i l le s i d e t s to r ©  

v e d  O p h e d n in g  a f  ¥ a s s ic o t e l l e r B ly h v id t t i l 4 5 0 ° u n d e r  

L u f te n s  A d g a n g . S k a r la g e n r ø d t  P u lv e r , d e r v e d  O p h e d n in g  

b l iv e r n æ s te n  s o r t , v e d  A f k ø l in g  ig j e n  r ø d t . V e d  G lø d n in g  

a f g iv e r d e t I l t o g b l iv e r t i l B ly i l t e . D e t a n v e n d e s t i l  

M a le r f a r v e r , K it , B ly g la s ( S . 2 5 2 ) . M ø n ie k a n o p f a t t e s
IV

s o m  B ly s a l t e t a f  B ly s y r e n , H 4 P b O 4 ? d e r d o g  k u n  k je n d e s  

s o m  A n h y d r id e t  :

B ly o v e r i l t e , P b O 2  ( b r u n t  B ly i l te ) , d e r  i O v e r e n s s te m m e ls e  

h e r m e d  f a a e s v e d a t o p v a r m e  M ø n ie  m e d  s v a g  S a lp e te r ­

s y r e : P b 2 ( P b O 4 ) +  4 H N 0 3  =  2 P b ( N O 3 ) 2  +  H 4 P b O 4 , id e t  B ly ­

s y r e n  s t r a x  s p a l t e s : H 4 P b O 4 =  2 H 2 O  +  P b O 2 . B ly o v e r i l t e  

e r e t b r u n t , i V a n d  n æ s te n  u o p lø s e l ig t P u lv e r , s o m  v e d  

G lø d n in g  g iv e r B ly i l t e o g  I l t ; v e d  O p v a r m n in g  m e d  s tæ r k  

S v o v ls y re  B ly s u l f a t o g  I l t : P b O 2 +  H 2 S O 4 = =  P b S O 4  +  O .. . 

4 ; H 2 O ; m e d  S a l tg y r e  C h lo r b ly  o g  C h lo r : P b O 2 - f -4 H C 1  =  

P b C l 2 4 -  C l 2 2 H 2 O . M e d  tø r  S v o v ls y r l in g  f o r e n e r d e t s ig  

u n d e r I ld f æ n o m e n e r t i l B ly s u lf a t : . P b O 2  +  S O 2  =  P b S O 4 . 

S m e lte s  B ly o v e r i l t e  f o r s ig t ig  m e d  K a lih y d r a t , f a a e s  v e d  l a n g s o m  

F o r d a m p n in g  a f d e t v a n d ig e U d t r æ k R h o m b o e d r e a f K a l iu m -  

p lu m b a t , K 2 P b O s ,3 H ! jO  ( b ly s u r t K a l i) , d e r d o g  l e t s ø n d e r d e le s .  

B ly o v e r i l te  a n v e n d e s  u n d e r t id e n  i S a ts e n  p a a  T æ n d s t ik k e r .

B ly e t s S v o v l f o r b in d e l s e r .

S v o v lb ly , P b S i f o r e k o m m e r  n a tu r l ig t s o m  B ly g la n d s  

( S . 2 5 7 ) i tu n g e , g i in d s e n d e  b ly g r a a  T æ r n in g e r e l l e r d o g  i  

M a s s e r , s o m  l e t l a d e r s ig  s p a l t e e f t e r T æ r n in g f la d e r . I  

l ig n e n d e F o r m  k a n d e t f a a e s v e d S a m m e n s m e l tn in g a f  

B ly  m e d  S v o v l . A f  B ly s a l to p lø s n in g e r u d s k i l l e  S v o v lb r in te  

e l l e r  S v o v la lk a l im e ta l l e r  S v o v lb ly  s o m  e t s o r t , f y ld ig t  B u n d -
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f a l d , d e r v e d  S m e l tn i n g  b l i v e r , k r y s ta l l i n s k . B u n d f a l d e t e r  

u o p l ø s e l i g t i V a n d , S v o v l k a l i u m  o g  S v o v l a m m o n i u m  o g  

k o l d e , g a n s k e f o r t y n d e d e S y r e r , m g g  o p l ø s e l i g t i v a r m ,  

s v a g  S a l p e te r s y r e . I  k o n c e n t r e r e t S a l t s y r e  o p l ø s e s  b a a d e  

d e t f æ l d e d e  o g  B l y g l a n d s  v e d  O p v a r m n i n g , i s æ r v e d  N æ r ­

v æ r e l s e a f K o g s a l t , u n d e r U d v i k l i n g a f e n  m e g e t r e n  

S v o v l b r i n t e . E t S u l f h y d r a t a f  B l y  k j e n d e s  i k k e .

B l y s a l t e

e r e  i R e g l e n  t u n g t - e l l e r u o p l ø s e l i g e  i V a n d  ( s m l . S . 2 4 1  i,, 

og 2 5 8 ' ’S ^ / m é n  o p l ø s e l i g e  i N a t r o n  o g , m e d  f a a  U n d t a g e l s e r ,  

f . E x . S u l f a t e t o g  C h r o m a t e t , o g s a a  i f o r t y n d e t S a l p e t e r ­

s u r e , E n  O p l ø s n i n g  a f  e t B l y s a l t i f o r ty n d e t S a l p e te r s y r e  

g i v e r  m e d  S v o v l b r i n te  s o r t S v o v l b l y , s o m  e r u o p l ø s e l i g t i  

S v o v l a m m o n i u m , m e j L  o p l ø s e l i g t i v a r m  f o r t y n d e t  S a l p e te r ­

s y r e . D e n n e  O p l ø s n i n g  g i v e r , n a a r d e n  i n d d a m p e s m e d  

S v o v l s y r e  o g  d e r p a a  f o r t y n d e s  m e d  V a n d , e t h v i d t B u n d - v  

f a l d  a f  S u l f a t e t , s o m  e r  o p l ø s e l i g t i N a t r o n .

O h l o r b l y , P b C l 2 , f r e m s t i l l e s  v e d  F æ l d n in g  a f  o p l ø s e l i g e  

B l y s a l t e  i n e d ” S a l t s y r e s o m  e t h v i d t , u s t e a g t i g t B u n d f a l d ,  

d é f 'e F m e g e t ' t u n g t o p l ø s e l i g t i k o l d t , m e n  r e t  l e t o p l ø s e l i g t  

i k o g e n d e  V a n d , h v o r a f d e t v e d  A f k ø l i n g  k r y s t a l l i s e r e r  i  

b l a n k e  N a a l e . I f o r ty n d e t S a l t s y r e e r d e t l a n g t t u n g e r e ,  > 

i k o n c e n t r e r e t l a n g t l e t t e r e  o p l ø s e l i g t  e n d  i V a n d . I s t æ r k  

V i n a a n d  e r d e t u o p l ø s e l i g t . D e t s m e l t e r h e n i m o d  G l ø d ­

h e d e  o g  s t ø r k n e r h o r n a g t i g t . V e d  m e g e t h ø j T e m p e r a t u r  

f o r d a m p e r d e t , o g  D a m p t æ t h e d e n  e r n o r m a l . M e d  e n  p a s ­

s e n d e  M æ n g d e  K a l k  v a n d  g i v e r d e n  v a r m e  O p l ø s n i n g  e t h v i d t  

B u n d f a l d  a f  b a s i s k  C h l o r b l y ,  P b ( O H ) C l ( „ P a t t in s o n ’s  H v i d t “ ) ,  

d e r  f r e m s t i l l e s  i d e t  s t o r e  o g  a n v e n d e s  s o m  B l y h v i d t .

J o d b l y , P b J p  f a a e s s o m  e t g u l t  B u n d f a l d  v e d  F æ l d n i n g  

a f e t o p l ø s e l i g t B l y s a l t m e d  J o d k a l i u m . D e t e r m e g e t * i 

t u n g t o p l ø s e l i g t i k o l d t V a n d , m e n  o p l ø s e s i 2 0 0  D e le  

k o g e n d e V a n d o g u d s k i l l e s v e d A f k ø l i n g i g i i n d s e n d e  

K r y s ta l s k æ l . I s t æ r k  J o d b r in t e s y r e  o p l ø s e s  B l y  l e t u n d e r  

B r i n t u d v i k l i n g . V e d  F o r t y n d i n g  a f O p l ø s n i n g e n  u d s k i l l e s  

k r y s t a l l i n s k  J o d b ly .
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Blysulfat, PbSO4 (svovlsurt Blyilte), findes naturligt som 

Angle sit i rhombiske Krystaller, isomorft med de øvrige 

Sulfater af denne Gruppe. Det faaes som et hvidt Bund­

fald ved Fældning af et opløseligt Blysalt med fortyndet 

Svovlsyre og vindes i stor Mængde som Biprodukt i Far­

verierne, naar Alun eller Aluminiumsulfat fældes med 

Blysukker. Det er først opløseligt i 23000 Dele Vand, 

endnu tungere opløseligt i fortyndet Svovlsyre, men noget 

opløseligt i koncentreret Svovlsyre (sml. S. 129 ø.), i Salt­

syre og i Salpetersyre, I Vinaand er det uopløseligt. Det 

taaler GLødhede, men ved Ophedning med Kul eller Svovl 

reduceres det let til Svovlbly. Af opløst kulsurt Natron 

sønderdeles det allerede i Kulden (sml. S. 246 og 256 il ). 

Med Svovlammonium bliver det sort og adskiller sig derved 

fra de øvrige tungtopløselige Sulfater af denne Gruppe.

Blynitrat, Pb(NO3)2, fremstilles ved at opløse Bly eller 

Blyilte i fortyndet Salpetersyre og afdampe Opløsningen 

til Krystallisation. Det danner ligesom Baryum- og Stron­

tiumsaltet Regulæroktaedre og er opløseligt i koldt, men 

langt lettere i kogende Vand, uopløseligt i stærk Salpeter­

syre og i stærk Vinaand. Ved Ophedning smelter Saltet 

og sønderdeles derpaa til Blyilte (S. 259), Salpeterunder- 

syre (S. 144) og Ilt. Koges en Opløsning af Blynitrat med 
Blyilte, giver Filtratet Krystaller af det basiske Salt, 
Pb(OH).NO3, som er meget tungtopløselig i koldt Vand.

Blyfosfater. 1. Normalt Orthofosfat, Pb3(PO4)2, faaes let 

ved at fælde et opløseligt Blysalt med Underskud af almindeligt 

fosforsurt Natron: 3Pb(NO8)2 + 2Na2HPO4 = Pb8(PO4)2 + 4NaNO3 

+ 2HNO8. Hvidt ukrystallinsk Bundfald, som er uopløseligt i 
Eddikesyre. I Naturen forekomme de med Apatit isomorfe For­

bindelser: 3Pb3(PO4)2,PbC12 (Pyromorfit) og 3Pb8(AsO4)2,PbCl2 
(Mimetesit), og lignende Blyapatiter ligesom Bly wagneriter kunha 
fremstilles ved Sammensmeltning (sml. S. 248 ø.).

2. Sekundært Orthofosfat, PbHPO4, faaes som et smukt 

krystallinsk Bundfald ved af fælde en kogende Opløsning af 

Blynitrat med Fosforsyre.

Blykarbonat (kulsurt Blyilte). — 1. Normalt, PbCO3. 

Dette findes naturligt som C e r u s s i t i rhombiske Krystaller, 

isomorft med de øvrige Karbonater af denne Gruppe. Det
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k an frem stille s v ed a t led e K u lsy re til en fo rty n d e t B ly -  

su k k ero p lø sn in g . D et e r u o p lø selig t i ren t, n o g e t o p lø se­

lig t i k u lsy reh o ld ig t V an d . -L an g t v ig tig e re e r:

2 . A n h y B ly k arb o n at, 2 P b C O 3 ,P b (O H )2 A ?  

=  H O .P b .C O 3 .P b .C O 3 .P b .O H  (B ly h v id t) . S a lte t frem stille s  

i d e t s to re p aa n o g e t fo rsk je llig  M aad e ; m en  F rem stillin g s- v  

m aaden b ero er a ltid p aa , a t B ly su k k er i B erø rin g m ed  

B ly ilte fo ren e r s ig m ed 2 M o l. d era f ril e t an h y d iob as isk  

ed d ik esu rt B ly ilte , so m o g saa d an n es , n aa r O v ersk u d a f  

B ly e r i B erø rin g m ed E d d ik esy re o g L u ft, o g a t K u lsy re  

a f d e tte S a lt u d sk ille r B ly h v id t u n d er G jend an n e lse a f  

B ly su k k er, so m  p aan y  o p løse r  B ly ilte , h v ilke t ig jen a f K u l­

sy re u d sk ille s i F o rm a f B ly h v id t o sv . B ly h v id t e r e t 

h v id t, am orft P u lv er, d er u n d ertid en fo rek o m m er i H an ­

d e len n æ sten ch em isk  ren t („K rem serh v id t“ ) , m en  h y p p igs t  

b lan d e t m ed B ary u m su lfa t. V ed G lø d n ing tab e r d e t ren e  

B ly h v id t 1 3 ,7 P ro c . i V æ g t u n d er D an n e lse a f ren t B ly ­

ilte . P aa G ru n d a f s in u d m æ rked e „D æ k k ra ft“ an v en d es  

B ly h v id t i s to r  M aalesto k til M ale rfa rv e r, u ag te t d e t b aade  

e r g iftig t o g i sv o v lb rin teh o ld ig L u ft b liv e r m ø rk t u n d er  

D an n e lse a f S v o v lb ly (sm l. S . 1 0 2 ø .).

B ly silik a t. B ly ilte g iv e r m eg et le t v ed S am m en sm elt­

n in g m ed K iselsy re e t le tsm e lte lig t G las , so m u d g jø r  

H o v ed b estan d d e len a f en g e lsk K ry sta lg la s (S . 2 5 2 ) o g a f  

G lasu ren p aa a lm ind e lig e P o ttem ag erv a rer.  
\

Iso m orfie r i B ary u m g ru p p en .

C  h l  o  rid e rn e , R C 1 2 ,6 H 2 O , h v o r B , ■=  C a, S r , k ry s ta l­

lise re i sam m e, h ex ag o n a le F o rrii.

S u lfa tern e , R S O t . H ele R æ k k en k ry s ta llisere r i 

sam m e rh o m b isk e F o rm .

D ith io n a tern e , R S 2 O 6 ,4 H 2 O , h v o r R  =  C a, S rx P b , 

e re iso m o rfe (h ex ag o n a le ) .

N itra tern e , R (N O 3 ) .,, h v o r R  =  S r> B a, P b , o p træ d e

i R eg u læ ro k taed re . ’

K arb o n a te rn e , R C O 3 . H ele R æ k k en k ry s ta llise rer  

rh o m bisk , m eg e t n æ r i sam m e F o rm  so m  K alisa lp e ter;
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m e n  K a l c i u m k a r b o n a t e r d i m o r f t , i d e t d e t s o m  K a l k s p a t  

k r y s t a l l i s e r e r  m e g e t n æ r  i N a t r o n s a l p e t e r e t s  F o r m , n e m l i g  

i R h o m b o e d r e  p a a l 0 5 ° 5 ' ,  o g  d a n n e r  h e r v e d  e n  O v e r g a n g  

t i l M a g n i u m g r u p p e n , f o r h v i s K a r b o n a t e r d e t t e  e r d e n  

c h a r a k t e r i s t i s k e  F o r m .

A p a t i t g r u p p e n , 3 R 3 ( P O 4 ) 2 , R C 1 2 . H e l e  R æ k k e n  k r y ­

s t a l l i s e r e r  i s a m m e  h e x a g o n a l e  F o r m .

. W a g n e r i t g r u p p e n , R 3 ( P O 4 ) 2 , R C 1 2 . H e l e  R æ k k e n  
- -

k r y s t a l l i s e r e r  i s a m m e  m o n o k l i n i s k e  F o r m .

D e  t o  s i d s t e  I s o m o r f i e r  f a a  e t  e n d n u  s t ø r r e  O m f a n g  

d e r v e d , a t b a a d e  i A p a t i t e r o g  W a g n e r i t e r F o s f o r k a n  

v æ r e  e r s t a t t e t a f A r s e n i k  o g  V a n a d i n , C h l o r a f  F l u o r ,  

B r o m  o g  J o d . M e n  A p a t i t e r  o g  W a g n e r i t e r  d a n n e  l i g e s o m  

K a l k s p a t  e n  O v e r g a n g  t i l  M a g n i u m g r u p p e n , i d e t  m a n  o g s a a  

a f  f l e r e  a f  d e n n e  G r u p p e s  M e t a l l e r  h a r f r e m s t i l l e t  b e g g e  

A r t e r a f  F o r b i n d e l s e r , j a  d e n  e n e s t e  m e d  S i k k e r h e d  b e -  

k j e n d t e  n a t u r l i g e  W a g n e r i t  e r  n e t o p  e n  M a g n i u m f o r b i n d e l s e  

( S . 2 4 8  ø . ) -

S k a n d i u m g r u p p e n .

I  e n d e l s j æ l d n e , f o r t r i n s v i s  s k a n d i n a v i s k e  M i n e r a l i e r  f i n d e s  

e n  R æ k k e  G r u n d s t o f f e r , s o m  m a n  h a r  k a l d e t  d e  s j æ l d n e  J o r d ­

a r t e r s  M e t a l l e r . D e  f o r e k o m m e  i d i s s e  M i n e r a l i e r  d e l s  s o m  

S i l i k a t e r , f . E x . i C e r i t , G a d o l i n i t  o g  T h o r i t  ( S . 2 0 2 ) , d e l s  s o m  

t a n t a l - o g  n i o b s u r e  S a l t e , f . E x . i E u x e n i t . A f  d i s s e  M e t a l l e r  

d a n n e  f i r e : S k a n d i u m ,  Y t t r i u m ,  L a n t h a n  o g  Y t t e r b i u m  

d e n  s a a k a l d t e  S k a n d i u m g r u p p e , d e r  s t a a e r  i e t  l i g n e n d e  F o r h o l d  

t i l  B a r y u m g r u p p e n  s o m  d e n n e  t i ]  K a l i u m g r u p p e n :

K  3 9 , 1  R b  8 5 , 4

C a  4 0  S r  8 7 , 5

S c  4 4  Y  8 9

O s ' 1 3 5 , 4

B a  1 3 7

L a  1 3 8

T I 2 0 4 , 2

P b  2 0 6 , 9

Y b  1 7 3 ( B i  2 0 8 ? )

S k a n d i u m g r u p p e n s M e t a l l e r e r e  s a n d s y n l i g v i s  a l l e  t r i v a l e n t e ,  

d e r e s  I l t e r  e r e  h v i d e  o g  k u n n e  i k k e  r e d u c e r e s  v e d  K u ] , H y d r -  

o x y d e r n e  e r e  s t æ r k e  B a s e r , S a l t e n e  e r e  f a r v e l ø s e  o g  v i s e  i n t e t  

A b s o r p t i o n s s p e k t r u m . D e  o x a l s u r e  S a l t e  e r e  u o p l ø s e l i g e  i V a n d  

o g  s v a g e  S y r e r . M e d  K a l i u m s u l f a t d a n n e  S u l f a t e r n e  D o b b e l t ­

s a l t e , 3 K , S O 4 , R , 3 S O 4 , a f  h v i l k e  n o g l e  ( S c , L a , C e )  e r e  u o p l ø s e ­

l i g e  i - e n  m æ t t e t  O p l ø s n i n g  a f  K a l i u m s u l f a t , a n d r e  ( Y ,  Y b )  i k k e .
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N æ r t i l L a n th a n s lu t t e r s ig  i m a n g e H e n s e e n d e r C e r iu m  

( C o  =  1 4 0 ) , d o g  d a n n e r  d e t t e  o g s a a  e n  a n d e n  R æ k k e  S a l t e , h v o r i  

M e ta l l e t e r  t e t r a v a l e n t , o g  s o m  e r e  g u le  e l l e r  r ø d e  o g  l i d e t b e ­

s t a n d ig e .

S a m m e n  m e d  d i s s e  h a i - m a n  f u n d e t e n  R æ k k e  a n d r e  M e ­

t a l l e r , s o m  e r e  b e te g n e d e  m e d  N a v n e n e  E r b iu m , D id y m , S a m a ­

r i u m , H o lm iu m  o g  T h u liu m , o g  s o m  i m a n g t o g  m e g e t l i g n e  

h in e , m e n  a l l e u d m æ r k e s ig  v e d , a t d e r e s S a l to p lø s n in g e r ,  

s k jø n t n æ s te n  f a r v e lø s e , v i s e  e j e n d o m m e l ig e  A b s o r p t io n s s p e k t r a  

( S . 2 0 9 ) . M e n  d e  n y e s t e  U n d e r s ø g e ls e r h a v e  d e l s b e v i s t , d e l s  

g jo r t d e t s a n d s y n l ig t , a t f l e r e  a f  d i s s e , o m  i k k e  a l l e , e r e  B la n ­

d in g e r a f  f o r s k j e l l i g e , h id t i l n æ s te n  g a n s k e  u b e k je n d te  M e ta l l e r .

M a g n iu m g r u p p e n

i s n æ v r e r e  F o r s t a n d  o m f a t t e r d e  4  M e ta l l e r B e r y l l i u m ,  

M a g n iu m , Z in k  o g K a d m iu m , s o m  k u n d a n n e e t  

I l t e , R O , o g a l t i d  o p t r æ d e  d iv a le n t e . D o g  s t a a , s o m  s a a  

o f t e , R æ k k e n s  Y d e r l e d  K a d m iu m  o g  i s æ r  B e r y l l i u m  n o g e t  

s æ r s k i l t e . I n t e t a f d i s s e M e ta l l e r f i n d e s f r i t i N a tu r e n .  

Z in k  o g  K a d m iu m  k u n n e  r e d u c e r e s a f  d e r e s  I l t e r v e d  K u l ,  

B e r y l l i u m  o g M a ^ n iu m  d e r im o d  i k k e . D e  s t a a  i e t l i g n e n d e  

F o r h o ld  t i l  N a t r iu r n g r u p p e n  ( S . 2 1 3  m .) s o m  B a r y u m g r u p p e n  

t i l K a liu m g r u p p e n  ( s m l . S . 2 4 1 n . ) :

L i 7  N a  2 3 ,1  C u  6 3 ,3  A g  1 0 7 ,9

B e  9 ,1  M g  2 4 ,4  Z n  6 5 ,4  C d 1 1 2 ,1 .

V æ g tf y ld e n  a f  M a g n iu m g r u p p e n s  M e ta l l e r  t i l t a g e r ,  d e r e s  

S m e l t e p u n k t o g  K o g e p u n k t s y n k e r  m e d  s t i g e n d e  A to m ta l .  

D e  a d s k i l l e  s ig  f r a  A lk a l im e ta l l e r n e  v e d , a t H y d r o x y d e r n e ,  

d e n o r m a le K a r b o n a te r o g  F o s f a t e r e r e . u o p lø s e l ig e , f r a  

B a r y u m g r u p p e n  v e d ,  a t  S u l f a t e r n e  e r e  l e to p lø s e l ig e . C h lo r id e r  

o g  N i t r a t e r  e r e  l e to p lø s e l ig e  b a a d e  i  V a n d  o g  V in a a n d . A l le  

S a l te  e r e  f a r v e lø s e , n a a r S y r e n  i k k e  s e lv  e r f a r v e t .

M e n t i l F o r b in d e l s e r n e a f M a g n iu m g r u p p e n , o g  i s æ r  

t i l F o r b in d e l s e r n e a f d e t o v ig t ig s t e L e d , M a g n iu m  o g  

Z in k , s lu t te  s ig  s a a v e l i c h e m is k e  F o r h o ld  s o m  v e d  t a l r i g e  

I s o m o r f i e r  d e  F o r b in d e l s e r a f  K o b b e r , N ik k e l , K o b o l t ,  

J e r n , M a n g a n  o g  C h r o m , h v o r i d i s s e  M e ta l l e r o p t r æ d e

1 8
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d iv a le n te . D e o v e n n æ v n te O p lø se lig lie d sfo rh o ld fo r S a lten e  

g -je n f in d e s fo r a lle d is se M e ta lle r , m e n  m e d e n s S a lte n e a f  

M a g n iu m g ru p p e n i sn æ v re re F o rs ta n d e re u fa rv e d e , e re  

n æ s te n a lle S a lte a f d is se M e ta lle r m e re e lle r m in d re  

fa rv e d e . A f F o rh o ld , so m  k u n n e t je n e t i l a t c h a ra k te ri-  

se re h e le R æ k k e n (M a g n iu m g ru p p e n i u d v id e t F o rs ta n d ) , 

sk a l 'h e r f re m h æ v e s , a t a lle S a lte n e m e d A m m o n iu m sa lte  

d a n n e D o b b e ltsa lte , so m  ik k e fæ ld es a f A m m o n ia k , o g a t  

S a lte n e d e rfo r ik k e fæ ld e s a f A m m o n ia k , n a a r d e r e r e n  

t i ls træ k k e lig M æ n g d e S a lm iak t i ls te d e , o g k u n u fu ld s tæ n ­

d ig t a f A m m o n ia k  a le n e , id e t d e t d a n n e d e A m m o n ia k sa lt 

b e sk y tte r R e ste n a f S a lte t m o d B u n d fæ ld n in g . F le re a f  

H y d ro x y d e rn e e re o p lø se lig e i O v e rsk u d a f A m m o n ia k  

g e n e , n e m lig  Z n (O H )2 ; C d (O H )2 ; C u (O H )2 , N i(O H )2 ? C o (O H .)2  

o g C r(O H ) 2 7 h v o rim o d  B e (O H )2 , M g (O H )2 , F e (O H )2 o g M n (O H ) 2  

ik k e o p lø se s i O v e rsk u d a f A m m o n ia k . I K a li o g N a tro n  

o p lø se s B e (O H ) 2 o g Z n (O H )2 , d e a n d re ik k e . M e d U n d ­

ta g e lse a f B e ry lliu m - o g M a g n iu m sa lten e fæ ld es a lle a f  

S v o v la m m o n iu m  so m  v a n d h o ld ig e S u lf id e r R S . K o b b e r- o g  

K a d m iu m sa lte fæ ld es o g sa a a f S v o v lb r in te i sv a g t su re  

O p lø sn in g e r , so m  in d e h o ld e f r ie s tæ rk e  S y re r ; Z in k sa lte  

fæ ld es a f S v o v lb r in te i su re , K o b o lt- o g N ik k e lsa lte k u n i 

g a n sk e sv a g t su re O p lø sn in g e r, so m  in d e h o ld e f r ie sv a g e  

S y re r , f . E x . E d d ik e sy re ; d e ø v rig e fæ ld es s le t ik k e a f  

S v o v lb r in te i su re V æ d sk e r. S u lfa te rn e k ry s ta llis e re m e d  

fa a U n d ta g e lse r (B e , C d ) m e d 5 e lle r 7 M o l. H 2 O , so m  d e  

le t ta b e p a a 1 M o l. n æ r, d e r fø rs t g a a e r b o rt v e d h ø j  

T e m p era tu r , o g d a n n e a lle , u n d ta g e n B é ry lliu m su lfa te t, 

D o b b e ltsa lte , R 2 S O 4 ,R " 8 O 4 ;6 H 2 O  (S . 2 4 0 ) m e d  S u lfa te rn e a f  

K a liu m g ru p p e n . V e d  F æ ld n in g  a f d e o p lø se lig e S a lte m e d  

O v e rsk u d a f fo s fo rsu r A m m o n ia k o g D ig e stio n a f B u n d ­

fa ld e t m e d V æ d sk e n v e d a lm in d e lig T e m p era tu r , d a n n e s  

to R æ k k e r a f k ry s ta llin sk e D o b b e ltsa lte : N H 4R P O 4 ,6 H 2 O  

(R  =  M g , C o , N i) o g N H 1R P 0 4 ;H .,0 (R Z n , C d , M n , F e ) . 

D e fø rs te sø n d e rd e le s a f e n s to r M æ n g d e k o g e n d e V a n d  

sa a le d e s : 3 N H 4 R P O 4  =  R 3 (P O 4 )2 (N H 4 )3 P O 4 ; D o b b e ltsa lte n e  

m e d 1 M o lé V a n d sø n d e rd e le s d e r im o d ik k e .
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Magnium. Mg = 24,4«

Dette Metal forekommer aldrig frit i Naturen, men i 

Forbindelser findes det ligesaa almindeligt, skjønt ikke i 

saa stor Mængde, som Kalcium. Især forekommer det som 

Karbonat, dels alene (Magnesit), dels i Forbindelse med 

kulsur Kalk (Dolomit), og i talrige Silikater, undertiden 

som væsentlig, men 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 Chlorkalium som 

Carnallit o. 11. 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 

nødvendige Næringsstoffer.

’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 Brintstrøm ved Hvidglødhede.

Egenskaber. Magnium er et sølvhvidt, giindsende Metal, 

som er meget smidigt, men lidet trækkeligt. Smp.

omtr. 50(1°. Kp. omtr. 1100°. Det holder sig godt i tør 

Luft; i fugtig Luft overtrækkes det langsomt med en tynd 

Hinde af Hydroxyd. Ved stærk Ophedning i Luften.brænder 

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 

sønderdeler først Vand over 70°. men antændt Magnium 

brænder videre i Vanddamp og Kulsyre (S. 185).

Black adskilte 1755 med Sikkerhed Magnesia fra Kalk. 
Bussy isolerede Metallet 1829.

Magniums Ilt- og Svovlforbindelser.

Magniumilte, MgO (Magnesia), dannes ved Forbræn­

ding af Metallet, men fremstilles ved Glødning af Karbo­

natet eller Nitratet. Efter Udgangsmaterialet og Glød- 

18’
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ningens Heftighed og Varighed er Magnesia tungt og tæt 

eller et meget løst og fint Pulver. Den førstnævnte Form 

har sædvanlig det, som er fremstillet af Nitratet og det 

krystallinske Karbonat, den sidstnævnte (Magnesia usta) 

det, som er dannet af det basiske, kulsure Salt (Magnesia 

alba); men ogsaa dette bliver i Hvidglødhede meget tæt, 

endog krystallinsk. Magnesia anvendes i Medicinen, og da 

det er ildfast, til Digler og til Drummond’s Lys (S. 86). 

Har Magnesia ikke været giødet for stærkt, forener det 

sig let med Vand til:

Magniumhydroxyd, MgjOH)2 (Magnesiahydrat). Dette frem­

stilles ved Fældning af opløselige Magniumsalte med Kali 

eller Natron. Ammoniak fælder ufuldstændigt, idet det 

samtidig dannede Ammoniaksalt forener sig med det ikke 

fældede Magniumsalt til et Dobbeltsalt, som ikke fældes af 

Ammoniak (sml. S. 266). Magnesiahydrat er amorft, hvidt 

og yderst tungtopløseligt i Vand; dog reagerer Opløsningen 

svagFalkalisk.

Svovlmagnium kjendes næppe i ren Tilstand, men 

Magniumsulfhydrat, Mg(SH)2> faaes let i Opløsning ved at 

udrøre Magnesiahydrat i Vand og i længere Tid tillede 

Svovlbrinte, eller ved at fælde en Opløsning af Magnium- 

sulfat med Baryumsulfhydrat: MgSO4 -j- Ba(SH)2 = BaSOj 

+ Mg(SH)2.
----------- Magniumsalte

ere farveløse, af bitter Smag og hyppig opløselige; de 

uopløselige opløses let i fortyndede Syrer. Opløsningerne 

fældes hverken af Svovlbrinte, Svovlammonium eller (ved 

Nærværelse af Ammoniaksalte) af Ammoniak, eller af 

Svovlsyre, eller i fortyndede Opløsninger af oxalsur Am­

moniak. Derimod fældes de ammoniakalske Opløsninger 

; , af fosforsurt Natron.

Chlormagnium, MgCl2, forekommer som Bestanddel at 

Camallit og flere Stassfurtersalte samt i Havvandet, hvis 

bitre Smag hidrører fra dette Salt. Det vindes i stor 

Mængde som Biprodukt ved Tilvirkning af Chlörkalium 

sml. S. 228 n.). I det mindre kan det fremstilles ved
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O pløsn ing af K arbonate t i S altsy re og udsk illes da af den  

nfeget koncen trerede O pløsn ing i henflydende K rysta ller 

m ed 6H .,O . O pvarm es det krysta llin ske S alt, gaaer paa  

et v istP unk t C hlorb rin te bort, saa at G lødn ingsresten er  

næ sten ren t M agnesia : M gC l2 4*  H 2O  =  2H C 1 +  M gO . F or 

at faa S alte t vandfrit kan m an g løde D obbeltsa lte t A m -' 

m onium m agnium chlo rid , N H (C l,M gC l276H 2O , som  fø rst af­

g iver alt V and og derpaa S alm iak . D og er det heller  

ikke le t ad denne V ej at faa S altet fu ldkom m en frit fo r 

M agnesia . C hlorm agn ium anvendes til S lette i B om ulds- 

væ verie t. D en stæ rke O pløsn ing g iver ved S am m enrøring  

m ed stæ rk t bræ ndt M agnesia en p lastisk M asse , som  

liæ rdner og d ti ikke angribes af V and (M agnesiacæ m ent).

K aliu inm agn ium chlo rid , K C l,M gC l2 ,6H 2O , er C arnaU it. 

D et kan om krystalliseres af en stæ rk C hlorm agn ium - 

op løsn ing .

M agnium su lfa t, M gS O 4 (svov lsu r M agnesia), fo rekom m er 

rigelig t i N aturén , i S tassfu rtersa ltene isæ r som  K iese  r i s 

(M gS O 4 ,H 2O ), m en ogsaa i flere  D obbeltsa lte , f. E x. K ai n it 

(S . 228), '"desuden i m ange M ineralvande, f. E x. fra E psom  

(hvoraf det fø rst frem stilledes; derfo r: „engelsk S alt"). 

S eidschü tz, S eid litz , E ger. D et m este v indes m i af K ieserit 

(som  er næ sten saa tung top løselig t i ko ld t A  and som  G ips  

og derfo r le t kan sk illes, fra le top løselige U renheder) sam t 

ved T ilv irkn ing af kunstige M ineralvande, til hv ilke K ul­

sy ren hypp ig frem stilles af M agnesit og S vov lsy re: M gC O ;( 

. i_  H 2 s o 4  h 2o  4- C O 2 +  M gS O 4 . K ieserit opvarm es, ind til 

den afg iver sit K rystalvand , og an tager herved det alm in ­

delige M agnium su lfa ts O pløselighed . D en op løses derpaa  

i varm t V and og udkrysta lliserer ved A fkø ling som  aim . 

M agnium su lfa t, M gS O ^H ^O (engelsk S alt), i rhom biske  

K rysta ller, isom orfe m ed^Z inkv itrio l. V ed 52" tabe K ry ­

sta llerne IH ,O , ved 101° 5H SO ; over ■ 132° beho lde de kun  

1 M ol. V and , som  fø rst gaaer bort ved 232 . S alte t ei m eget 

le t op løselig t i V and . 100 D ele V and op løse ved 0 ” 

26 ,9 . ved 108  °, den m æ ttede O pløsn ings K p., 77 ,9 D ele  

vandfrit S alt. D et danner le t overm æ ttede O pløsn inger
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( s m l .  S .  7 8 ) . D e t  a n v e n d e s  i M e d i c i n e n  o g  s o m  A p p r e t u r  

t i l  B o m u l d s t ø j .

M e d  A m m o n i u m -  o g  K a l i u m s u l f a t  d a n n e r  M a g n i u m -  

s u l f a t  s m u k t  k r y s t a l l i s e r e n d e  m o n o k l i n i s k e  D o b b e l t s a l t e ,  

R 2 S O 4 , M g 8 O 4 , 6 H 2 O  ( R  K ;  N H J ,  a f  h v i l k e  K a l i u m s a l t e t  

f o r e k o m m e r  n a t u r l i g t  v e d  S t a s s f u r t  s o m  S c h ø n i t .

M a g n i u m n i t r a t ,  M g ( N O . t ) 2 ? 6 H , O ,  f a a e s  v e d  O p l ø s n i n g  a f  

k u l s u r  M a g n e s i a  i  S a l p e t e r s y r e  o g  A f d a m p n i n g  i  h e n f l y d e n d e ,  

l e t s m e l t e l i g e  K r y s t a l l e r .

M a g n i u m o r t h o f o s f a t , M g . æ O j . , , f o r e k o m m e r  i r i n g e  

M æ n g d e  i A s k e n  a f  K o r n  o g  K n o g l e r .

A m m o n i u m m a g n i u m f o s f a t ,  N J L M g P O 4 , 6 H 2 O  ( f o r f o r s u r  M a g ­

n e s i a - A m m o n i a k ) ,  f i n d e s  u n d e r t i d e n  n a t u r l i g t ,  u d s k i l l e s  k r y ­

s t a l l i n s k  a f  r a a d d e n  U r i n  o g  f o r e k o m m e r  j æ v n l i g  i  B l æ r e -  

s t e n  o g  N y r e g r u s . S a l t e t  f a a e s  l e t  v e d  T i l s æ t n i n g  a f  a i m .  

f o s f o r s u r t  N a t r o n  t i l  e n  a m m o n i a k a l s k  o g  s a l m i a k h o l d i g  

O p l ø s n i n g  a f  e t  M a g n e s i a s a l t . V e d  p a s s e n d e  F o r h o l d  f æ l d e s  

S a l t e t  s t r a x  k r y s t a l l i n s k ; i a l l e  F a l d  b l i v e r  d e t  d e t  s n a r t  

v e d  H e n s t a n d  u n d e r  V æ d s k e n  e l l e r  v e d  O m r ø r i n g . D e t  e r  

n æ s t e n  u o p l ø s e l i g t  i V a n d  o g  e n d n u  t u n g e r e  o p l ø s e l i g t  i  

A m m o n i a k v a n d  o g  e r  d e r f o r  d e n  F o r m , h v o r i  b a a d e  M a g ­

n i u m  o g  O r t h o f o s f o r s y r e  p a a v i s e s  q v a l i t a t i v t  o g  u d s k i l l e s  

k v a n t i t a t i v t . S m l .  S .  1 5 6 . V e d  G l ø d n i n g  a f g i v e r  d e t  V a n d  

o g  A m m o n i a k  o g  e f t e r l a d e r  M a g n i u m p y r o f o s f a t :  2 N H 4 M g P O  

-  2 N H 3  - F  H 2 O  +  M g 2 P 2 O 7 .

M a g n i u m k a r b o n a t ,  M g C O 3  ( k u l s u r  M a g n e s i a ) ,  f o r e k o m m e r  

s o m  M a g n e s i t  o f t e  k r y s t a l l i n s k ,  i s o m o r f t  m e d  K a l k s p a t ,  

m e n  s æ d v a n l i g  t æ t . 1  d e  s a m m e  F o r m e r  o g  e n d n u  h y p ­

p i g e r e  f i n d e s  d e t s  D o b b e l t s a l t  m e d  k u l s u r  K a l k  ( D o l o m i t ) ,  

j æ v n l i g  d a n n e n d e  h e l e  B j e r g m a s s e r . I  m i n d r e '  M æ n g d e  

t i n d e s  k u l s u r  M a g n e s i a  i  a l  A r a g o n i t  ( S .  2 4 9 )  o g  n æ s t e n  i  

e n h v e r  K a l k s t e n  e l l e r  M e r g e l . M e d  5 H 2 O  o g  k r y s t a l l i n s k  

l a a e s  d e t  n o r m a l e  S a l t ,  n a a r  m a n  v e d  0 °  s æ t t e r  k u l -  

s u r t  N a t r o n  t i l  e t  O v e r s k u d  a f  s v o v l s u r  M a g n e s i a , i n d t i l  

' l e r  b e g y n d e r  a t  f r e m k o m m e  B u n d f a l d ,  o g  l a d e r  B l a n d i n g e n  

l i e n s t a a  v e d  l a v  T e m p e r a t u r . V e d  8 0 °  o g  v e d  A n v e n d e l s e  

a f  l i g e  M o l . k u l s u r t  N a t r o n  o g  s v o v l s u r  M a g n e s i a  f a a e s
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basiske Salte (Magnesia alba), der fremstilles i det store 

ug danner en let, hvid Masse, som sædvanlig indeholder 

5MgO,4CO2,7H2O til 4MgO,3CO2,4H2O. Den førstnævnte 
Sammensætning har det engelske, der fremstilles af Dolomit 
ved at behandle den med Vand og Kulsyre under et Tryk at 
5—6 Atmosfærer. Herved opløses Dolomitens kulsure Mag­
nesia og udskilles af Opløsningen ved Tilledning af Damp som 
Magnesia alba. Magnesia alba er meget tungtopløseligt 

i Vand, men ret let i Kulsyrevand, især under Tryk, 

og i mange Saltopløsninger. Kulsur Ammoniak fælder 

ikke Magniumsalte i Kulden, men anvendes en meget 

koncentreret Opløsning af kulsur Ammoniak i Am­

moniakvand, saa faaes et fyldigt Bundfald, som opløses i 

Overskud af Fældningsmidlet og snart igjen udskiller 

sig som krystallinsk Aminoniummagniumkarbonat,  

(NH4)2CO;i,MgCO3,4H2O, der er ganske uopløseligt i Fæld- 

ningsmidlet.
Magniumsilikater forekomme liyppig i Naturen. - MgSiO., 

danner (dog med stærke Indblandinger af Kalk, Jernilter og 

Lerjord istedetfor Magnesia) de udbredte Mineralier Augit 

og Hornblende. Begge ere sædvanlig sorte eller mørke­

grønne og forekomme dels som Fjæld, dols som Bcstanddsl 

af almindelige Stene, Augit især i Basalt, Hornblende især 

i Syenit, begge i Grønsten. Se S. 289. En egen Varietet at 

Hornblende er den af fine, bøjelige Naale bestaaende As­

best. - Mg2SiO4 forekommer jernholdigt som den grønne 

Olivin, ofte indsprængt i Basalt og Lava, og som den 

smukt grønne Chrysolith, der benyttes som Ædelsten 

og især Andes i Ægypten og Brasilien. - Vandholdige ere 

de bløde Magniumsilikater Talk og Spæksten (3MgO, 

4SiO2,H2O) samt det porøse Merskum (2MgO,3SiO2,4H2O); 

desuden Serpentin (3MgO;2SiO2,2H2O)> dei i reneie Til­

stand er gul til grøn, men ogsaa ved allehaando Indblan­

dinger meget mørkegrøn og brunlig og i denne Foim kan 

optræde som Fjæld. Serpentin anvendes ligesom de bløde 

Magniumsilikater til mangehaande skaame og drejede 

(rjenstande.



Zink. Zn = 65,4- M — Zn.EDCBA

Z in k  forekommer isæ r so m  K a rb o n a t (Z in k sp a t, æ d e l  

G a lm e j ; v e d  V ie ille -M o n ta g n e  p a a G -ræ n d se n  m e lle m  T y sk lan d  

o g  B e lg ie n , i S c h le s ie n  o g S p a n ien ) , so m  S ilik a t (K a lam in ,  

K ise lg a lm e j,  u æ d e l  G a lm e i ; sm s t.) ,  so m  S u lf id  (Z in k b len d e ,  v e d  

Å m m eb e rg  i S v e r ig ) , m e re  lo k a lt  so m  Z in k ilte  ( rø d  Z in k m a lm  

i  N e w  Je rse y ) o g so m  Je rn tv e ilte z in k ilte (F ra n k lin it ; sm s t.1 .  

I sm a a M æ n g d er f in d e s Z in k o v e ro rd e n tlig u d b red t i a lle  

F o rm a tio n e r l ig e so m  i H a v v a n d e t. U n d e r tid e n fo re k o m m e r  

d e t i P la n te r , -so m  v o x e p a a z in k h o ld ig G ru n d ( f . E x .  

V io la c a la m in a r ia i R h in p re u sse n ) .

Z in k vindes a f d e i l te d e M a lm e v e d D e s tilla tio n m e d . 

K u l i sm a lle R ø r e lle r M u fle r , so m  l ig g e m a n g e sa m m e n  

i é n  O v n o g o p h e d e s t i l e n  m e g e t h ø j T e m p e ra tu r, h y p p ig  

v e d G e n era to rg as (S . 1 8 2 ) . D e t d e s tille re d e Z in k sa m le s i 

F o rla g a f fo rsk je llig  F o rm . I B e g y n d e lse n a f  D e s tilla tio n en  

d a n n e r d e r s ig Z in k stø v , e n B la n d in g a f Z in k o g Z in k -  

i l te , so m , n a a r  M a lm e n in d e h o ld e r  K a d m iu m  (S . 2 7 6 ) , t i l l ig e  

in d e h o ld e r d e tte , v æ se n tlig so m  b ru n t  K a d m iu m ilte . Z in k ­

b le n d e r is te s fø rs t m e g e t o m h y g g e lig  t i l Z in k ilte , d e r d a  

re d u c e re s so m  d e i l te d e M a lm e , o g d e t v e d R is tn in g e n  

d a n n e d e S v o v lsy r lin g an h y d rid a n v e n d e s o f te t i l S v o v lsy re .

R a a z in k e t ra ff in e re s sæ d v a n lig b lo t v e d S m eltn in g o g  

ro lig H e n s ta n d , h v o r d a B ly o g e n L e g e r in g a f Z in k o g  

Je rn  sæ tte  s ig  t i l B u n d s , m e d en s i l te d e  U ren h e d e r  sk u m m e s  

a f . C h e m isk re n t Z in k  k je n d es p a a , a t d e t ik k e o p lø ses i 

k o ld , fo rtv iv le t S v o v lsy re (sm l. S . 8 4 ) .

Egenskaber. Z in k  e r e t b la a lig h v id t, s tæ rk t g lin f ls e n d e  

M e ta l m e d u d p ræ g e t k ry s ta llin sk  B ru d . V e d S m eltn in g o g  

d e lv is S tø rk n in g k a n d e t fa a e s i h e x a g o n a le K ry s ta lle r . 

V f. 7 ,0 . S m p . 4 3 0 ° . K p . 1 0 4 0 ° . D a m p tæ th e d 3 2 ,7 (sm l.-  

S . 1 4 ) . V e d a lm in d e lig T e m p e ra tu r e r d e t sp rø d t, v e d  

1 0 0  —  1 5 0 ° la d e r d e t s ig u d v a lse  t i l Z in k b lik ; v e d 2 0 0 ° e r  

d e t ig je n sa a sp rø d t, a t  - d e t la d e r s ig p u lv e r ise re . I tø r  

L u ft o g i lu f tfr it V a n d h o ld e r d é t s ig g o d t, i fu g tig L u ft  

o v e r træ k k e 's d e t m e d  e t fa s t L ag  a f  a n h y d ro b a s isk  K a rb o n a t,
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s o m  b e s k y t t e r  M e t a l l e t  m o d  v i d e r e  I l t n i n g ; m e n  i  B e r ø r i n g  

m e d  J e r n  a n g r i b e s  d e t  s t æ r k t . O p h e d e s  Z i n k  i  L u f t e n  t i l  

h e n i m o d  s i t  K o g e p u n k t ,  b r æ n d e r  D a m p e n  m e d  s t æ r k t  h v i d t  

L y s  t i l  e t  l ø s t ,  h v i d t  I l t e . O g s a a  m e d  d e  f l e s t e  a n d r e  

. e l e k t r o n e g a t i v e  S t o f f e r  f o r e n e r  Z i n k  s i g  l e t  d i r e k t e ,  v a n s k e ­

l i g s t  m e d .  S v o v l , D o g  k a n  e n  B l a n d i n g  a f  Z i n k s t ø v  o g  

S v o v l b l o m s t e r  t æ n d e s  o g  b r æ n d e  m e d  s t o r .  F l a m m e  t i l  

S v o v l z i n k . Z i n k  s ø n d e r d e l e r  i k k e  k o g e n d e  V a n d ,  m e n  l e t  

V a n d d a m p  v e d  G l ø d h e d e .  R e n t  Z i n k  o p l ø s e s  i k k e  a f  k o l d ,  

f o r t y n d e t  S v o v l s y r e  ( S .  8 4 ) ,  m e n  a l m i n d e l i g  Z i n k  l e t  u n d e r  

B r i n t u d v i k l i n g ,  i d e t  Z i n k  m e d  K u l  o g  d e  f r e m m e d e  M e ­

t a l l e r ,  s o m  s æ d v a n l i g  e r e  m e r e  e l e k t r o p o s i t i v e  e n d  Z i n k  

( S .  2 0 7 ) ,  i B e r ø r i n g  m e d  S y r e r  d a n n e r  e t  g a l v a n i s k  E l e m e n t .  

‘ K i m  K v æ g s ø l v  d a n n e r  Z i n k a m a l g a m ,  s o m  i k k e  a n g r i b e s  

a f  f o r t y n d e t  S v o v l s y r e . E n d n u  l e t t e r e  o p l ø s e s  Z i n k  a f  

» S a l t s y r e  o g  g a n s k e  f o r t y n d e t  S a l p e t e r s y r e .  S t æ r k ,  v a r m  

S v o v l s y r e  o g  s t æ r k  S a l p e t e r s y r e  r e d u c e r e s  p a a  f o r s k j e l l i g  

M a a d e  a f  d e n  u d v i k l e d e  B r i n t ,  s o m  h e r  v i r k e r  i n  s t a t u  

n a s c e n d i  ( s e  S .  1 3 0  o g  1 4 7  n . ) .  O g s a a  a f  A l k a l i e r  o p l ø s e s  

Z i n k  u n d e r  B r i n t u d v i k l i n g .

Z i n k  anvendes t i l  Z i n k b l i k  o g  t i l  S t ø b n i n g ,  d e s u d e n  t i l  

U d v i n d i n g  a f  S ø l v  a f  V æ r k b l y  ( s e  S ø l v )  s a m t  i  g a l v a n i s k e  

E l e m e n t e r  o g  t i l  Z i n k p r æ p a r a t e r ,  i s æ r  Z i n k h v i d t . D e t  

l e g e r e r  s i g  k u n  i  r i n g e  G r a d  m e d  B l y  ( Z i n k  o p t a g e r  k u n  

1 , 6  P r o c .  B l y ,  B l y  k u n  2  P r o c .  Z i n k ) ,  m e n  l e t  m e d  S ø l v ,  

K o b b e r  o g  J e r n . „ G a l v a n i s e r e t  J e r n “  e r  v e d  N e d d y p n i n g  

i s m e l t e t  Z i n k  o v e r t r u k k e t  m e d  e t  t y n d t  L a g  Z i n k ,  s o m  

b e s k y t t e r  d e t  m o d  R u s t .

Z i n k  n æ v n e s  f ø r s t  a f  P a r a c e l s u s  1 5 4 1 ,  m e n  d e t s  L e g e ­

r i n g e r ,  f .  E x .  M e s s i n g ,  v a r e  a l l e r e d e  k j e n d t e  i  O l d t i d e n .

Z i n k e t s  I l t -  o g  S v o v l f o r b i n d e l s e r .

Z i n k i l t e ,  Z n O ,  f o r e k o m m e r  n a t u r l i g  s o m  r ø d Z n i k m a l i i i  

( s e  S .  2 7 2 )  o g  fremstilles 1 .  i  d e t  s t o r e  v e d  F o r b r æ n d i n g  a f  

Z i n k  ( Z i n k h v i d t ) ,  j æ v n l i g  d i r e k t e  a f  d e  v e d  R e d u k t i o n  

a f  M a l m e n e ,  i s æ r  Z i n k i t  o g  F r a n k l i n i t ,  e r h o l d t e  Z i n k d a m p e ;

-  2 .  i ‘ d e t  m i n d r e  v e d  s v a g  G l ø d n i n g  a f  r e n t  Z i n k k a r b o n a t .
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Zinkilte er et hvidt Pulver, som ved Ophedning bliver 

gult; befugtet med Koboltnitrat bliver det grønt ved Glød­

ning (Rinmann’s Grønt). Det reduceres meget vanskelig 

ved Brint og først i stærk Rødglødhede ved Kul. Rent 

Zinkilte anvendes i Medicinen; Zinkhvidt som Malerfarve;, 

vel dækker det ikke saa godt som Blyhvidt, men har den 

Fordel ikke at blive mørkt i svovlbrinteholdig Luft.

Zinkhydroxyd, Zn(OH)2 (Zinkiltehydrat), fældes som et 

lividt fyldigt Bundfald af Zinksalte med Kali, Natron eller 

Ammoniak og er opløseligt i Overskud af alle tre Fæld­

ningsmidler. Bedst fremstilles det af Nitratet med Under­

skud af Natron.

Zinksulfid, ZnS, forekommer naturligt som Zinkblende 

i regulære, bleggule eller sædvanlig af Svovljern sorte 

Krystaller, sjældent liexagonalt som Wurtz it. Af opløste 

Zinksalte fældes det ved Svovlammonium i vandholdig 

Tilstand som et hvidt, amorft Bundfald, der ogsaa dannes 

ved Svovlbrinte i eddikesure eller alkaliske Zinkopløsninger, 

men ikke i Opløsninger, som indeholde frie, stærke Syrer. 

Det er nemlig uopløseligt i Eddikesyre og Alkalier, men 

opløseligt i fortyndede stærke Syrer.

Zinksalte

< re farveløse og giftige. De neutrale rødne Lakmuspapir. 

I Opløselighed ligne de Magniumsaltene, men i eddikesure 

< »pløsninger udskiller Svovlbrinte, i alkaliske Svovlammonium 

et hvidt Bundfald af vandholdigt Svovlzink (sml. S. 266).

Chlorzink, ZnCl2, kan fremstilles 1. ved Ophedning af 

Zink i Chlor, 2. ved at opløse Zink eller Zinkhvidt i Salt­

syre og afdampe Opløsningen. Af den meget koncentrerede 

Vædske udkrystalliserer Saltet i henflydende Regulær- 

oktaedre med 1 Mol. Vand. Ved forsigtig Ophedning kan 

det faaes i vandfri Tilstand næsten uden at tabe Clilor- 

brinte (sml. MgCl2). Det vandfrie smelter ved 260° og 

kan støbes i Stænger, der benyttes i Medicinen som Æds- 

middel. Det koger først ved 700° og fordamper ikke 

kjendeligt ved 400°. Det er letopløseligt (henflydende)
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baade i Vand og Vinaand. Den stærke Opløsning kan ikke 

filtreres gjennem Papir, som nemlig derved omdannes til 

vegetabilsk Pergament, men gjennem grovt Glaspulver. 

Sammenrørt med Zinkhvidt giver den stærke Opløsning 

en plastisk Masse, som snart hærdner og anvendes som 

Tandkit. Opløst Chlorzink benyttes som antiseptisk Middel.

Zinksulfat, ZnSO4.7H2O (svovlsurt Zinkilte, Zinkvitriol, 

hvid Vitriol), forekommer undertiden naturligt og frem­

stilles i det store ved Ristning af Zinkblende (ZnS -J- 2O2

ZnSO4) og Udtrækning med Vand. Dog indeholder Han­

delsvaren hyppig Magniumsulfat. I ren Tilstand faaes 

Saltet ved at opløse Zink i fortyndet Svovlsyre og digerere 

Opløsningen 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 

overføres til Ferridsalt med Chlorvand (6FeSOt + 3C12 =- 

2 Fe2.3SO4 4- Fe2Clr:), og ved nu at digerere Opløsningen 

med frisk fældet og udvasket kulsurt Zinkilte, som kan 

fremstilles af en Del af selve Opløsningen, udskilles alt 

Jern som Jerntveiltehydrat, og Filtratet giver ved Ind- 

(lampning og Afkøling Krystaller af det rene Salt. Zink­

vitriol krystalliserer under 30 0 i rhombiske Prismer, iso­

morfi; med Magniumsulfat. Krystallerne forvitre lidt ved 

almindelig Temperatur. Ved 100° taber det 6, men først 

ved højere Temperatur det sidste Mol. Vand. Ved stærk 

Glødning spaltes det til ZnO, SO., og O. Zinkvitriol er 

meget letopløseligt 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

niumforbindelser.

Zinknitrat, Zn(NO8)2,6H2O, danner meget letopløselige 

og letsmeltelige Krystaller.

Zinkorthofosfat, Znj(PO4)2,4H2O, udskilles krystallinsk, 

naar man sætter almindeligt fosforsurt Natron til en eddike­

sur Opløsning af et Zinksalt og opvarmer Blandingen.

Zinkkarbonat, ZnCO3 (kulsurt Zinkilte), findes naturligt
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som Zinkspat i Rhomboedre af Kalkspatens Form og som 

ædel G-almei (se S. 272). Vandholdigt faaes det ved at 

fælde Zinkvitriol i Kulden med tvekulsurt Kali (ikke tve­

kulsurt Natron). Fældes Zinkvitriol med Sodaopløsning, 

faaes hvide Bundfald af anhydrobasiske Salte, hvis Sammen­

sætning vexler med Temperatur og Fortynding. Bund­

faldene ere uopløselige i Vand, men opløselige i Kulsyre- 

vand. Kulsur Ammoniak fælder vel Zinksalte, men Bund­

faldet er opløseligt i Overskud af Fældningsmidlet.

Zinksilikat, Zn2SiO4, forekommer i Naturen baade vand­

frit som W i 11 e m i t og med 1 MolVand som Kalamin: 

se S. 272.

Kadmium. Cd = 112,1. M = Cd.

Dette Metal forekommer sammen med Zink, dog inde­

holde Zinkmalmene kun højst 2-3 Proc. Kadmium, samt 

sjældent som Svovlkadmium (Greenockit).

Det vindes paa samme Maade som Zink, idet man 

benytter Zinkstøv (S. 272) som Raamateriale.

Egenskaber. Kadmium ligner Zink meget og har som 

dette et udpræget krystallinsk Brud, men krystalliserer i 

Regulæroktaedre. Det er blødt og bøjeligt og lader sig 

let udvalse til tynde Blade og trækkes til Traad. Vf. 8,7. 

Smp. 315°. Kp. 860°. Damptæthed 56 (se 8. 14). Over­

for Luft, Vand og Syrer forholder det sig som Zink, 

navnlig brænder det ogsaa ved høj Temperatur til Kad­

miumilte, men dette er, i Modsætning til Zinkilte, brunt. 

Kadmium er mindre elektropositivt end Zink og udskilles 

af sine Saltopløsninger ved Zink.

Flere af dette Metals Legeringer udmærke sig ved 

deres lette Smeltelighed. Saaledes smelter Wood’s Meta) 

(15 Dele Vismut, 8 Blyx 4 Tin, 3 Kadmium) under 70°. 

Kadmiumamalgam anvendes til Plombering af Tænder, 

fordi det i frisk Tilstand er plastisk, men snart hærdner.

Kadmium opdagedes samtidig af Str omeyer og Her­
mann 1818.

Forbindelserne fremstilles gjennemgaaende som Zink-



2 7 7

f o r b i n d e l s e r n e  o g  l i g n e  d i s s e  m e g e t , m e n  v i s e  d o g  i f l e r e  

H e n s e e n d e r  e t  a f v i g e n d e  F o r h o l d . S a a l e d e s  e r  K a d m i u m i l t e ,  

C d O , b r u n t ; H y d r o x y d e t , C d ( O H ) 2 , e r  h v i d t  o g  l e t o p l ø s e l i g t  

i A m m o n i a k , m e n  u o p l ø s e l i g t  i K a l i o g  N a t r o n .  —  S u l f i d e t ,  

C d S , f æ l d e s  v e d  S v o v l b r i n t e  u d  a f  s u r e  O p l ø s n i n g e r , d e r  

i n d e h o l d e  s t æ r k e ,  f r i e  S y r e r  i  f o r t y n d e t  T i l s t a n d ,  s o m  e t  g u l t ,  

f y l d i g t B u n d f a l d , d e r  a n v e n d e s  s o m  M a l e r f a r v e . D e t f o r e ­

k o m m e r  o g s a a , s k j ø n t  s j æ l d e n t ,  i  N a t u r e n  s o m  G r e e n o c k i t  

i h e x a g o n a l e  K r y s t a l l e r  o g  i s o m o r f t  m e d  W u r t z i t ( S .  2 7 4 ) .  

—  C h l o r i d e t , C d C l 2 , 2 H 2 O ? d a n n e r f o r v i t r e n d e  K r y s t a l l e r . —  

J o d i d e t , C d . J 2 , e r  o p l ø s e l i g t i e n  B l a n d i n g  a f  V i n a a n d  o g  

. E t h e r  o g  a n v e n d e s  d e r f o r  i  F o t o g r a f i e n .  —  S u l f a t e t ,  3 C d S O 4 ;  

8 H 2 O , k r y s t a l l i s e r e r  m o n o k l i n i s k  o g  a n v e n d e s  i M e d i c i n e n .  

D e t s  S a m m e n s æ t n i n g  e r  g a n s k e  e j e n d o m m e l i g ; m e n  d e t  

d a n n e r m e d  K a l i u m -  o g  A m m o n i u m s u l f a t D o b b e l t s a l t e  a f  

d e n  n o r m a l e  T y p e  ( S .  2 6 6  n . ) . —  N i t r a t e t e r  C d ( N O 3 ) 2 7 4 H 2 O .

Beryllium. Be — 9,1.

B e r y l l i u m  f i n d e s  i d e n  g r ø n n e  Æ d e l s t e n  C h r y s o b e r y l ,  

B e O , A l 2 O 3  { C e y l o n ) ,  i  S i l i k a t e t  F e n a k i t ,  B e 2 S i O 4 , s o m  e r  i s o m o r f t  

m e d  W i l l e m i t  ( S . 2 7 6 ) , o g  i D o b b e l t s i l i k a t e t  B e r y l ,  3 B e O , A l 2 O 3 ,  

6 S i O 2 , a f  h v i l k e t d e n  g r æ s g r ø n n e  Æ d e l s t e n  S m a r a g d  ( S i b i r i e n ,  

C o l u m b i a )  o g  d e n  s ø g r ø n n e  t i l  b l a a  A q v a m a r i n  ( s m s t . )  e r e  \  a -  

r i e t e t e r . M e t a l l e t e r s t a a l f a r v e t o g  a f  V f . 1 , 6 . C h l o r i d e t ,  

B e C l 2 , f r e m s t i l l e s  s o m  C h l o r a l u m i n i u m  ( S . 2 8 4 ) ; d e t  e r  f l y g t i g t ,  

o g  d e t s  D a m p t æ t h e d  e r  n o r m a l , m e n  M e t a l l e t s  V a r m e f y l d e  f ø l g e r  

i k k e  D u l o n g - P e t i t ’ s  L o v  ( S . 8 ) . H y d r o x y d e t ,  B e ( O H ) 2 ; u d ­

s k i l l e s  v e d  S v o v l a m m o n i u m  o g  v e d  A m m o n i a k ,  s e l v  v e d  N æ r ­

v æ r e l s e  a f  A m m o n i a k s a l t e  ( S .  2 6 6 ) ; d o g  o p l ø s e s  d e t  v e d  K o g n i n g  

m e d  S a l m i a k . K u l s u r  A m m o n i a k  f æ l d e r  k u l s u r t B e r y l l i u m i l t e ,  

s o m  l e t  o p l ø s e s  i O v e r s k u d  a f  k u l s u r  A m m o n i a k .

D a  I s o m o r f i e r n e  i M a g n i u m g r u p p e n  i  v i d e r e  F o r s t a n d  

o g s a a  o m f a t t e  M e t a l l e r n e  a f  J e r n g r u p p e n , v i l l e  d e  f ø r s t  

b l i v e  a n f ø r t e  e f t e r  d e n n e .
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A l u m i n i u m g r u p p e n

i s n æ v r e r e  F o r s t a n d  o m f a t t e r d e  t r i v a l e n t e  M e t a l l e r  A l u ­

m i n i u m , G a l l i u m  o g  I n d i u m , s o m  k u n  d a n n e  e t  

• ' n ø j e r e  b e k j e n c l t I l t e , o g  h v i s  C h l o r i d e r  h a v e  e n  D a m p - 

— t æ t h e d , s o m  s v a r e r  t i l F o r m l e n  R C 1 3 . M u l i g  h ø r e r  o g s a a  

! ' B o r  h e r h e n , m e n  s t a a e r d o g  s a a  s æ r s k i l t , a t  d e t e r  b e ­

h a n d l e t  a n d e t s t e d s  ( S . 1 7 1 ) . D o g  f o r t j e n e r  d e t a t  b e m æ r ­

k e s , a t l i g e s o m  B o r s y r e  f o r e n e r  s i g  m e d  S v o v l s y r e o g  

F o s f o r s y r e  t i l t e m m e l i g  b e s t a n d i g e  F o r b i n d e l s e r , s a a l e d e s  

h a v e  H y d r o x y d e r n e  a f  A l u m i n i u m g r u p p e n  n æ s t e n  l i g e s a a  

m e g e n  C h a r a k t e r a f  S y r e r  s o m  a f  B a s e r . I n t e t a f  M e t a l ­

l e r n e  f i n d e s  f r i t i N a t u r e n , o g  k u n  A l u m i n i u m f o r b i n d e l s e r  

i s t o r  M æ n g d e . B o r  o g  A l u m i n i u m  k u n n e  i k k e  r e d u c e r e s  

a f  d e r e s I l t e r  v e d  K u l , G a l l i u m  o g  I n d i u m  d e r i m o d  l e t .  

E f t e r  A t o m t a l l e n e  s t a a e r  G r u p p e n  i e t  l i g n e n d e  F o r h o l d  t i l  

M a g n i u m g r u p p e n  s o m  S k a n d i u m -  t i l B a r y u m g r u p p e n :

B ø  9 , 1 M g  2 4 , 4 Z n  6 5 , 4 C d  1 1 2 , 1  

B I L  A l 2 7 , 1 G a  6 9 , 9 I n  1 1 3 , 7 ;

m e n  A l u m i n i u m g r u p p e n  s k i l l e r s i g  f r a  S k a n d i u m g r u p p e n  

v e d , a t  d e n s  O x a l a t e r  e r e  l e t o p l ø s e l i g e  i V a n d  e l l e r  s v a g e  

S y r e r , o g  a t d e n s D o b b e l t s u l f a t e r m e d  K a l i u m g r u p p e n s  

S u l f a t e r  e r e  „ A l u n e r “  ( S .  2 4 0  ø . ) a f  F o r m l e n  R 2 S O 4 . R \ '3 tS O 4 . 

2 4 H 2 O . I  F o r b i n d e l s e r n e s O p l ø s e l i g h e d s f o r h o l d  l i g n e r  A h i -  

m i n i u m g r u p p e n M a g n i u m g r u p p e n , i d e t H y d r o x y d e r o g  

n o r m a l e  F o s f a t e r e r e u o p l ø s e l i g e , S u l f a t e r , C h l o r i d e r o g  

N i t r a t e r  l e t o p l ø s e l i g e  i  V a n d . L i g e s o m  k u n  d e t s i d s t e  L e d  

a f  d e n  e g e n t l i g e  M a g n i u m g r u p p e , K a d m i u m , f æ l d e d e s  s o m  

S u l f i d  a f  S v o v l b r i n t e  i s u r e  O p l ø s n i n g e r , s a a l e d e s  g j æ l d e r  

d e t t e  h e r  o m  I n d i u m . O g s a a  e r e  a l l e  S a l t e  f a r v e l ø s e ,  

I n a a r  S y r e n  i k k e  s e l v  e r  f a r v e t . M e n  l i g e s o m  d e  v i g t i g s t e

L e d  a f  M a g n i u m g r u p p e n  v e d  I s o m o r f i e r  o g  c h e m i s k e  F o r ­

h o l d  v a r e  k n y t t e d e  t i ] e n  R æ k k e  M e t a l l e r , i s æ r  a f  J e r n ­

g r u p p e n , s o m  d a n n e  f a r v e d e  S a l t e , s a a l e d e s  e r  d e t s a m m e  

T i l f æ l d e t h e r . I s æ r s l u t t e  A l u m i n i u m f o r b i n d e l s e r n e s i g  

b a a d e  i c h e m i s k e  F o r h o l d  o g  v e d  f r e m t r æ d e n d e  I s o m o r f i e r
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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 inaa saaledes antage, at f. Ex.

FeCL A1O FeO FefOHk
Aids og • A12O3= >0 og ( >0; A1(OH)S og ■ 3 osv.

FeCls A10 FeO Fe(OH)3

i chemisk og fysisk Henseende ere analoge, og vi sammen­

fatte derfor, som man forlængst har gjort det, Aluminium, 

Jern, Mangan og Chrom i disse og lignende Forbindelser 

som Aluminiumgruppen i videre Forstand. Saltenes Op- 

løselighedsforhold ere væsentlig- de samme (se ovenfor). 

Hydroxy  dorne ere alle svage Baser, som kun danne løse 

og usikre Forbindelse]' med Kulsyre, ja man kjender en 

stor Række baade naturlige og konstigt fremstillede For­

bindelser, hvor disse Hydroxyder optræde som Syrer. I 

Modsætning til Magniumgruppens^ Hydroxyder ere disse 

iiopløselige i Ammoniak selv ved Nærværelse af Ammo- 

niaksalte og udskilles af deres svagt sure Saltopløsninger 

ved Digestion med kulsur Baryt. Lerjordhydrat og Chrom - 

tveiltehydrat ere opløselige, Jern- og Mangantveiltehydrat 

uopløselige i kold Natron. Intet af disse Metaller fældes 

af Svovlbrinte i sur Vædske, men Ferrid- og Manganid- 

saltene reduceres af Svovlbrinte til Ferro- og Manganosalte 

(sml. S. 124 o.). Derimod fældes de allejif Svovlammo- 

irium, men paa forskjellig Maade. Man kan antage, at 

der i alle Tilfælde strax dannes  R2S3; men at disse  Forbindelser 

i Dannelsesøjeblikket sønderdeles af Vand, A12S3 og Cr2S3 

til Hydroxyder og Svovlbrinte: R2S3 6H2O = R2(0H)fi 

3H2S; — Fe2S3 og Mn2S3 derimod til lavere Sulfider og 

Svovl: K.,S3 = 2RS-J-S. Med Sulfaterne af Kaliumgruppen 

<lanne alle (undtagen Mangan) Aluner.

Aluminium. Al -27,1*

Aluminium er næst Ilt og Silicium det af alle Grund­

stoffer, som forekommer almindeligst og i størst Mængde
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paa Jorden, dog aldrig i fri Tilstand. Hyppigst findes det 

som  Silikat, dels for sig (Ler i dettes m angfoldige Former), 

dels i talrige Dobbeltsilikater, af hvilke de m est udbredte 

ere Feldspat og Glim m er. Ogsaa forekom m er det som  

Ilte, A12O 3 (Lerjord), dels for sig, f. Ex. i Korund, dels 

som Hydroxyd eller Anhydrobaser, f. Ex. A12O3,2H 2O  

M (Bauxit), dels som talrige saltagtige Forbindelser, hvori 

Anhydrobasen A10.0H  =  A12O3;H 2O forholder sig som en  

enbasisk Syre, f. Ex. i Spinel, M gO^Al^O.,. Ogsaa fore­

kom m er Alum inium som Fluorid, f. Ex. i Kryolith, som  

Sulfat, f. Ex. i Alunsten (S. 285), og som  Fosfat. Ikke faa 

M ineralvande indeholde Alum iniumforbindelser, sædvanlig  

dog kun i m eget ringe M ængde. 1 højere Planter fore­

kom m e de kun undtagelsesvis, m en i lavere ret jævnlig, 

f. Ex. i Ulvefødder, Svam pe, Lavarter.

Aluminium fremstilles sædvanlig ved at reducere Na- 

jfø trium alum inium chlorid (NaCVAlCl3) m ed Natrium i Flam- 

z ' m éovne under Tilsætning af kryolith som Flusm iddel 

(for at opløse Slaggens Lerjord). Det reducerede M etal 

«am ler sig paa Bunden af Herden og støbes i Barrer. 

Raamaterialet (M alm en) er Bauxit, jernholdigt Lerjordhydrat, 

A12O3 ,2.H2O, som  glødes m ed Soda, hvorved  dannes Ler,jordnatron, 

Na2O,Al2O3 , som udtrækkes m ed  Vand og ved Tilledning af Kul­

syre giver kulsurt Natron og rent Lerjordhydrat. Dette ud­

vaskes, tørres, blandes m ed Kogsalt og Kul til Kugler, som  

tørres skarpt og derpaa ophedes i en Chlorstrøm til Hvidglød- 

hede i lodrette Retorter af ildfast Ler. Herved sublimerer 

Dobbeltsaltet NaCl,AlCls , idet: A12O 3 + 2NaCl + 3C12 + 3C —  

2(NaCl,AlCl3) + 3CO. Lerjordhydrat fra^Kryolithsodaen (S. 224) 

kan anvendes paa samm e M aade.

Egenskaber. Rent Alum inium er tinhvidt, stærkt 

giindsende og krystalliserer ved langsom Størkning i Ok - 

taedre . Vf. 2,6. Sm p. om tr. 700°. Det er saa blødt som  

Sølv og af en m eget betydelig Styrke. Det lader sig slaa 

7 ' 'i1 til de tyndeste Blade (Bladalum inium ), og det er m eget 

»trækkeligt og klangfuldt. I Luften ilter det sig ikke veel 

almindelig Tem peratur, og selv ved Sm eltning kun i ringe  

Grad. Ophedes Alum iniumbronze (se nedenfor) til Rødglød-
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h e d e , i l t e s  K o b b e r e t , m e n  A l u m i n i u m e t i k k e . S e l v  v e d  

S m e l t n i n g  m e d  S a l p e t e r  i l t e s  A l u m i n i u m  i k k e  i R ø d g l ø d -  

h e d e . M e n  i F o r m  a f B l a d a l u m i n i u m  b r æ n d e r d e t l e t  i  

e n  F l a m m e  m e d  s t o r  G l a n d s  t i l L e r j o r d , o g  i d e n n e  F o r m  

s ø n d e r d e l e r d e t o g s a a  k o g e n d e  V a n d  u n d e r  B r i n t u d v i k l i n g ,  

o m  e n d  l a n g s o m t . E l l e r s  s ø n d e r d e l e r d e t n æ p p e  V a n d ­

d a m p  s e l v  i H v i d g l ø d h e d e . A f f o r t y n d e t S v o v l s y r e  a n ­

g r i b e s  d e t  n æ s t e n  i k k e , a f  S a l p e t e r s y r e  s l e t i k k e , s e l v  v e d  

K o g n i n g , m e n  i S a l t s y r e  o p l ø s e s  d e t l e t  u n d e r  B r i n t u d v i k ­

l i n g  o g  l i g e l e d e s  a f K a l i -  o g  N a t r o n h i d . A f  O p l ø s n i n g e r  

a f  s a l p e t e r s u r e  S a l t e  u d s k i l l e r  d e t i n t e t  M e t a l , i k k e  e n g a n g  

S ø l v , h v o r i m o d  m a n g e  M e t a l l e r u d s k i l l e s  d e r a f  i s a l t s u r e  

O p l ø s n i n g e r .

■ A l u m i n i u m  anvendes s o m  s a a d a n t  t i l B r i l l e r , T h e a t e r -  

k i k k e r t e r , V æ g t s t æ n g e r  i f i n e  V æ g t e  o . 1 . , h v o r e n  r i n g e  

V f . e r  ø n s k e l i g , m e n  i s æ r s o m  A l u m i n i u m b r o n z e  ( 9 0  

D e l e  K o b b e r , 1 0  A l u m i n i u m ) , e n  L e g e r i n g , d e r  u d m æ r k e r  

s i g  v e d  s i n  G u l d f a r v e , s t o r e  H a a r d h e d  ( T a p l e j e r ) , S t y r k e  

o g  S t r æ k k e l i g h e d .  A l u m i n i u m b r o n z e  f r e m s t i l l e s  n u  i  A m e r i k a  

i d e n  e l e k t r i s k e  S m e l t e o v n  a f  e n  B l a n d i n g  a f  g r a n u l e r e t  

K o b b e r , g r o v t k n u s t K o r u n d  o g  T r æ k u l .

A l u m i n i u m  b l e v  f ø r s t i s o l e r e t a f  W ø h l e r 1 8 2 7 , e f t e r  a t  

Ø r s t e d  1 8 2 6  h a v d e  f r e m s t i l l e t  v a n d f r i t  C h l o r a l u m i n i u i j ) .

A l u m i n i u m s  I l t e  o g  H y d r o x y d e r .

A l u m i n i u m i l t e , A 1 2 O 3 ( L e r j o r d ) , forekommer i s æ r p a a  

C e y l o n  o g  i S i b i r i e n  ~  s o iiT d e  h a a r d e  Æ d e l s t e n e  K o r u n d  

( f a r v e l ø s ) , R u b h i  ( r ø d )  o g  S a f i r j b l a a ) , s a m t  f i n t k o r n e t  s o m  

S m e r g e l  ( N a x o s ) , h v i l k e t  s i d s t e  a n v e n d e s  t i l P o l e r i n g  o g  

S l i b n i n g . R u b i n e n s r ø d e F a r v e s k y l d e s e t S p o r a f  e n  

C h r o m f o r b i n d e l s e , S a f i r e n s  b l a a  m u l i g  e n  K o b o l t f o r b i n d e l s e .  

D e  k r y s t a l l i s e r e  i R h o m b o e d r e  p a a  8 6 ° , e r e  i s o m o r f e  m e d  

J e m t v e i l t e o g  C h r o m t v e i l t e  o g  k u n n e  b e g g e f r e m s t i l l e s  

k o n s t i g t . L e r j o r d  fremstilles v e d _ G l ø d n i n g  a f  H y d r o x ^ d e t .  

i h a a r d e , f a r v e l ø s e ,“ h o r n a g t i g e ^ t y k k e r  e l l e r  v e d  G l ø d n T n g  

a f  A m m o n i a k a l u n  ( S .  2 8 6 )  s o m  e t  h v i d t  P u l v e r . J o  s t æ r ­

k e r e  d e n  h a r v æ r e t g i ø d e t , d e s t o  m e r e  u o p l ø s e l i g  e r  d e n

1 9
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Syrer og Alkalier, men kan i alle Tilfælde bringes i 

Opløsning efter Smeltning med pyrosvovlsurt Kali (S. 230 n.).

Aluminiumhydroxyd(Lerjordhydrat), a. Norma] t, A1(OH)3 

eller A12O3;3H2O; forekommer naturligt som Hydrargillit og 

fremstilles i det store ved Tilvirkning af Kryolithsoda 

(S. 224) og Aluminium (S. 280). I det mindre faaes det 

ved Fældning af Aluminiumsalte med Ammoniak i Form 

af et hvidt, geléeagtigt Bundfald, som dog, saafremt man 

til Fældningen anvendte Kalialun, ogsaa efter Udvaskning 

indeholder baade Kali og Svovlsyre og derfor maa renses- 

ved gjentagen Opløsning i Saltsyre og Fældning med Am­

moniak. Det fældede Lerjordhydrat er efter Tørring ved 

100° A1(OH)3. Det er letopløseligt i Syrer og ligeledes i Kali 

eller Natron, men tungtopløseligt i Ammoniak. Af Opløs­

ninger i Natron (eller Kali) udskilles det derfor ved Tilsætning- 

af Salmiak, idet: NaOH 4- NH4C1 = NH40H NaCl. Lige­

ledes udskilles det ved Tilsætning af tilstrækkelig Svovl­

brinte eller Kulsyre, thi det er ogsaa uopløseligt i Natrium- 

sulfhydrat og i kulsurt Natron. Lerjordhydrat opløses i 

vandigt Chloraluminium, og bringes en slig Opløsning i en 

Dialysator, saa diffundere? næsten alt Chloraluminium bort, 

og man faaer en Opløsning af Lerjordhydrat i Vand, som 

dog let gelatinerer ved et Spor af forskjellige Syrer eller 

Salte, ja blot ved Henstand.

Fældet Lerjordhydrat forener sig meget let med orga­

niske Farvestoffer. Blandes et Udtræk af Kampeschetræ 

med frisk fældet Lerjordhydrat, saa forener dette sig med 

Farvestoffet, saa at Filtratet er farveløst. Saadanne For­

bindelser kaldes „Farvelakker“. Derfor anvendes Aluminium­

salte hyppig som „Beitse“ i Farveriet. Gjennemtrænges 

Tøjer med eddikesur Lerjord (af Aluminiumsulfat og Bly­

sukker, sml. S. 262), og opvarmes de derpaa svagt, saa 

gaaer Eddikesyren bort, og Lerjordhydrat bliver tilbage. 

Natriumaluminat, anvendt paa samme Maade, sønderdeles 

af Luftens Kulsyre til kulsurt Natron og Lerjordhydrat. 

Dyppes Tøjerne derpaa i en Farvestofopløsning, forener
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F arv esto ffe t s ig  m ed  L erjo rd hy d rate t, so m  n u  fin d es u d sk ilt 

i se ]v e T ø je rn es P o re r.

b . A 1 2 O (O H )4 e lle r A lg O ^S H g O  e r H o v ed b estan d d e len  a f  

B au x it (S . 2 8 0 ), so m  isæ r fin des i S y d fran k rig .

c . A lO (O H )e ller  A 1 2 O 3 j H 2 O  fin d es  i N atu ren  so m D iasp o r  

i rh o m b isk e K ry sta lle r? iso m o rfi m ed d e tilsv a ren d e H y ­

d ra ter a f Je rn tv e ilte o g M an g an tv e ilte . D en sam m e S am ­

m en sæ tn in g h ar fæ ld et L erjo rd h y d ra t e fter T ø rrin g v ed  

2 8 0 ° . D ette H y d rat fo rh o ld e r s ig i v isse M aad er so m  en  

H y re ; th i v ed S am m en sm eltn in g m ed N atriu m k arb o n a t  

u d d riv er  d e t K u lsy re  u n d er  D an n e lse a f o p lø se lig t N atriu m -  

a lu m in a t: 2 A 1 0 (0 H )4 -N a2C 0 3  =  2 A 1 0 .0 N a-f-H 20 4 -  C O 2 . 

S aad an t N atriu m alu m in a t frem stille s a f B au x it o g an v en ­

d es so m  B eitse . T ilsv a ren d e u o p lø se lig e S a lte m ed M ag-  

n iu m g ru p p en s M etalle r i S ted et fo r N atriu m  fo rek o m m e i 

N atu ren , f . E x . S p in e l, M g O ,A l2 O 3 = =  M g .0 2 .(A 1 0 )2 , h v o ra f  

f le re fa rv ed e V ariete ter fra O stin d ien b en y ttes so m  Æ d el­

s ten , G  ah  n it, Z n O ,A l2 O 3 ; u g flere an d re e re frem stilled e  

k o n stig t. D e k ry sta llise re reg u læ rt o g e re iso m orfe m ed  

an a lo g t sam m en sa tte  F o rb in d e lse r a f Je rn tv e ilte o g  C h ro m - 

tv e ilte . S m l. o g saa C h ry so b ery l (S . 2 7 7 ).

Aluminiumsalte.

e re fa rv e lø se ; d e o p lø se lig e (sm l. S . 2 7 8 ) sm ag e sam m en -  

sn e rp en d e o g rø d n e L ak m u s. D e su re O p lø sn in g er fæ ld es  

ik k e a f S v o v lb rin te ; m en O v ersk u d a f A m m o n iak e ller  

S v o v lam m o n iu m  u d sk ille r fy ld ig t, h v id t  L erjo rd h y d ra t, so m  

e r o p lø se lig t i N atro n o g ig jen u d sk ille s , n aar V æ d sk en  

o v erm æ ttes fø rs t m ed S a ltsy re , d erp aa m ed A m m o niak , 

o g so m , n aar d e t v æ d es m ed en  O p lø sn in g a f K o b o ltn itra t 

o g g lø des fo r B læ serø re t, g iv e r en h im m elb laa , u sm elte t  

M asse .

F lu o ralu m in iu m , A 1 F ;J , su b lim ere r i tæ rn in g lig n cn de  

R h o m b o ed re , n aar m an "o p h ed er en B lan d in g  a f  L erjo rd o g  

F lu o rka lciu m til H v id g lø d hed e i en S trø m  a f tø r C h lo r - 

b rin te : A 1 2O 3 +  3 C aF 2 +  6 H C 1 - 2 A 1 F 3 +  3 C aC l2 -f- 3 H 2 ( ) . 

D et e r u o p lø se lig t i V an d . o g d e t sam m e e r T ilfæ ld e t m ed  

1 9 *
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F lu o ra lu m in iu m n atriu m , 3 N aF ,A lF 3 e lle r 6 N aF ,A l2F 6 ? d er so m  

K ry o lith  fo rek o m m er v ed Iv ig tu t i G rø n lan d , h y p p igst i 

h v id e , g lasg lin d sen d e , u k ry sta llin sk e M asser, u n d ertid en i 

tr ik lin isk e K ry sta ller.

O h lo ralu m in iu m , A 1 C 13 , k an d an nes v ed O p h ed n in g a t 

A lu m in iu m p u lv er i C h lo r, m en  fremstilles v ed a t g lø d e en  

tø r B lan d in g a f L erjo rd o g K u l i en S trø m  a f tø rt C h lo r: 

A 1 2 O 3 4 - 3 C  - |- 3 C 1 2 =  2 A 1 C 1 3 4 ~  3 C O (sm l. S . 4 0 ) o g en d n u  

le tte re v ed a t led e en B lan d ing  a f P e tro leu m d am p  o g  C h lo r  

o v er g lø den d e L erjo rd . A lu m in iu m ch lo rid e t fo rd am p er o g  

su b lim ere r i F o rlag e t so m  en  b lø d  M asse  a f  fa rv e lø se  K ry sta  I - 

b lad e . D am p tæ th ed en sv a re r til F o rm len  A 1 C 13 . D et ry g er  

sv ag t i L u ften o g o p lø ses i V an d u n d er 'S y d en o g _ s tæ rk  

V arm eu d v ik lin g . D en sam m e O p løsn ing faaes o g saa a f

L erjo rd h y d ra t o g S a ltsy re o g g iv e r v ed F o rd am p n in g o v er  

S v o v lsy re h ex ag o na le K ry sta lle r, A lC ]3 ?6 H g O . D ette S a lt 

k an ik k e a fv an d es , id e t d e t v ed  O p h ed n in g sp a lte s til L er­

jo rd  o g  C h lo rb rin te (sm l. S . 2 6 9  ø .). C h lo ralu m in iu m  fo ren er  

s ig m ed an d re C h lo rm eta lle r til D o b b e ltsa lte , a f h v ilk e  

F o rb ind e lse rn e m ed  A lk a lim e ta lle rn es C h lo ride r e re fly g tig e

(sm l. A lu m in iu m ).

A lu m in ium su lfa t , A 1 2 .3 S O 4 ,1 7 H ^O (sv ov lsu r L erjo rd ). 

fremstilles v ed a t o p lø se L erjo rd h y d ra t i S v o v lsy re o g in d ­

d am p e til K ry stallisatio n . S aa led es frem stilles S a lte t o g saa  

i d e t s to re a f 'B au x it e lle r a f d e t v ed T ilv irk n in g a f S o d a  

a f K ry o lith d an n ed e L erjo rd hy d ra t, o g i- s id ste T ilfæ ld e

v æ lg es S y ren s  M æ n g d e o g S ty rk e saaled es , a t O p lø sn in g en  

v ed A fk ø ling  s tiv n er o g d erfo r k an s tø b es i P lad er („k o n ­

cen trere t A lu n “ ) . D en n e v in d es o g saa v ed K o g n in g a f  

g led et o g p u lv e risere t P o rcellæ n le r m ed S v o v lsy re o g U d ­

træ k n in g  a f d en s tiv n ed e M asse m ed V an d , h v o rv ed : A lu ­

m in ium su lfa t g aaer i O p lø sn in g , m ed en s K iselsy ren b liv e r  

tilb age . S a lte t k an u n d er v isse F o rh o ld k ry stallise re i 

R eg u læ ro k taed re ligesom  d e t an a lo g e ’C h ro m tv e ilte sa lt. D et 

o p lø ses i 3 D ele V an d v ed a lm in de lig T em p era tu r. O p ­

lø sn in g en o p løse r L erjo rd h y d rat u n d er D an n e lse a f e t o p ­

lø selig t b asisk S a lt. M an g e an d re b asisk e S a lte
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k jen d es; fle re fo rek o m m e n atu rlig t. D et n o rm ale S alt an­

vendes i F arv erie t til F rem stilling af ed d ik esu r L erjo rd  

(sm l. 8 .2 8 2 o g 2 6 2 ); frem d eles til A lu n o g til „L im n in g “  

af P ap ir.

M ed S u lfa te rn e af K aliu m g ru p p en d an n er A lu m in iu m - 

su lfat A lu n er, R 2S O 4 ,A 123 S O 4 ,2 4 H 2O 7 d er a lle k ry sta llise re <  

reg u læ rt o g sæ d v anlig i O k tacd re . D en v ig tig ste af  

d isse er:

K aliu m alu m im u m su lfa t, K 2  S O 4 ;A 12 .3 S O 4 ,2 4 H 2 O  (A lun ,  K ali-  

.a lun ), som fremstilles 1 . v ed  a t b lan d e  d e en k elte  S alte  

i n o g en lu n d e stæ rk e  O p lø sn in g er, h v o rv ed d a D o b b eltsa lte t 

u d sk illes so m  „A lu n m el“ , d er ren ses v ed O m k ry sta llisa tio n  

o g n u faaes i G ru p p er af sto re K ry sta ller. D et h ertil an ­

v en d te  A lu m in iu m su lfat v in d es  d els  so m  o v en for  n æ v n t, d els  

af A lu n sk ife r, en so rt, k u lh o ld ig  L ersk ife r (S . 2 8 7 ) m ed  in d ­

sp ræ n g t S v o v lk ies. V ed F o rv itrin g e lle r  R istn in g  af  S k iferen  

iltes S v o v lk iesen , o g d er d an n es sv o v lsu r L erjo rd o g sv o v l­

su rt Jem tv e ilte , so m  u d træ k k es m ed  V an d . A fd am p es O p ­

lø sn in g en , u d sk illes størstø D elen af Jø m et so m b asisk  

F errid su lfa t, o g af d en k lared e V æ d ske v in d es d a A lu n  

v ed T ilsæ tn in g af K aliu m su lfa t, m en o r i R sg len je rn ­

h o ld ig . - 2 . A f A lu n sten , e t sten ag tig t M in era l, so m  

find es v ed T o lfa i Ita lien o . fl. S t., o g so m  e i sam in ß iisd t 

so m  v an d fri A lu n  4 ~  2 A 1 2 (O H )6 . A lu n sten en o p h ed es, in d til  

V an d et er g aae t b o rt, o g h en læ g g es d erp aa til F o rv itrin g , 

h v o refte r A lu n en k an u d træ k k es m ed V an d . D en n e A lu n  

k ry sta llise rer i T æ m in g er o g er so m  „k u b isk A lu n , „ro ­

m ersk A lu n “ m eg et sk a tte t, fo rd i d en s O p lø sn in g e i je rn -  

fri. A lu n er tu n g to p lø selig i k o ld t, le to p lø se lig i k o g en d e  

V an d . 1 0 0 D ele V an d o p lø se v ed 0 ° 3 ,0 , v ed 1 1 2 d en  

m æ tted e  ’ O p lø sn in g s K p ., 2 1 0 D ele v an d fri A lu n . D en  

d an n er le t o v erm æ tted e O p lø sn in g er. E n A lu n o p lø sn in g  

sm ag er sam m en sn erp en d e o g reag erer,..sv ag t su it, m en  

k an g jø res n eu tra l v ed  T ilsæ tn in g  af A lk alie r, u d en a t d er  

u d skilles L erjo rd h y d ra t, id e t d er d an n es o p lø se lig e b asisk e  

S alte . A f d en n eu tra lise red e O p lø sn in g u d skilles A lu n i 

T æ m in g er u n d er 4 2 °. V ed 9 2 ° sm elte r A lu n i sit K ry  sa l-
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vand og taber ved stæ rkere O pvarm ning efterhaanden og  

under stæ rk O pblæ ring alt V and („b ræ nd t A lun“ ). V ed  

H vidg lødhede efterlader den en B landing af L erjo rd og  

svov lsu rt K ali. A lun anvendes i F arveriet, til L akfarver, 

til at g jø re bræ ndbare S to ffer m indre le tan tæ ndelige , i 

H vidgarverie t sam t i M edicinen .

A m m oniakalun , (N H 4 )2S O 4 ,A 12 .3S O 4 ;24H 2O , frem stilles  af  

A m m onium - og A lum in ium su lfat og ligner ganske K ali­

alun . O gsaa  O pløseligheden er næ sten ganske den sam m e.

A lum in iunm itra t, A L 3N O 3 ,9H 2O , frem stilles ved O pløs­

n ing af L eijo rdhydra t i S alpetersy re ; det krysta lliserer kun  

af su re O pløsn inger, er isom orfi m ed det analoge Jern -  

tve iltesa lt og henflydende.

A lum in ium fosfa t, A 1.PO 4 ,3H 8O , er et hv id t, fy ld ig t B undfald , 

som  dannes ved at fæ lde et A lum in ium salt m ed aim . fo sfo rsu rt 

N atron , hvorved V æ dsken b liver stæ rk  su r. D et er uop løselig t 

i V and og i M odsæ tn ing til de fleste fo sfo rsu re S alte ogsaa i 

E ddikesyre ; derim od er det ligesom  L erjo rdhydra t op løselig t i 

K ali eller N atron (m en ikke i A m m oniak ); af d isse O pløsn inger 

fæ lder B ary t  vand F osfo rsy ren , m edens L erjo rden fo rb liver  

op løst som B aryum alum inat. E t sam tid ig su rt og basisk S alt, 

ffH O )1A lJ2P O 4H , er den sm ukke b laa (kobberho ld ige) Æ delsten , 

T yrk is (M esched i P ersien ).

D e B undfald , som ku lsure A lkalier frem bringe i O p ­

lø sn inger af A lum in ium salte , indeho lde efter O m stæ nd ig ­

hederne vex lende M æ ngder K ulsy re og fo rho lde sig i alt 

væ sen tlig t som  L erjo rd  hydrat.

A lum in ium silika ter fo rekom m e i sto r M æ ngde i N atu ren . 

D et vandfrie A laO 8 ,S iO a =  (A 10)9S i0 a fo rekom m er trim orft, i to  

rhom biske  F onner (A ndalusit og  S illim an it) og i en m onok lin isk  

(D isthen ). S am m e S am m ensæ tn ing , kun at > /6 af titen er er­

sta tte t af F luor, har den sm ukko gu le Æ delsten T opas, der  

findes i rhom biske P rism er (U ral, S ib irien , B rasilien ). M en det 

vandfrie k ise lsu re L erjo rd har ringe  B etydn ing i F orho ld til det 

vandho ld ige :

Kaolin, A l2O g ,^S iO ^,2H 20 (P o rcellæ n le ij. I ren  T il­

stand eller dog ' kun b landet m ed K iselsy re findes dette  

vel ikke m eget hypp ig t (R ønne, M eissen , P assau , S t. Y rieux, 

C ornw all, C hina ; N ordam erika) og altid paa det S ted , hvor  

det oprindelig  .e r dannet ved S ønderdeling af F eldspat, m en
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i mindre ren Tilstand overordentlig almindeligt (Ler) og 

da paa sekundært Leje. Kaolin er hvidt, blødt og tilsyne­

ladende amorft; det er ildfast og smelter først i Knald- 

luftsflammen. Det sidste er ogsaa Tilfældet med det temme­

lig rene Pibeler (ildfast Ler), som anvendes til Fayence, 

Stentøj, Kridtpiber, ildfaste Sten o. 1. Men de urene 

Lersorter. Pottemagerier, og de endnu mindre rene 

Sorter, der anvendes til simple Lervarer, Mur- og Tagsten, 

Drænrør o. ]., indeholde forskjellige Indblandinger (Sand. 

-Silikater af Jernilter, Kalk, Magnesia og Alkalier), som dels 

larve Leret, dels gjøre det smelteligt. Indeholder Lerpt 

større Mængder af kulsiir Kalk; kaldes det Mergel (S. 251). 

Lerskifer er hærdnet, lagdelt Ler, som sædvanlig inde­

holder Glimmer, »Sand og Brudstykker af ældre Bjergarter. 

Den har Charakter af Sten og danner mægtige Bjergmasser. 

Stærkt skifrede og meget homogene Lerskifre anvendes til 

Tagskifer, Tavler og Grifler; kulholdige og med Svovlkies 

indsprængte (Alunskifer) til Fremstilling af Alun (S. 285); 

bløde, stærkt kulholdige og derfor helt sorte til Sortkridt.

Lervg/rgr. Baade det rene og det urene Ler er plastisk, 

idet det, sammenrørt med Vand, danner en Masse, del­

let kan gives allehaande Former, som den efter Ophedning 

bevarer. Herpaa beroer Tilvirkningen af Lervarer.

1. Porcellæn dannes af en Blanding af slemmet Kaolin, 

fintmalet Kvarts og jemfri Feldspat og undertiden Gips. 

De sidstnævnte Bestanddele kunne i Forening smelte og saa- 

ledes danne et Glas, hvori de ildfaste Kaolinpartikler ligge 

fordelte. Porcellæn brændes to Gange. Ved „Forglødningen“ 

gives dog kun saa megen Varme, at Vandet gaaer bort 

og Massen bliver porøs. Derefter gjaseres den ved Ned- 

dypning i en tynd Vælling af Vand og fintpulveriseret 

Glasurmasse. Denne bestaaer af de samme Bestanddel« 

som Porcellænmassen selv, men er lettere smeltelig end 

Grundmassen og smelter ved „Blankbrændingen“ sammen 

med denne og overtrækker den med et gennemsigtigt Glas.

2. Almindeligt Stentøj er ligesom Porcellæn en 

halvsmeltet Masse, men af mindre rene Stoffer og derfor
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i k k e  h v id t . D e t b r æ n d e s k u n  e n  G a n g , o g  G la s u r e n  ( S a l t ­

g la s u r ) d a n n e s  v e d  a t  m a n , n a a r  H e d e n  e r  s tæ r k e s t , k a s t e r  

S a l t i n d  i O v n e n . D e t t e f o r d a m p e r o g  o m s æ t t e r s ig  m e d  

F o r b r æ n d in g s p r o d u k te r n e s V a n d d a m p e t i l C h lo r b r in t e o g -  

N a t r o n , s o m  f o r e n e r s ig m e d  L e r e t t i l e t l e t s m e l te l i g t  

N a t r iu m a lu m in iu m s i l i k a t .

3 . F a y e n c e e r v æ s e n t l i g f o r s k e l l ig f r a d e f o r e -  

g a a e n d e , i d e t d e n  h a r e n  p o r ø s  G r u n d m a s s e , s o m  e n te n  e r  

h v id  ( e n g e l s k  F . ) o g  d a  b e s ta a e r  a f  m e r e  e l l e r m in d r e  r e n t  

K a o l in  m e d  F l in t , h a lv f o r v i t r e t  G r a n i t o . L , e i t e r  f a r v e t . D e n  

v i ld e  s m e l t e  i P o r c e l læ n s o v n e n  o g  o p h e d e s  d e r f o r i k k e  s a a  

s tæ r k t . F a y e n c e g la s e r e s v e d  N e d d y p n in g  e n te n  m e d  e t  

g e n n e m s ig t ig t , o f t e  b o r s y r e l i o ld ig t , e l l e r  m e d  e t u ig e n n e m ­

s ig t i g t , t i n s y r e h o ld ig t  B ly g la s ( S . 2 6 3 ) . D e t f ø r s te  a n v e n d e s  

v e d  d e n  e n g e l s k e  F a y e n c e , d e t s id s te  v e d  M a jo l ik a , K a k le r  

o s v . I b e g g e  T i lf æ ld e  e r G la s u r e n  f o r s k j e l l ig  f r a G r u n d ­

m a s s e n  o g  s p r in g e r d e r f o r l e t .

4 . A lm in d e l ig t P o t t e m a g e r a r b e jd e d a n n e s a f  

P o t t e m a g e r i e r . M a s s e n  e r  m e r e  e l l e r m in d r e  s tæ r k t f a r v e t ,  

i s æ r r ø d o g g u l , o g  G la s u r e n  e r e n  g je n n e m s ig t ig , o f t e  

f a r v e t B ly g la s u r . J æ v n l ig a n v e n d e s s le t i n g e n G la s u r  

( U r t e p o t te r ; J y d e p o t t e r ) .

A f d e  t a l r i g e  D o b b e l t s i l ik a t e r  a f  A lu m in iu m  o g  a n d r e  M e ­

t a l l e r , s o m  f i n d e s  i N a tu r e n , f r e m h æ v e s :

1 . I l ß h lü p .a t , s o m  d e le r  s ig  i :

O r th o k la s , K 2 O ,A l2 O 3 ,6 S iO 2 ( K a l i f e ld s p a t) , m o n o k l in is k ,  

A lb i t , N a 2 O ,A l2 O s ,6 S iO 2 ( N a t r o n f e ld s p a t ) |

A n o r . t h j t , C a O ,A l 2 O 3 ,2 S iO 2 ( K a lk f e ld s p a t ) J t r iK lm is K e - 

’H ig o k la s  o g  L a b r a d o r  e r e  B la n d in g e r  a f  d e  t o  s id s tn æ v n te ,  

d e n  f ø r s t e  m e d  f r e m h e r s k e n d e  A lb i t , d e n  s id s t e  m e d  f r e m h e r ­

s k e n d e  A n o r th i t . —  Z e o l i t h  e r , d e r  d o g  s jæ ld e n t f o r e k o m m e  i 

s tø r r e  M æ n g d e  ( F æ r ø e r n e , I s l a n d ) , h a v e  e n  l i g n e n d e  S a m m e n ­

s æ tn in g  s o m  F e id s p a t e r n e , m e n  e r e  v a n d h o ld ig e o g  i n d e h o ld e  

f o r u d e n  A lu m in iu m -  i s æ r  N a t r iu m -  o g  K a lc iu m s i l ik a t e r . E x e m p e l  - 

v i s  k a n  n æ v n e s  D e s m in , C a O ,A l2 O 8 ,6 S iO 2 ,6 H 2 O .

2 . G l im m e r , d e r u d m æ r k e r  s ig  v e d  s i t b la d e d e  B r u d  o g  

s in  i f o r s k j e l l i g e  V a r i e t e te r  m e g e t v e x le n d e  o g  i n d v ik le d e  S a m ­

m e n s æ tn in g  ( i s æ r K a l iu m - o g  M a g n iu m s i l i k a t e r i F o r b in d e ls e  

m e d  A lu m in iu m s i l i k a t e r ) . S m l . o g s a a  S . 2 3 8 .
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3 . G r a n a t e r h a v e d e n a l m i n d e l i g e S a m m e n s æ t n i n g  
i i v r  i t  v i

3 R O , R 2 O a , 3 S i O 2 , h v o r i R  =  C a , M g , F e , M n  o g  R 2  =  A U , F e 2 ,  

M n 2 , C r 2 . D e  k r y s t a l l i s e r e  n æ s t e n  a l t i d  i R h o m b e d o d e k a e d r e ,  

o g  d e  s m u k k e s t e  V a r i e t e t e r  a n v e n d e s  s o m  S m y k k e s t e n .

Bjergarterne b e s t a a  h y p p i g s t a f  B l a n d i n g e r a f  F e l d s p a t ,  

G l i m m e r , K v a r t s , A u g i t o g  H o r n b l e n d e  ( S . 2 7 1 ) . S a a l e d e s  e r  

G r a n i t : F e l d s p a t , K v a r t s  o g  G l i m m e r ; G n e i s  l i g e l e d e s ,  m e n  

u d m æ r k e r  s i g  v e d  s i n  s k i f r e d e  S t r u k t u r ,  i d e t  e n  k o r n e t  B l a n d i n g  

B l a n d i n g  a f  F e l d s p a t  o g  K v a r t s  e r  l a g d e l t  v e d  i n d l e j r e t  G l i m m e r .  

G l i m m e r s k i f e r  e r  G l i m m e r  o g  K v a r t s  o g  i n d e h o l d e r  h y p p i g  

G r a n a t e r . P o r f y r  e r  h y p p i g  e n  B l a n d i n g  a f  F e l d s p a t  o g  K v a r t s ,  

h v o r i  e n k e l t e  s t ø r r e  K r y s t a l l e r  e l l e r  B r u d s t y k k e r  a f  d e t  e n e  e l l e r  

a n d e t f i n d e s  i n d l e j r e t . F a r v e n  e r  m e g e t  v e x l e n d e . T r a c h y t  

e r  e n  B l a n d i n g  a f  f o r s k j e l l i g e F e l d s p a t e r . S y e n i t  e r  e n  k o r n e t  

k r y s t a l l i n s k , g r a a  e l l e r r ø d l i g  B l a n d i n g  a f  O r t h o k l a s  o g  H o r n ­

b l e n d e ; G r ø n s t e n  e n  f i n k o r n e t ,  g r ø n  t i l  n æ s t e n  s o r t  B l a n d i n g  

a f  O l i g o k l a s  e l l e r  L a b r a d o r  m e d  H o r n b l e n d e  e l l e r  A u g i t . D . o l e r i t  

e r  e n  k o r n e t , B a s a l t  e n  t æ t  B l a n d i n g ; b e g g e  b e s t a a  v æ s e n t l i g  

a f  L a b r a d o r  o g  A u g i t .

L a p i s  l a z u l i  ( L a s u r s t e n ) , e t  t e m m e l i g  s j æ l d e n t M i n e r a l ,  

l e v e r e d e  i æ l d r e  T i d  e t  m e g e t k o s t b a r t ,  h i m m e l b l a a t  F a r v e s t o f .  

U l t r a m a r i n . D a  i m i d l e r t i d  A n a l y s e r n e  v i s t e , a t  d e t  k u n  i n d e ­

h o l d t e t N a t r i u m a l u m i n i u m s i l i k a t , n o g e t s v o v l s u r t N a t r o n  o g  

S v o v l  i F o r m  a f  e t  l e t  d e k o m p o n i b e l t  S v o v l m e t a l ,  f o r s ø g t e  m a n  

a t  f r e m s t i l l e  d e t  k o n s t i g t . h v i l k e t ^ l y k k e d e s  ( 1 8 2 8 ) , m e n  u d e n  a t  

m a n  e n d n u  k j e n d e r  d e n  n ø j a g t i g e  S a m m e n s æ t n i n g  a f  d e t  e g e n t l i g e  

F a r v e s t o f . T i l F r e m s t i l l i n g  a f  U l t r a m a r i n  g l ø d e s  e n  B l a n d i n g  a f  

K a o l i n , N a t r i u m s u l f a t  o g  K u l  i b e s t e m t e  F o r h o l d , h v o r v e d  f a a e s  

e n  g r ø n  M a s s e , s o m  v e d  p a s s e n d e  O p h e d n i n g  m e d  S v o v l  b l i v e r  

b l a a . U l t r a m a r i n  f o r a n d r e s  i k k e  a f  V a n d  e l l e r  A l k a l i e r , m o n  

m e g e t  l e t  a f  S y r e r  u n d e r u d v i k l i n g  a f  S v o v l b r i n t e  o g  A f f a r v n i n g .

Gallium. Ga = 69,9. Indium, hi = 113,7.

B e g g e  d i s s e  M e t a l l e r e r e  f u n d n e  v e d  S p e k t r a l a n a l y s e  i  

Z i n k b l e n d e , G a l l i u m  a f  L e c ;o q  d e  B o  i  s  b a u d r a n  1 8 7 5 , I n d i u m  

a f  R e i c h  o g  R i c h t e r 1 8 6 3 . B e g g e , d o g  i s æ r  G a l l i u m , f o r e ­

k o m m e  i y d e r s t  r i n g e  M æ n g d e . B e g g e  e r e  h v i d e  e l l e r  n æ s t e n  

h v i d e  o g  m e g e t  b l ø d e ; G a l l i u m  s m e l t e r  a l l e r e d e  v e d  3 0 ° , I n d i u m  

v e d  1 7 6 " . V f . e r  f o r  G a l l i u m  ö , 9 , f o r  I n d i u m  7 , 4 . H y d r o x y d e r n e  

e r e  o p l ø s e l i g e  i  N a t r o n ,  o g  C h l o r i d e r n e ,  R C 1 S ,  f l y g t i g e  m e d  n o r m a l  

D a m p t æ t h e d  o g  h e n f l y d e n d e . B e g g e  M e t a l l e r  d a n n e  A m m o n i a k ­

a l u n e r  a f  s æ d v a n l i g  F o r m  o g  S a m m e n s æ t n i n g . '



Da Isomorfierne i denne Gruppe ogsaa omfatte Me­

taller af J'emgruppen, ville de først blive omtalte efter 

denne.

Jerngruppen.

Herti] høre Metallerne Nikkel, Kobolt, Jern, 

Mangan og Chrom. I Modsætning til de foregaaende 

optræde disse Metaller med forskjellig Valens og (Janne 

derfor flere Rækker af Forbindelser med ganske forskjellig 

Charakter. Især optræde de divalente', tetravalente 

og hexavalente, dog saaledes, at det ene Metal har 

størst Tilbøjelighed til at optræde med en, det andet med 

en anden Valens. Alle kunne optræde divalente, og de 

herhenhørende Forbindelser slutte sig, som allerede tidligere 

udviklet (S. 265 n., 266), i chemiske og fysiske Forhold 

nøje til Magniumgruppen. Af denne Række ere Nikkelfor­

bindelserne de mest bestandige; de paavirkes ikke af Luftens 

Ilt? hverken i alkaliske, neutrale eller sure Opløsninger, 

og iltes kun af Chlor eller Brom ved Nærværelse af Al­

kalier til Forbindelser, hvori Nikkelet har en højere Valens. 

Forbindelserne af det divalente Kobolt og Mangan iltes 

under ingen Omstændigheder i Opløsninger, som indeholde 

frie stærke Syrer; i neutrale Opløsninger iltes de ikke 

af Luft, men vel af Chlor eller Brom, men i alkaliske 

Opløsninger allerede af Luftens Ilt. Derimod iltes For­

bindelserne af det divalente Jern selv i sure Opløsninger 

allerede af Luftens Ilt, og i end højere Grad gjælder 

dette om Forbindelserne af det divalente Chrom, som 

paa det omhyggeligste maa skyttes mod Luften, da de 

ellers strax iltes. — Som tetravalente Enkeltatomer op­

træde Jerngruppens Metaller sjældent, f. Ex. i MnO2, MnS2, 

FeS2. Derimod virke to med hinanden forbundne tetra­

valente Atomer af denne Metalgruppe hyppig som hexa­

valente Dobbeltatomer (sml. S. 23), .og de herhenhørende 

Forbindelser stemme da jævnlig i alle væsentlige Hen-
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seender med Forbindelserne af Aluminiumgruppen, som  

det nærmere er udviklet S. 278 n. og 279*). Især gjælder 

dette om Forbindelserne af (Fe2)VI og (Cr2)VI, hyppig ogsaa. 

om Forbindelser af (M n2)VI, sjældnere om Forbindelser at 

(Co2)VI. Derimod kjendes Salte af (Ni2)VI overhovedet ikke. 

Iltet Ni2O3 liar fuldstændig'~Chåråktér af et Overilte (S. 89 

og 110); det samme kan dog tildels siges om Co2O3 og 

M n2O3 , 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 M etaller vise paa den ene Side med M agnium-, 

paa den anden Side med Aluminiumgruppen, finder ogsaa 

ét mærkeligt Udtryk deri, at de alle, ma^ske med Und-

11 O RO
tagelse af Chrom, danne M ellemilter R3O4 == R.‘ ’ • . der 

’ *O.RO

ganske svare til Spinel (S. 283), og hvori en Del af M etallet 

er divalent,, medens en anden Del virker som hexavalent 

Dobbeltatom. — Af Jern. M angan og Chrom, men ikke af 

de andre, kjendes Forbindelser, hvori det enkelte M etal­

atom virker hexavalent, nemlig de jern-, mangan- og 

chromsure Salte, som afledes af tobasiske Syrer H2RO4 =-
VI

(HO)2.RO 2 og hvis Sammensætning altsaa svarer til Sul­

faterne, hvormed de ogsaa stemme baade i Opløseliglied 

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 M angan (men ikke af de 

andre), hvori et enkelt M anganatom virker heptavalent-.
VH

nemlig M anganoversyre, HM nO4 =  HO.M nO3 , og de mangan - 

oversure Salte, som ere isomorfe med de chloroversure

’) Ogsaa frembyde de Tilknytningspunkter med flere Platin - 

motaller, der optræde paa samme M aade. Exempelvis skal 

nævnes, at Ferridcyankalium (S. 189) er isomorft med en 

Række tilsvarende Salte 6KCy,RjCy6, hvori R =  Co2 . M n_>, 

Cr2 , Ir„ -Rh2-



S a l t e , i h v i l k e  j o  o g s a a  e t  e n k e l t  C h l o r a t o m  m a a  a n t a g e s  

a t  v i r k e  h e p t a v a l e n t .

O m  I l t e r n e s  F o r h o l d  v e d  h ø j T e m p e r a t u r  o g  m o d  

R e d u k t i o n s m i d l e r  k a n  e r i n d r e s , a t  v e d  G l ø d n i n g  i  L u f t  g i v e  ■ 

a l l e  N i k k e l e t s  I l t e r  N i O , a l l e  K o b o l t e t s  C o 6 O 7 o g  f ø r s t  v e d  

H v i d g l ø d h e d e C o O , a l l e  M a n g a n e t s  M n 3 O 4 , a l l e  J e r n e t s  

F e 2 O 3 o g  f ø r s t v e d  l a n g v a r i g  H v i d g l ø d h e d e  F e 3 O 4 , a l l e  

C h r o m e t s  C r ? O 3 s e l v  v e d  d e  h ø j e s t e  T e m p e r a t u r e r . A f  

B r i n t r e d u c e r e s  v e d  G l ø d h e d e  a l l e  I l t e r  a f  N i k k e l , K o b o l t  

o g  J e r n  t i l  M e t a l , M a n g a n e t s  I l t e r  k u n  t i l  M n O , C h r o m e t s  

k u n  t i l  C r 2 O 3 . A f  K u l r e d u c e r e s  d e  v e d  h ø j T e m p e r a t u r  

a l l e  t i l  M e t a l , s o m  n æ s t e n  a l t i d  s a m t i d i g  f o r e n e r  s i g  m e d  

e n  s t ø r r e  e l l e r  m i n d r e  M æ n g d e  K u l s t o f .

M e d e n s ^ t o m t a l l e n e  a f  d e  e n k e l t e  L e d  i d e  f o r e -  

g a a e n d e  M e t a l g r u p p e r  v i s t e  l o v b u n d n e  o g  t e m m e l i g  s t o r e  

D i f f e r e n s e r , h a v e  d e  e n k e l t e  L e d  a f  d e n n e  G r u p p e  t i l n æ r ­

m e l s e s v i s  s a m m e  A t o m t a l , i d e t d e  k u n  v a r i e r e  f r a  5 2 , 3  

( C r )  t i l  5 9 , 1  . ( C o ) . I n t e t a f  d i s s e  M e t a l l e r  e r -  f l y g t i g t , o g  

d e  s m e l t e  f ø r s t  v e d  d e  h ø j e s t e  T e m p e r a t u r e r .

Nikkel, Ni ==58,5,

forekommer t i l d e l s  s o m  s a a d a n t , m e n  i r i n g e  M æ n g d e , i  

M e t e o r j e r n  o g  t e l l u r i s k  J e r n , m e n  h y p p i g s t  i F o r b i n d e l s e r  

m e d  A r s e n i k  o g  S v o v l , a f  h v i l k e  d e  v i g t i g s t e  e r e  d e t  

b l e g t k o b b e r r ø d e  K o b b e r n i k k e l ( A s N i ; i U n g a r n , S a c h s e n ,  

P y r e n æ e r n e )  s a m t  n i k k e l h o l d i g  S v o v l - , M a g n e t -  o g  K o b b e r -  

k i e s  ( S v e r r i g - N o r g e ,  P e n n s y l v a n i e n ) . D i s s e  s i d s t e  i n d e h o l d e  

v e l  k u n  n o g l e  f a a  P r o c .  N i k k e l , m e n  l e v e r e  d o g  4 / 5  a f  d e n  

e u r o p æ i s k e  N i k k e l p r o d u k t i o n . E n  i d e n  n y e r e  T i d  v i g t i g  

N i k k e l m a l m  e r  G a r n i e r i t ,  [ N i , M g ] S i O 3 , x H 2 O  ( N y  K a l e d o n i e n ) ,  

d e r  i  M o d s æ t n i n g  t i l  a l l e  a n d r e  N i k k e l m a l m e  e r  k o b o l t f r i .

N i k k e l vindes 1 . a f n a t u r l i g t f o r e k o m m e n d e  e l l e r  

k o n s t i g t  f r e m s t i l l e t  A r s e n i k n i k k e l ( K o b o l t s p e i s e ,  s e  S .  2 9 9 )  

s a m t  a f  o v e n n æ v n t e  S v o v l m e t a l l e r ,  i d e t  d i s s e  R a a m a t e r i a l e r  

g j e n t a g n e  G a n g e a f v e x l e n d e  r i s t e s  o g  n e d s m e l t e s  m e c l  

s l a g g e d a n n e n d e  S t o f f e r  ( K i s e l s y r e , K a l k  o . 1 . ) o g  K u l , o g
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s lu tte lig a d v a a d V e j sk ille s f ra d e f re m m e d e M e ta lle r .  

V e d  d e n  e g e n tlig e  m e ta llu rg isk e  B e h a n d lin g  fa a e s t i ls id s t e t  P ro ­

d u k t (N ik k e ls te n ) , so m  re n se s y d e r lig e re o g  n u  fo ru d e n  N ik k e l, 

K o b b e r o g  o f te Je rn  v æ se n tlig  in d e h o ld e r  A rse n ik  o g  S v o v l. A f  

k o b b e rr ig e , je rn frie  N ik k e ls te n e v in d e s  e n  L e g e r in g  a f N ik k e l o g  

K o b b e r ( til N y sø lv ) , id e t S te n e n r is te s , in d til M e ta lle rn e e ro  

b ie v n e t i l I lte r , so m  d a re d u c e re s m e d  K u l —  a f k o b b e rfa ttig e  

d e r im o d  N ik k e l, id e t d e n r is te d e  S te n  o p lø se s i S a ltsy re o g  In d ­

b la n d in g e rn e  u d sk ille s a d  l ig n en d e  V e j so m  i d e n  c h e m isk e  A n a ­

ly se . H e rv e d  e r in d re s , a t K o b b e r , m e n  ik k e N ik k e l o g  K o b o lt, 

fæ ld e s a f S v o v lb r in te  i su r O p lø sn in g ; a t Je rn tv e ilte fæ ld e s a f  

k u ls . K a lk ; a t C h lo rk a lk  a f n e u tra le o g  v a rm e O p lø sn in g e r u d ­

sk ille r K o b o lt so m  C o 2 (O H ) 0 fø r N ik k e ] , o g  a t d e tte s id ste k a n  

u d sk ille s a f F iltra te t m e d K a lk m æ lk . D e t sa a le d e s fæ ld e d e  

N ik k e lilte h y d ra t g lø d e s , b la n d e s m e d  T ræ k u l o g  M e la sse e . Ig n . 

t i l e n  D e jg , so m  sk æ re s i T æ rn in g e r , o g  re d u c e re s  v e d  G lø d n in g  

m e lle m  T ræ k u lp u lv e r i D ig le r . ■- 2 . A f G a rn ie r it v in d e s p a a  

N y K a le d o n ie n v e d N e d sm e ltn in g  m e d  K u l i S k a k to v n e e t je rn ­

h o ld ig t R a a n ik k e l, so m  re n se s i E u ro p a .

R e n t N ik k e l fa a e s v e d R e d u k tio n a f re n t N ik k e lilte  

e lle r C h lo rn ik k c l v e d O p h e d n in g i B rin t. R e d u c e re t v e d  j / ; J  

la v  T e m p e ra tu r e r d e t n o g e t p y ro fo r isk , v e d  G lø d n in g d e r ­

im o d ik k e .

Egenskaber. N ik k e l e r n æ s te n sø lv h v id t, sv a g t g ra a - , t 

l ig t. V f. e r 8 .9 , o g d e t e r tu n g e re sm e lte lig t e n d Je rn .  

D e t e r_  m a g n e tisk o g i re n  T ils ta n d m e g e t sm id ig t, s træ k  - 

k e lig t o g sv e js e lig t. D e t i lte r s ig ik k e se lv  i fu g tig L u ft  

o g sø n d e rd e le r se lv i G lø d h ed e la n g so m t V a n d d a m p u n d e r  

D a n n e lse a f o liv e n g rø n t, k ry s ta llin sk  N iO . I S a ltsy re o g  

fo r ty n d e t S v o v lsy re o p lø se s d e t m e g e t la n g so m t i K u ld e n ,  

i fo r ty n d e t S a lp e te rsy re d e r im o d le t .

N ik k e l anvendes t i l P la d e r , B lik o g T raa d , t i l F o r ­

n ik lin g a d g a lv a n isk  V e j (S . 2 9 5 n .) o g  v e d  P la tte r in g sa m t  

t i l L e g e r in g e r . N y sø lv  e r e n  L e g e r in g a f K o b b e r , N ik k e l -- - - -

o g Z in k i te m m e lig v e x le n d e F o rh o ld . B e lg isk e , ty sk e o g  

n o rd a m e rik a n sk e N ik k e lm ø n te r in d e h o ld e 1 D e l N ik k e l o g  

3 D e le K o b b e r , d e sc h w e iz isk e b e s ta a a f N ik k e l a le n e .

N ik k e l b le v  o p d a g e t a f C  ro n s  t  o d t 1 7 5 1 , m e n  C h in e se rn e  

k je n d te d a  fo r læ n g s t  N y sø lv  (P a c k fo n g ) , o g  b a k trisk e  M ø n te r f ra  

2 d e t A a rh . f . C h r. in d e h o ld e ’ /e N ik k e l.



Nikkelets Ilter og Svovlforbindelser.MLKJIHGFEDCBA

Af Nikkel kjendes 3 Ilter: NiO, Ni2O3 og Ni3O4 .

Nikkelilte, NiO, faaes ved stærk Glødning af Hydratet, 

Karbonatet eller Nitratet som et grønliggraat Pulver, del­

ved Ophedning i Brint (allerede ved 230 °) reduceres til 

Metal. Nikkeihydroxyd, Ni(0H)2 (Nikkeliltehydrat), faaes som  

et fyldigt, lysegrønt Bundfald ved at fælde et opløst 

Nikkelsalt med Kali eller Natron. Det er opløseligt i Am ­

moniak med blaa Farve. o- . .

Nikkelmellemilte, NigCh, fremstilles ved at ophede Chloridet 

i fugtig Ilt til omtrent 450° og danner' da graa, metalgündsende 

• Regulæroktaedre.

Nikkeltveilte, N i2O3, er et sort Pulver, som faaes ved 

ikke for stærk Ophedning af Nitratet eller Karbonatet 

under Adgang af Luft. Hydroxydet, Ni2(OH)6 (Nikkeltveilte- 

liydrat), er et sort, fyldigt Bundfald, som dannes ved at 

behandle Nikkeliltehydrat med Chlornatron. Det opløses, i 

Modsætning til den analoge Koboltforbindelse, i varm, kul- 

‘ sur Ammoniak med blaa Farve og under Kvælstofudvikling:

3Ni2(OH)6 4- 2NH3 =  6Ni(OH)2 +  6H2O +  N2 .

Alle Nikkelets højere Ilter og Hydroxyder give ved 

\ stærk Glødning NiO og med Saltsyre Nikkelchlorid,  
\og frit Chlor. Kun til Nikkelilte, NiO, svare Salte.

Svovlnikkel, NiS, forekommer sjældent naturligt (hexa- 

gonalt, S. 331). Ved Fældning af Nikkelsalte med Svovl­

ammonium faaes det vandholdige som et sort Bundfald, 

U/liM <ler * ringe ^ra(i °Piøser si8 ’ i &u^ Svovlammonium med 

—  sortebrun Farve ; det er uopløseligt i ganske svag Saltsyre, 

men opløseligt i Kongevand.

Nikkelsalte >

ere i vandholdig Tilstand lysegrønne, i vandfri gule eller 

AZ/ u , '4 brungule. De normale rødne ^Lakmuspapir. I Opløselighed 

ligne de Magnium- og Zinksaltene. Opløsninger, som inde­

holde frie, stærke Syrer, fældes ikke af Svovlbrinte; men 

i ganske svagt eddikesure Opløsninger udskiller Svovlbrinte, 

i neutrale eller alkaliske Svovlammonium et sort Bundfald
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a f S v o v ln ik k e l, so m  e r u o p lø se lig t i g a n sk e fo rty n d e t S a lt­

sy re , m e n o p lø se lig t i K o n g e v a n d . In d d a m p n in g sre ste n e r  

o p lø se lig i V a n d m e d g rø n F a rv e , o g d e n n e O p lø sn in g *  

g iv e r m e d C y a n k a liu m e t g rø n t B u n d fa ld a f C y a n n ik k e l, 

so m  o p lø ses i O v e rsk u d a f C y a n k a liu m  o g ig jen u d sk ille s  

v e d fo rty n d e d e S y re r. Å f C y a n k a liu m o p lø sn in g e n fæ ld e r  

O v e rsk u d a f  C h lo rn a tro n v e d sv a g  O p v a rm n in g so rt N ik k e l - 

t v e iltc h y d ra t (F o rsk je l fra K o b o lt) .

O h lo rn ik k e l, ‘N iC l2 ,6 H 2 O , fa a e s v e d  O p lø sn in g  a f M e ta lle t 

e lle r  S u lf id e t, i K o n g e v a n d e lle r a f K a rb o n a te t e lle r I lte rn e  

i S a ltsy re  o g  In d d a m p n in g  i g rø n n e , m o n o k lin isk e  K ry s ta lle r , 

iso m o rfe m e d K o b o ltsa lte t. S a lte t e r le to p lø se lig t i V a n d  

o g V in a a n d ; O p lø sn in g e n b liv e r v e d k o n c e n tre re t S a ltsy re  

b ru n g u l. A fd a m p es d e n til T ø rh e d , fa a e s d e t v a n d frie  

S a lt so m e t b ru n g u lt P u lv e r . D e tte k a n o g sa a fa ae s i 

g u le K ry sta lsk æ l v e d G lø d n in g a f N ik k e l i C h lo r.

N ik k e lsu lfa t, N iS O 4 , fre m stilles v e d O p lø sn in g a f K a r­

b o n a te t i fo rty n d e t S v o v lsy re e lle r v e d O p lø sn in g a f  

M eta lle t i fo rty n d e t S v o v lsy re u n d e r T ilsæ tn in g a f S a l­

p e te rsy re . D e t i V a n d le to p lø se lig e S a lt k ry s ta llise re r  

e fte r O m stæ n d ig h e d ern e m e d 6 e lle r 7 M o l. K ry s ta l  v a n d , i 

s id s te  T ilfæ ld e iso m o rft m e d M a g n iu m su lfa t o g Z in k v itr io l. 

A f su r O p lø sn in g k ry s ta llise re r S a lte t n e m lig m e d 6 H 2 O , v e d  
• > 0 — 4 0 ° i b la a lig e , te tra g o n a le  P y ra m id e r , v e d  5 0 — 7 0 ° i g rø n n e , 
m o n o k lin isk e T av le r; a f n e u tra l O p lø sn in g v e d 1 5 — 2 0 ° m e d  
7 H 2 O  i g rø n n e , rh o m b isk e K ry sta lle r, iso m o rft m e d M a g n iu m -  
o g  Z in k su lfa t. V e d  1 0 3 ° ta b e r d e t a lt  V a n d  p a a 1 M o l. n æ r, so m  
fø rst g a a er b o rt v e d h e n im o d 3 0 0 " . D e t v a n d frie S a lt e r  

ly seg u lt.

A m m o n iu m n ik k e lsu lfa t, (N H 4 )2 S O 4 ,N iS O 4 ,6 H 2 O , u d sk ille s  

le t, n a a r m a n h æ ld er e n  su r O p lø sn in g a f d e t fo re g a a e n d e  

S a lt i e n  O p lø sn in g  a f  A m m o n iu m su lfa t, id e t d e t e r n æ ste n  

u o p lø se lig t i e n su r O p lø sn in g a f sv o v lsu r A m m o n ia k .  

R e n se s v e d O m k ry s ta llisa tio n . Iso m o rft m e d d e a n a lo g e  

S a lte a f d e n n e G ru p p e . D e n v e d 2 5 ° m æ tte d e O p lø sn in g ,  

so m in d e h o ld e r o m tre n t 1 2 D e le S a lt i 1 0 0 D e le V a n d , 

a n v e n d es v e d g a lv a n isk F o rn ik lin g , id e t d e r so m  p o s itiv  

P o l b e n y tte s k o m p ak t m e ta llisk N ik k e l.
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Nikkelnitrat, Ni(NO3)2,6H2O, faaes ved Opløsning af 

Metallet i Salpetersyre. Grønt, monoklinisk, isomorfi med 

Koboltsaltet.

Nikkelkarbonat. Basiske Salte af vexlende Sammen­

sætning faaes som lysegrønne, fyldige Bundfald ved at 

fælde opløste Nikkelsalte med Sodaopløsning.

Nikkelsilikater. Af disse har kun den S. 292 nævnte Gar­
ni er it større Interesse. Den indeholder i Grjennemsnit 6,6Proc. 

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, CoAs2 

(Sachsen), og GI an ciskobolt. AsCoS (Sverrig og Norge), 

• begge med meget Jern’og Nikke] istedetfor Kobolt. Men 

desuden findes Kobolt, ligeledes ledsaget af Nikkel og Jern, 

i talrige andre Forbindelser med Arsenik og Svovl.

Kobolt vindes af det som Biprodukt ved Nikkeltilvirk­

ningen dannede Kobolttveiltehydrat. I ren Tilstand faaes 

det ved Glødning af rent Koboltilte eller rent, Koboltchlorure 

i Brint. Foretages Reduktionen ved lav Temperatur (250°). 

er det reducerede Metal pyroforisk. Det rene Koboltchlorure 
faaes lettest ved Glødning af Chloropurpureokoboltchlorid (S. 297).

Egenskaber. Kobolt er lividere og mere giindsende 

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 sprødt i 

Kulden, men i Glødhede overordentlig strækkeligt.

Kobolt opdagedes 1735 af Brandt.

Koboltets Ilt- og Svovlforbindelser.

Kobolt danner mindst tre Ilter: UoO, Co2O3 og Co3O4.

Koboltforilte, CoO, faaes som et brunligt Pulver ved 

Glødning af et af de højere Ilter i en Kulsyrestrøm eller 

ved Hvidglødning i Luften. — Hydroxydet, Co(OH)2. Fældes
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e t K o b o l t f o r i l te s a l t m e d  K a l i e l le r N a tr o n , f a a e s e t b la a t ,  

f y ld ig t B u n d f a ld  a f e t b a s is k  S a l t , s o m  d o g  v e d  O p v a r m ­

n in g  m e d  V æ d s k e n  le t g a a e r o v e r t i l d e t b le g r ø d e H y d r ­

o x y d . D e tte e r o p lø s e l ig t i A m m o n ia k m e d r ø d  F a r v e , v ? t 

m e n  O p lø s n in g e n i l te r s ig  le t o g  b l iv e r b r u n .

K o b o l tm e l le m i l te , C o 3 O 4 , f a a e s  s o m  N ik k e lm e l le m i lte  i  s o r te ,  

m e ta lg l in d s e n d e O k ta e d r e . V e d  G lø d n in g  i a a b e n  D ig e l a f g iv e r  

d e t l id t I l t o g  e f te r la d e r e t s o r t P u lv e r , m e g e t n æ r  =  C o f iO 7 . 

V e d  H v id g lø d h e d e  d a n n e s  K o b o l t f o r i l te .

K o b o lt tv e i l te , C o 2 O .5 ? o g  H y d r o x y d e t , C o 2 ( O I I )6 , f r e m s t i l le s  

s o m  N ik k e l fo r b in d e ls e r n e  ( s .  o g s a a S .  2 9 3 )  o g  l ig n e  d is s e  m e g e t.  

M e n  K o b o l t tv e i l te h y d r a t o p lø s e s ik k e  v e d  O p v a r m n in g  m e d  

k u ls u r A m m o n ia k , o g  m e d e n s  N i2 ( O H ) 6 ik k e  d a n n e r  S a l te ,  

k je n 'd e s d o g e n d e l s a l ta g t ig e F o r b in d e ls e r , s o m  a f le d e s  a f  

C o 2 ( O H ) 6 . L e d e s s a a le d e s C h lo r t i l e n  k o ld , f o r ty n d e t O p ­

lø s n in g  a f  K o b o l t f o rc h lo r id , C o C l2 , d a n n e s  C o 2 C l6 , d e r  v e l e r  

m e g e t u b e s ta n d ig t , m e n h v is O p lø s n in g d o g m e d  k u ls u r  

B a r y t u d s k i l le r  K o b o l t tv e i l te h y d r a t ( s m l . S . 2 7 9  m .) . S æ tte s  

C y a n k a l iu m  t i l e t  K o b o l t f o r i l te s a l t , f a a e s e t r ø d b r u n t  B u n d ­

f a ld  a f  C o C y 2 , s o m  e r o p lø s e lig t  i O v e r s k u d  a f  C y a n k a l iu m .  

D e n n e O p lø s n in g  i l te s le t a f L u f te n  e l le r a n d r e  I l tn in g s -  

m id le r t i l K o b o l t id  c y a n k a l iu m , 6 - K C y ,  C o a C y 6 >  

k r y s ta l l i s e r e r i b le g g u le K r y s ta l le r o g e r i s o m o rf i in e < l  

F e r r id c y a n k a l iu m  ( S . 1 8 9 ) . S æ tte s E d d ik e s y re o g  K a l iu m - 

n i t r i t t i l e t o p lø s t K o b o l t fo r i l te s a l t , f a a e s s n a r t e t g u l t ,  

k r y s ta l l in s k  B u n d f a ld  a f  K  o  b o l  t id k a l i  u m  n i  t r i t , 6 K N O 2 , 

( ( s a lp e t< T > y r l ig i K o b o l t t  v H lb '- K a J i ) . E n d e lig o p ­

ta g e a m m o n ia k a ls k e o g s a lm ia k h o ld ig e O p lø s n in g e r a f  

K o b o l t fo r i l te s a l te m e g e t le t I l t a f L u f te n  e l le r a n d r e  I l t ­

n in g s m id le r o g  d a n n e  h e r v e d  f o r s k j  e l l ig e  K o b o l t id a m m o n ia k -  

f o r b in d e ls e r , a f h v i lk e  n o g le , f . E x . d e t p u r p u r r ø d e C h lo r o -  

p u r p u re o k o b o l tc h lo r id , 1 ( )N H 3 ,C o 2 C 1 6 , o g d e t b r u n g u le  

L u te o k o b o l tc h lo r id , 1 2 N H 3 ,C o 2 C 1 6 , e r e  m e g e t b e s ta n d ig e  o g  

k u n n e k o g e s m e d s tæ r k S a l ts y r e u d e n  F o r a n d r in g . V e d  

a l le d is s e  F o r h o ld  s k i l le r K o b o l t s ig  f r a  N ik k e l .

S v o v lk o b o l t , C o S , f r e m s t i l le s s o m  S v o v ln ik k e l o g  l ig n e r  

d e t te  g a n s k e ,  k u n  e r  d e t  s le t  ik k e  o p lø s e l ig t  i  S v o v la m m o n iu m , v - 7  ■'<  * .

2 0
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C o 3 S 4 f o r e k o m m e r n a tu r l ig t s o m  L in n æ i t  i R e g u læ r o k ta e d r e .  

V a r ie te te r m e d  N ik k e l i s te d e t f o r e n  D e l a f  K o b o l te t e r e  lo k a l t  

( M is s o u r i ) v ig t ig e  N ik k e lm a lm e .

Koboltforiltesalte (Koboltosalte)

e r e  i R e g le n  i v a n d h o ld ig  T ils ta n d  k ^ r m e s in r ø d e , i v a n d f r i  

, ■ r- T ils ta n d ,  b la a . D e n o r m a le r ø d n e  L a k m u s p a p ir . I O p lø s e ­

l ig h e d l ig e s o m  o v e r f o r S v o v lb r in te o g S v o v la m m o n iu m  

f o r h o ld e d e s ig v æ s e n t lig s o m  N ik k e ls a l te n e , m e n  n a a r  

O p lø s n in g e n  a f  S v o v lk o b o l t i K o n g e v a n d  in d tø r r e s  o g  R e s te n  

o p lø s e s i V a n d , f a a e s e n  r ø d  O p lø s n in g , s o m  v e d  T ils æ t ­

n in g - a f E d d ik e s y r e o g s a lp e te r s y r l ig t K a l i s tr a x  e l le r v e d  

H e n s ta n d  g iv e r e t g u l t B u n d f a ld , h v o r a f e n  r in g e  M æ n g d e  

f a r v e r B o r a x p e r le n  d y b t b la a  ( s m l. S . 2 2 2  n .) .

C h lo rk o b o lt , C o C l^ H ^ O , f r e m s t i l le s v e d O p lø s n in g a f  

K a r b o n a te t e l le r e t a f  I l te r n e  i S a l ts y r e , h v o r v e d  d e h ø je r e  

I l te r d a u d v ik le C h lo r ( f . E x . C o 3 O 4  +  8 H C 1  =  3 C o C 1 2 +  

C l2 +  4 H 2 O ) , e l le r v e d  O p lø s n in g  a f S v o v lk o b o l t e l le r m e ­

ta l l i s k  K o b o l t i K o n g e v a n d . D e t d a n n e r m ø r k e r ø d e , m o n o ­

k l in is k e  K r y s ta lle r , i s o m o r fe  m e d  N ik k e ls a lte ts . K r y s ta lle r n e  

b l iv e  u d e n  s y n d e r l ig t  V æ g tta b  b la a  a l le re d e  v e d  5 4 ° . O p lø s ­

n in g e n  b l iv e r l ig e le d e s b la a  v e d  O p v a r m n in g  o g  i s æ r v e d  

T ils æ tn in g  a f s tæ r k  S a l ts y r e . L ig e le d e s b l iv e r S a l te t b la a t  

v e d A f v a n d in g ( s y m p a th e t i s k B læ k ; H y g r o m e tr e ) . D e t  

b la a , v a n d f r ie  S a l t d a n n e s o g s a a  v e d  G lø d n in g  a f M e ta l le t  

i C h lo r o g  s u b l im e r e r  i k r y s ta ll in s k e  S k æ l. S a l te t  e r  m e g e t  

le to p lø s e l ig t i V a n d , o g s a a  i V in a a n d .

K o b o l ts u l f a t , C o S O 4 ,7 H 2 O ? f a a e s v e d  O p lø s n in g  a f  K a r ­

b o n a te t i f o r ty n d e t S v o v ls y r e , I n d d a m p n in g  o g  A f k ø l in g  i 

k e r m e s in r ø d e K r y s ta lle r a f J e r n  v i t r io le n s F o r m  ( S . 3 1 0 ) .  

V e d O p h e d n in g e f te r la d e r d e t d e t v a n d f r ie S a l t s o m  e n  

I r o s e n r ø d  M a s s e , d e r ta a le r s v a g  G lø d h e d e .

K o b o l tn i tr a t ,  C o ( N O 3 ) 2 ? 6 H 2 O ,  d a n n e r  g r a n a tr ø d e ,  le to p lø s e ­

l ig e  o g  le t s m e l te l ig e  K r y s ta l le r , i s o m o r f e  m e d  N ik k e ls a l te t .

K o b o ltk a r b o n a t . V e d  F æ ld n in g  a f  K o b o l tf o r i l te s a lte  m e d  

k u ls u r t N a tr o n  f a a e s b le g r ø d e B u n d f a ld  a f b a s is k e K a r b o ­

n a te r a f v e x le n d e  S a m m e n s æ tn in g .
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K o b o l t s i l i k a t e r . S m e l t e n d e  G la s o p lø s e r K o b o l t i l t e o g  

f a r v e s  d e r v e d  s m u k t m ø r k e b l a a t u n d e r  D a n n e l s e  a f  K o b o l t ­

s i l ik a t e r . D e r f o r a n v e n d e s K o b o l t i l t e t i l a t f a r v e  G la s  o g  

P o r c e l læ n  b la a t . V e d  S a m m e n s m e l tn in g  a f  r i s t e d e  K o b o l t -  

m a lm e  m e d  K v a r t s s a n d  o g  P o ta s k e f a a e s d e n  s a a k a ld t e  

S m a l t e  s o m  e n  g la s a g t ig  M a s s e , h v i s  f a r v e n d e  B e s t a n d -  

d e f s a j a d s y n l ig v i s  e r K 2 O ,C o O 7 6 S iO 2 , o g  s o m  i p u lv e r i s e r e t  

T i l s t a n d  g a a e r i H a n d e l e n s o m  e t m e g e t b e s t a n d ig t o g  

s m u k t b la a t  F a r v e s to f , d e r d o g  p a a  G r u n d  a f  F r e m s t i l l i n g s -  

i n a a d e n  jæ v n l ig  e r a r s e n ik h o ld ig t . S m a l t e  a n v e n d e s t i l  

V a n d f a r v e r o g t i l F a r v n in g  a f G la s o g  P o r c e l læ n , h v o r ­

im o d  d e t t i l B la a n in g  a f  V a s k e tø j o g  t i l  F a r v n in g  a f  P a p i r  

n u  e r f o r t r æ n g t a f  U l t r a m a r in . V e d  D a n n e l s e n  a f S m a l t e ,  

s o m  e g e n t l ig  e r e n  S la g g e , a f s æ t t e s ig  d e  i M a lm e n  t i l ­

s t e d e v æ r e n d e f r e m m e d e S to f f e r , i s æ r N ik k e l o g  A r s e n ik ,  

p a a B u n d e n a f D ig le r n e s o m  e n L e g e r in g , d e r u n d e r  

N a v n e t „ K o b o l t s p e i s e “  a n v e n d e s t i l F r e m s t i l l i n g  a f  N ik k e l .

Jern. Fe = 56.

J e r n  forekommer l i g e s a a u d b r e d t i N a tu r e n  s o m  N a ­

t r iu m  o g  K a lc iu m  o g  i n æ s t s i i l i g o s a a s to i M æ n g d ©  s o m  

d e t t e  s id s t e . G e d ie g e n t J e r n  a f  t e l l u r i s k  O p r in d e l s e  e r d o g  

s jæ ld e n t ( G r ø n la n d  o . f l . S t . ) ; h y p p ig e r e f i n d e s d e t s o m  

M e te o r j e r n , d e r  v e d  Æ d s n in g  m e d  f o r t y n d e d e  S y r e r v i s e r  

d e s a a k a ld t e W id m a n n s t ä t t e n ’s k e F ig u r e r . D e v ig t i g s te  

J e r n m a lm e  e r e : 1 ) J e r n in e l l e m i l te ,  F e ^ C ^  (M a g n o  t j e r n ­

s t e n , i s æ r v e d  D a n n e m o r a ,  T a b e r g  o g  G e l l iv a i e  i f e  v e r ig , i  

U r a l o g  A lg ie r ) ; 2 ) J e r n tv e i l t e , F e ^ O s ( J e r n g l a n d s  o g  

H æ m  a t i t , d e n  f ø r s t e  i s æ r p a a  E lb a , d e n  s id s te  v e d  B i lb a o  

i S p a n ie n , i S v e r ig , E n g la n d , B e lg ie n ,  V e s t ty d s k l a n d , N o r d ­

a m e r ik a ) ;  3 )  J e r n tv e i l te h y d r a t e r ;  h e r t i l  h ø r e : G ø th i t ,  F e 2 O 3 , 

H 2 0 ; B r u n -  o g  G u l j e r n s te n  m e d  v e x l e n d e  V a n d m æ n g d e r  

i W e s t f a l e n , P y r e n æ e r n e , B ø h m e n o . m . a . S t . , M y r e -  

m a lm  e l l e r S ø m a lm , s o m  i n d e h o ld e r m e g e n  F o s f o r s y r e ,  

o g  s o m  e n d n u  s t a d ig  d a n n e s p a a  B u n d e n  a t S ø e i o g  K jæ i  

v e d I l t n in g  a f k u l s u r t J e m f o r i l t e , o p lø s t i k u l s y r e h o ld ig t  

2 0 *
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V a n d ; p a a  l i g n e n d e  M a a d e  e r e  m a n g e  O k k e r e  o g  A l e n  

u n d e r  J y l l a n d s  H e d e s l e t t e r  d a n n e d e ; 4 ) k u l s u r t  J e r n f o r i l t e ,  

F e C O g , d e r d e l s f o r e k o m m e r  n o g e n l u n d e  r e n t  s o m  J e r n ­

s p a t  ( S t e y e r m a r k , K ä m t h e n ,  W e s t f a l e n ) , d e l s  b l a n d e t  m e d  

L e r o g  M e r g e l s o m  L e r  j e r n s t e n  ( E n g l a n d , W e s t f a l e n ,  

N o r d a m e r i k a  o g  F r a n k r i g ) e l l e r m e d  K u l s o m  K u l j e r n ­

s t e n  ( S k o t l a n d , d e t s y d l i g e  W a l e s , W e s t f a l e n ) . F r e m d e l e s  

f o r e k o m m e r J e r n  s o m  S v o v l j e r n  ( S v o v l k i e s  e r F e S 2 ,  

M a g n e t k i e s  e r  F e 8 S 9 ) s a m t  i F o r b i n d e l s e  m e d  A r s e n i k  

e l l e r A n t i m o n  o g  S v o v l , f . E x . A r s e n i k k i e s , A s F e S ; i F o r ­

b i n d e l s e m e d  K o b b e r o g  S v o v l f . E x . s o m  K o b b e r k i e s ,  

C u F e S 2 ; e l l e r  m e d  A n t i m o n , K o b b e r  o g  S v o v l f . E x . s o m  

F a h l e r t s . O g s a a  f i n d e s  d e t  s o m  S i l i k a t e r , S u l f a t e r , F o s f a t e r  

o .  m .  a . S a l t e  o g  s a l t a g t i g e  F o r b i n d e l s e r , f .  E x . C h r o m j e r n -  

s t e n , F e O , C r 2 O 3 . U d e n  J e r n f o r b i n d e l s e r  s y n e s  P l a n t e n  i k k e  

a t  k u n n e  d a n n e  B l a d g r ø n t . I  B l o d e t s  F a r v e s t o f , s o m  u d -  

g j ø r H o v e d b e s t a n d d e l e n  a f d e r ø d e  B l o d l e g e m e r , f i n d e s  

0 , 4  P r o c . J e r n . S a a l e d e s  s y n e s  b a a d e  P l a n t e n s  o g  D y r e t s  

A a n d e d r æ t a t  v æ r e  b e t i n g e t a f  d e t t e  M e t a l .

J e r n e t vindes a f d e  i l t e d e  M a l m e , s o m  o v e n f o r e r e  

n æ v n t e ; d e s u d e n  a n v e n d e s  s o m  R a a m a t e r i a l e  J e r n t v e i l t e  

f r a  R i s t n i n g  a f  S v o v l k i e s  ( s m l . S . 1 2 8  o g  1 2 6 ) , J e r n a f f a l d  

o g  j e r n h o l d i g e  S l a g g e r . D o n  a a r l i g e  P r o d u k t i o n  a f  J e r n ­

m a l m e  k a n  a n s l a a e s  t i l 5 0  M i l l . T o n s . D e  s ø n d e r s l a a e c l e  

o g  a d  m e k a n i s k  V e j r e n s e d e , u n d e r t i d e n  f o r v i t r e d e  e l l e r  

r i s t e d e  M a l m e  r e d u c e r e s  m e d  K u l i m e g e t s t o r e  S k a k t o v n e  

a f  c i r k u l æ r t G j e n n e m s n i t ( H ø j o v n e , M a r s o v n e )  u n d e r  T i l ­

s æ t n i n g  a f  s l a g g e d a n n e n d e  S t o f f e r  ( „ T i l s l a g “ ) , s o m  b e s t a a  

a f  K a l k  v e d  k i s e l s y r e r i g e , K i s e l s y r e  v e d  k a l k r i g e  M a l m e .  

F r a  d e n  ø v e r s t e  M u n d i n g  a f  O v n e n  ( G i k t e n )  u d v i d e r  O v n -  

r u m m e t  s i g  n e d e f t e r  ( K u l s æ k k e n ) , i n d s n æ v r e s  d e r p a a  i g j e n  

( R a s t e n ) o g  e n d e r  f o r n e d e n  i e n  f o r h o l d s v i s  s n æ v e r  c y l i n ­

d r i s k  B e h o l d e r ( S t e l l e t ) . G j e n n e m  G i k t a a b n i n g e n  k a s t e s  

d e m e d  T i l s l a g  b l a n d e d e  M a l m e  o g  B r æ n d s e l e t  ( T r æ k u l ,  

S t e n k u l e l l e r  C i n d e r s )  n e d  i a f v e x l e n d e  L a g . I  S t e l l e t  i n d ­

b l æ s e s s t æ r k t s p æ n d t o g  h y p p i g s t  o p h e d e t L u f t , h v o r v e d  

d e t n e d e r s t e  B r æ n d s e l i l t e s  t i l K u l s y r e , s o m  i d e  h ø j e r e
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L ag ig jen afiltes til K ulilte . D enne sid ste er det væ sen t­

lige R eduk tionsm iddel, ide t den fo rener sig m ed M alm ens 

Ilt til K ulsy re, m edens Jernet udskilles som  en usm elte t 

M etalsvam p , der, ide t den synker ned ig jennem  O vnen , 

fo rener sig m ed  K ulstof til sm elte lig t K ulsto fjern (R aaj  exn , 

S tøbejern ). D ette sam ler  sig  paa  B unden  af  S te lle t, bedæ kket 

af et L ag af sm elte t S lagge, som beskytter det m od Ilt­

n ing af B læ selu ften . S laggen løber stad ig ud af en S ide- 

aåbn ing , m edens R aajernet af og til tappes ud fo rneden . 

D e L uftarter, der strøm m e ud af G ik ten , ere væ sen tlig  

G enerato rgas (S . 182), altsaa en B landing af K ulilte og  

K væ lsto f. T id ligere lod m an dem  bræ nde i G ik tén , m en  

nu (fra 1829 ; J. B . N eilson ) sam les de, ide t G -ik ten be- 

dæ kkes m ed en S lags H æ tte , og anvendes dels til at fo r­

varm e B læ selu ften , hvorved spares betydelig i B ræ ndsel 

og U dsm eltn ingen fo rløber hurtigere , dels til andre F or- 

m aal.

R aajernet indeho lder 2  —  6 P roc . K ulsto f, en ten , ved  

lavere T em peratu r i O vnen , i chem isk F orb indelse m ed  

Jernet (hv id t R aajern) eller, ved hø jere T em peratu r, fo r 

en sto r D el udsk ilt i F orm af G rafit (g raat R aajern , 

S tøberije rn ). D esuden indeho lderR aajernetM angan , S ili­

cium  og F osfo r, m edens S vov let fo r stø rste D elen allerede  

er fje rnet i H øjovnen ved kalk rige  T ilslag . D et hv ide  R aa-vP ii/ J?" ' 

je rn er m eget haard t, lia r V f. 7 .6 . S n ip . 1100° og anvendes  

til S m edejern og S taal. D et graa R aajern har V f. 7^1 , 

S m p. 1200° og egner sig til S tøbn ing , ide t det træ kker 

sig regelm æ ssig sam m en ved A fkø ling . - S taal inde-_V f_21Z ^ ’^ . 

ho lder 0 ,6 til 1 ,8 P roc . K ulsto f, som  væ sen tlig er chem isk  

bundet. V f. 7 ,7 . S m p. 1400  °. D et kan svejses (S . 206 n .) 

og , i M odsæ tning til S m edejern , hæ rdes ved O phedn ing  

og hurtig A fkø ling sam t ig jen berøves m ere eller m indre  

af H aardheden ved O phedn ing og langsom  A fkø ling („A n- 

løbn ing“ ). D et b liver vanskeligere m agnetisk end S m ede ­

je rn , m en bevarer M agnetism en , og desto  bedre , jo haardere  

det er. — S m edejern indeho lder kun 0 ,01 til 0 ,6 P roc . 

K ulsto f. D ets V f. er 7 .8 , dets S m p. 1600°, saa at det
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ikke kan smeltes i almindelige Ovne. Det kan svejses, 

men ikke hærdes. Det bliver let magnetisk, men taber 

strax Magnetismen, naar den magnetiserende Virkning hører 

op. Baade Staal og Smedejern blive ved et Indhold af 

Svovl rødskøre, ved et Indhold af Fosfor koldskøre.

Staal og Smedejern fremstilles væsentlig paa samme 

Maade, nemlig ved at ilte en mindre eller større Del at 

Raajernets Kulstof til Kulilte. Operationen udføres 1) ved 

F r i s k n i n g, idet Raajernet nedsmeltes, blandet med Trækn I 

og Slagge, i stærk Blæsevind i aabne Esser, eller 2) ved 

Puddling, hvor Ophedningen skeer i Flammeovne, og 

livor der kan benyttes Stenkul; her fremmer man Berøringen 

med Luften og derigjennem Iltningen ved kraftig Omrøring 

(to puddle, at røre om). De ved disse Fremgangsmaader 

erholdte usmeltede Boller af Smedejern eller Staal befries 

for Slagge ved Maskinhamre, hvorpaa de udglødes og 

hamres eller valses. 3) Ved Bessemer processen (først 

indført af Bessemer 1855) flyder det smeltede Raajern 

enten direkte fra Højovnen eller efter senere Smeltning 

ind i en „Konvertor“, en stor, pærefonnig Beholder af 

Smedejern, som er udforet med ildfaste Sandsten, og gjen- 

nem Aabninger i Konverterens Bund blæses Luft ind i 

den smeltede Masse. Herved iltes først Silicium og Man­

gan, derpaa Kulstof, hvorved Kulilten brænder ud af Kon­

verterens Tud med lang, hvid Flamme, samt noget af 

Jernet. Ved disse Iltninger frembringes en saa stærk 

Hede, at det dannede Smedejern holder sig smeltet. 

6000 Kilogr. Raajern omdannes i 20— 30 Minuter til Smedejern. 

Ved nu at bringe en passende Mængde hvidt Raajern eller 

Ferromangan (en Legering af Jern og Mangan, som frem­

stilles i Højovne 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 (indført 1878 af 

Thomas og Gilchrist); denne ligner ganske Bessemer- 

processen. kun udfores Konvertoren med en Blanding af
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Kalk og Magnesia (brændt Dolomit), og der bringes des­

uden brændt Kalk i Konvertoren. Under disse Forhold for­

brænder som før Silicium og Mangan i Løbet af et Par 

Minuter, og derpaa Kulstoffet, og først naar dette er næsten 

bortbrændt, ilter Fosforet sig under en meget betydelig 

Varmeudvikling og danner fosforsur Kalk (sml. S. 248). 

Medens det ved Bessemerprocessen væsentlig er Silicium, 

er det her Fosforet, hvis Forbrændingsvarme betinger 

Processen. Slaggen indeholder i G-jennemsnit 17 Proc. P2O5, 

ja ved at sætte Kalken til i to Sæt samler næsten al 

Fosforsyren sig i den første Slagge, saa at denne kommer 

til at indeholde 30 Proc. P2O5. Ved Thomasprocessen 

vindes altsaa ikke blot et saa godt som fosforfrit Jern 

-eller Staal, men tillige en Slagge, der spiller en stor Rolle 

som Gødningsmiddel (S. 249). Ved de hidtil nævnte Frem- 

gangsmaader vindes Smedejern og Staal ved at bortbrænde 

en passende Mængde af Raajernets Kulstof ved Luftens 

Ilt. 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 

forbrænder Raajernets Kulstof. Endelig kan man fremstille 

Staal 7) ved at gløde Smedejern i længere Tid nedpakket 

i Kulpulver i lukkede Kasser af ildfast Ler (Cæment- 

s ta_al).
I den nyere Tid benævnes Smedejern og Staal, som 

fire dannede af dejagtige Masser (ved Friskning eller Puddling 

og inechanisk Bearbejdelse) Svejsjern og Svejsstaafy hvor­

imod. naar de ere dannede “ved Udstøbrimg af smeltede 

Masser (efter Bessemer- eller Thomasprocessen) kaldes 

Flusjern og Flusstaal. Ved Støbestaal forstaaes et ved 

Omsmeltning i Digler forbedret Staal.

Rent Jern fremstilles i det mindre ved Glødning 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 væsentlig fra kulstoffattigt Smedejern.



k u n  e r  d e t  n æ s t e n  s ø l v h v i d t o g  e n d n u  b l ø d e r e  e n d  d e t  

b l ø d e s t e  S m e d e j e r n . D e t  e r  m e g e t  s t r æ k k e l i g t ,  m e n  l a d e r  

s i g  i k k e  s l a a  u d  t i l  t y n d e  B l a d e . D e t  v e d  B r i n t  r e d u c e r e d e  

J e r n  e r ,  n a a r  d e t  e r  f r e m s t i l l e t  v e d  l a v  T e m p e r a t u r  ( 4 4 0  ° ) ,  

m e n  h e r t i l  k r æ v e s  l a n g  T i d . p y  r o f  o  r i s k ,  o : d e t  g l ø d e r ,  

n a a r  d e t  b r i n g e s  i  L u f t e n , u n d e r  D a n n e l s e  a f  J e r n t v e i l t e ;  

o g s a a  s ø n d e r d e l e r  d e t  V a n d , v e l  l a n g s o m t  v e d  a l m i n d e l i g  

T e m p e r a t u r , m e n  l e t  v e d  1 0 0 ° . D e t  v e d  G l ø d h e d e  r e d u ­

c e r e d e  J e r n  e r  d e r i m o d  a l d r i g  p y r o f o r i s k . S a m m e n h æ n g e n d e  

J e r n  i l t e r  s i g  i k k e  i  t ø r  L u f t  e l l e r  l u f t f r i t  V a n d ; m e n  i  

t u g t i g  L u f t  e l l e r  a l m i n d e l i g t  l u f t h o l d i g t  V a n d  i l t e s  d e t  l e t  

t i l  J e r n t v e i l t e h y d r a t  ( „ R u s t “ , S . 3 0 7 ) ,  o g  n a a r  d e n n e  V i r k ­

n i n g  f ø r s t  e r  b e g y n d t ,  f o r t s æ t t e s  d e n  l e t ,  i d e t  R u s t e n  o v e r ­

f ø r e r  L u f t e n s  I l t  p a a  d e  n æ r m e s t  l i g g e n d e  . T e r n d e l e ,  h v o r ­

v e d  d e t  h a r  e n  s æ r l i g  B e t y d n i n g , a t  J e r n e t  d a n n e r  f l e r e  

I l t e r . F o r  a t  b e s k y t t e  J e r n  m o d  R u s t  k a n  m a n  i l t e  d e t  

o v e r f l a d i s k  t i l  J e r n m e l l e m i l t e ,  e l l e r  g i v e  d e t f o r s k j e l l i g e  

O v e r t r æ k  a f  M e t a l  ( Z i n k  S .  2 7 3 ,  T i n  S .  1 8 6 ,  K o b b e r ) ,  G r a f i t  

e l l e r  F e r n i s s e r . U n d e r  V a n d ,  s o m  i n d e h o l d e r  A l k a l i e r  e l l e r  

k u l s u r e  A l k a l i e r , r u s t e r  J e r n  i k k e . V e d  k o r t v a r i g  G l ø d n i n g -  

i  L u f t  o v e r t r æ k k e s  J e r n  m e d  J e r n m e l l e m i l t e ,  s o m  i  t y n d e  

L a g  v i s e  f o r s k j e l l i g e  F a r v e r ( S t a a l e t s  A n l ø b n i n g s f a r v e r ) ;  

v e d  l æ n g e r e  G l ø d n i n g  d a n n e s  „ H a m m e r s k æ l “ a f  n o g e t  

v e x l e n d e  S a m m e n s æ t n i n g , d e . y d r e  L a g  i n d e h o l d e  m e s t  

J e r n t v e i l t e , d e  i n d r e  m e s t  J e r n f o r i l t e . V e d  H v i d g l ø d h e d e  

b r æ n d e r  J e r n  i  I l t  e l l e r  L u f t  t i l  J e r n m e l l e m i l t e  o g  s p r u d e r  

d e r v e d  G n i s t e r  ( S . 8 9 ) . O g s a a  i V a n d d a m p  i l t e s  J e r n  v e d  

h ø j  T e m p e r a t u r  t i l  M e l l e m i l t e  u n d e r  U d v i k l i n g  a f  B r i n t ,  

m e n  P r o c e s s e n  e r  r e c i p r o k  ( S . 4 7  n . ) . M e d  d e  f l e s t e  M e ­

t a l l o i d e r  f o r e n e r  d e t  s i g  d i r e k t e  o g  h y p p i g  u n d e r  I l d f æ n o -  

m e n e r . "  O g s a a  d a n n e r  d e t  L e g e r i n g e r  m e d  f l e r e  M e t a l l e r ,  

m e n  a f  d i s s e  h a v e  k u n  f a a  s t ø r r e  V i g t i g h e d . D e t  s m u k k e  

o g  h o l d b a r e  g u l d g u l e  D e l t a m e t a l  e r  M e s s i n g  m e d  n o g l e  f a a  

P r o c .  J e r n . A f  S y r e r  a n g r i b e s  J e r n  i R e g l e n  l e t . I  f o r ­

t y n d e t  S v o v l s y r e  e l l e r  S a l t s y r e  o p l ø s e s  d e t  k u l s t o f h o l d i g e  

u n d e r  U d v i k l i n g  a f  B r i n t  ( o g  K u l b r i n t e r )  t i l  F e r r o s u l f a t  e l l e r  

F e r r o c h i o r i d , d o g  f o r b l i v e r  g j e m e  e n  k u l s t o f h o l d i g  R e s t
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nopløst; men det ganske rene Jern paavirkes næsten slet 
ikke. Af Konge vand opløses Jern Jet til Ferridchlorid. I 
koncentreret Salpetersyre af Vf. 1,5 bliver Jern, som det 
kaldes, „passivt“; det paavirkes derefter ikke af almindelig 
Salpetersyre (af Vf. 1,35) og udskiller ikke Kobber eller 
Sølv af disse Metallers Salte (sml. S. 204 og 207). Passi­
viteten hæves dog, naar man under en Syre berører 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 IItforbilidelse.

Jernatomet optræder divalent, tetravalent og hexavalent. 
Forbindelserne af det divalente Jernatom kaldes Ferro- 
forb ind eiser og slutte sig til Forbindelserne af Magnium- 
gruppen (S. 265 il ); Forbindelser, hvori to med hinanden 
forbundne tetravalente Jernatomer virke som et hexavalent 
Dobbeltatom (sml. S. 23), kaldes Fer rid for bindel s er og 
slutte sig til Forbindelserne af Aluminiumgruppen (sml. 
S. 279 ø.). Forbindelser,, hvori et enkelt Jernatom virker 
tetravalent, ere sjældne; den vigtigste er Svovlkies, FeS2- 
Hexavalent optræder Jernatomet i de jernsure Salte (Fer­

vi 
rater), som afledes af en Syre, TI2FeO4 = (HO)2.FeO2, der 
dog ikke kjendes i fri Tilstand.

Jernets Ilter og Hydroxyder.

Jern danner tre Ilter: Jernforilte, FeO, Jerntve- 
ilte, Fe2O3, og Jernmellemilte, Fe3Q4.

Jernforilte, FeO (Ferrooxyd), fremstilles 1. ved at_op- 
hede Jemtveilte til 500° i en Strøm af tør BriÉt eller 
tør og kulsyrefri Kulilte, og danner da et sort Pulver, 
som er stærkt pyroforisk, idet det tænder sig, saasnart 
det kommer i Luften, under Dannelse af Jemtveilte; 
2FeO 4~ O = Fe2O3. Dette Jernforilte sønderdeler langsomt 
Vand ved almindelig Temperatur og ved 600° endog Kulsyre 
under Dannelse af Jernmellemilte: 3FeO + CO2 =Fe8O4 + CO. 
Ophedes det til 1000° i Kvælstof, taber det sine pyroforiske 
Egenskaber. — 2. Ved Glødning af Jemtraad i Kulsyre: 
Fe -j- CO2 = FeO CO. Det saaledes fremstillede er ikke
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p y r o f o r i s k , s ø n d e r d e le r i k k e V a n d  s e lv v e d  K o g n in g  d e r ­

m e d  o g  i l te r s ig  v e d  G lø d n in g  i L u f t t i l J e r n m e l l e m i l t e .

J e r n f o r i l t e h y d r a t , F e ( 0 H ) 2 ( F e r r o h y d r o x y d ) , f a a e s  v e d  a t  

f æ ld e e t r e n t o g n a v n l ig  o g s a a  t v e i l t e f r i t J e r n f o r i l t e s a l t  

m e d  N a t r o n  u d e n  L u f t e n s A d g a n g s o m  e t h v id t , f y ld ig t  

B u n d f a ld , d e r ø je b l ik k e l ig  i l t e r  s ig  i L u f t e n  o g  d e r v e d  f ø r s t  

b l iv e r g r ø n t , d e r p a a n æ s te n s o r t ( J e r n m e ll e m il t e h y d r a t ) ,  

t i l s id s t b r u n t ( J e m tv e i l t e h y d r a t ) .  1 V

h  O .F e O
J e r n m e l l e m i l t e , F e ,O A  =  F e O ,F e 9 O .. =  F e ’ • ( J e r n -  

' 4  2 3 ‘O ’F e O

d o b b e l t i l t e ) , f in d e s i s to r M æ n g d e  i N a tu r e n  ( S . 2 9 9 ) s o m  

M a g n e t ] e r n s t e n , jæ v n l ig s o m  s o r te , m e ta lg l in d s e n d e  

R e g u læ r o k ta e d r e  o g  R h o m b e d o d e k a e d r e , i s o m o r f  m e d  S p in e l ,  

m e n  h y p p ig s t tæ t . D e t  k a n  f r e m s t i l le s 1 . v e d  F o r b r æ n d in g  

a f  J e r n  i I l t ( S . 8 9 ) ; 2 . v e d  G lø d n in g  a f  J e r n  i V a n d d a m p  

( S . 4 7  n . ) o g  3 . v e d  O p h e d n in g  t i l 4 4 0 ° a f J e r n tv e i l te  i t ø r  

B r in t e l l e r a f r e d u c e r e t  J e r n  i t ø r  K u ls y r e . D e t s id s tn æ v n te ,  

v e d  f o r h o ld s v i s l a v  T e m p e r a tu r  d a n n e d e J e r n m e l l e m il t e  g a a o r  

v e d  O p h e d n in g  i L u f t o v e r t i l J e r n tv e i l te : m e n  v e d  f u ld  H v id -  

g lø d h e d e g a a e r d e t t e i g j e n o v e r t i l e t J e r n m e l l e m i l t e , s o m  

i k k e  f o r a n d r e s  v e d  G lø d n in g  i L u f t . B a a d e  d e t n a tu r l i g e  o g ’ 

d e t k o n s t ig t f r e m s t i l l e d e  J e r n m e l l e m i l t e  e r  s æ d v a n l ig  m a g ­

n e t is k . V e d  O p lø s n in g  i S y r e r d a n n e s e n  B la n d in g  a f  o t  

J e r n f o r i l t e - o g  e t J e r n tv e i l te s a l t , h v a d  d e r v i s e r , a t J e r n e t  

i J e r n m e l l e m i l t e  e r t i l s t e d e  b a a d e  s o m  F e "  o g  s o m  ( F e 2 ) v l .

J e r n m e l le m i l t e h y d r a t , F e , jO 4 ,H 2 O >  f a a e s  s o m  e t s o r t , f y l ­

d ig t B u n d f a ld  v e d a t o p lø s e  J e r n m e l l e m il t e  i S a l t s y r e  o g  

f æ ld e O p lø s n in g e n  m e d  N a t r o n e l l e r A m m o n ia k ; d e t e r  

m a g n e t is k .

J e r n tv e i l t e ; F e 8 0 3 ( F e r r id o x y d ) , f in d e s n a tu r l i g t s o m  

- T e n ig l a n d s  ( S . 2 9 9 ) i m e ta lg l in d s e n d e , s o r t e g r a a  R h o n i -  

b o e d r e  p a a  8 6  ° , i s o m o r f  m e d  K o r u n d  o g  C h r o m tv e i l t e , o g  

s o m  H æ m  a t  i t  ( B lo d s t e n , s m s t .) i r ø d b r u n e , k r y s t a l l i n s k e  

e l l e r a m o r f e M a s s e r . D e t k a n  f r e m s t i l le s 1 . v e d  G lø d n in g  

a f  H y d r a t e r n e ; 2 . v e d  G lø d n in g  a f  J e r n f o r i l te s a l t e  a f  f ly g ­

t i g e S y r e r u n d e r L u f t e n s A d g a n g . I d e t s to r e  a n v e n d e s  

h y p p ig  J e r n v i t r io l ( s e  S . 1 3 0  n . ) ? s o m  v e d  R is tn in g  g iv e r  

a n h y d r o b a s i s k F e r r id s u l f a t : 2 F e S O 4 O  =  F e 2 O [ S O 4 ] 2 .
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h v ilk e t s id s te v e d tø r D e stilla tio n sp a lte s til S v o v lsy re -  

a n h y d rid , so m  fo rd am p e r, o g  Je rn tv e ilte , so m  b liv e r tilb a g e  

o g  u n d e r  N a v n e n e  K o lk o th a r , C a p u t m o rtu u m  (T o d te n k o p f) .  

e n g e lsk R ø d t a n v e n d es so m  M a lerfa rv e o g P o le rp u lv er . I  

d e t m in d re a n v e n d e s o x a lsu rt Je m fo rilte , so m le t k a n  

fre m stille s re n t o g v e d R is tn in g g iv e r e t u d m æ rk e t re n t  

Je rn tv e ilte : 2 F e C 2 O 4 +  3 0  =  F e 2 O 3 +  4 C 0 2 . Je rn tv e ilte e r  

e t rø d b ru n t P u lv e r; d e t s tæ rk t g lø d ed e e r n æ ste n so rt. 

Jo s tæ rk e re d e t h a r v æ re t g iø d e t, d e s to v a n sk e lig e re o p ­

lø se s d e t a f S y re r . B lo d ste n b ru g e s b l. a . til P o le rin g o g  

d e n le rh o ld ig e so m  R ø d k rid t.

Je rn tv e ilteh y d ra te r (F e n id h y d ro x y d e r) . —  a . F e 2 (O H ) f i -- 

F e 2 O 3 ,3 H 2 O fa a e s v e d F æ ld n in g a f Je rn tv e ilte sa lte , b e d s t  

Je m ch lo rid . i K u ld en m e d  A m m o n ia k so m  e t fy ld ig t, rø d ­

b ru n t B u n d fa ld , d e r e r u o p lø se lig t i K a li, N a tro n  o g A m ­

m o n ia k , m e n le to p lø se lig t i S y re r. D e t tje n e r so m  M o d ­

g if t m o d A rse n sy rlin g  (S . 1 5 6 ), m e n frem stilles d a g je rn e a f  

o p lø s t F e rrid su lfa t o g M a g n es ia u s ta , o g  d e t sa m tid ig  d a n n e d e  

e n g e lsk S a lt f je rn es ik k e . V e d T ø rrin g i V a c u u m  e lle r v e d  

la n g  T id s  H e n s ta n d u n d e r  V a n d ta b er d e t H a lv d e le n a f s in  

H y d ro x y lb rin t i F o rm  a f V a n d o g b liv e r til 2 Ie 2 O 3 ,3 H 2 O . 

D e n n e S a m m e n sæ tn in g h a r o g sa a R u st o g d e t m e ste  

M y rem a lm  o g S ø m a lm  (S . 2 9 9  n .) . V e d  T ø rrin g  a f d e t i 

K u ld en  fæ ld e d e  Je m tv e ilte h y d ra t i L u ft o v e r  S v o v lsy re  g a ae r  

k u n V 3 a f V a n d e t b o rt, saa a t d e r d a n n e s F e 2 O 3 ,2 H 2 O .

b . F e 2 O 2 (O H )2 —  F e 2 O 3 ,H 2 O d a n n e s v e d T ø rrin g a f  

F e 2 (O H )6 v e d 1 0 0 ° . D e tte H y d ra t fo re k o m m e r i N a tu re n ' 

so m  G ø th it i b ru n e , rh o m b isk e  K ry sta lle r, iso m o rfi m e d  

D ia sp o r (S . 2 8 3 ) o g M a n g a n it (S . 3 1 6 ). L ig e so m  d e t til­

sv a ren d e L e rjo rd h y d ra t h a r d e t C h a rak te r a f e n S y re , a t  

h v ilk e ik k e  fa a  S a lte fo rek o m m e  i N a tu ren , f . E x . M g O ,F e 2 O . t 

(M ag n o fe rrit) , F e O ,F e 2 O 3 (M a g n e tje rn ste n ) , Z n O ,F e 2 O 3  

(F ra n k lin it. S . 2 7 2 ), m e d en s  a n d re e re fre m stille d e k o n s tig t.  

D e k ry s ta llise re a lle re g u læ rt, sæ d v a n lig i O k ta e d re , o g  

e re iso m o rfe m e d d e tilsv a ren d e A lu m in iu m fo rb in d e lse r .  

B a ad e  d e n a tu rlig e  o g  k o n s tig e  e re n æ sten a lle m a g n e tisk e .

L ig e so m  L e rjo rd - o g C h ro m tv e ilte h y d ra t fo rek o m m e r  

o g sa a Jem tv e ilte h y d ra t i fo rsk je llig e M o d ifik a tio n e r . S a a -
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ledes ere de Hydrater, der fældes af Tveiltesalte, meget fyl­

dige, letopløselige i Jernchloridopløsning, tørre under betydelig 
Rumfangsformindskelse ind til sprøde Stykker og give ved Glød­
ning under et Ildfænomen sort, glasglindsende og haardt Jern- 
tveilte. De Jerntveiltehydrater derimod, som dannes ved at ilte 

■lernforiltehydrat med Luft eller Chlornatron, ere pulverförmige, 
aopløselige i Jernchlorid, tørre ind uden synderlig Rumfangs­
tormindskelse, vise intet Ildfænomen ved Glødning og give der­
ved et rødbrunt, glandsløst, jordagtigt Tveilte. Ogsaa et i Vand 

opløseligt Jemtveiltehydrat kjendes og fremstilles ganske 

som det opløselige Lerjordhydrat (S. 282). Opløsningen er 

mørkerød og fældes ved Spor af Svovlsyre, Alkalier eller 

Salte, men ikke ved Saltsyre, Salpetersyre, Vinaand eller 

Sukker.

Jernets Svovlforbindelser.

Af saadanne kjendes flere, men kun to, FeS og FeS2, 

have større Vigtighed.

Jernforsulfid, FeS (Jernsulfure, Ferrosulfid). Svovl og- 

Jern forene sig let ved høj Temperatur. Saaledes brænder 

opvarmet Jemtraad i Svovldamp med stærkt Lys, og en 

Svovlstang gjennemborer en hvidglødende Smedejernsplade 

under Dannelse af letsmelteligt Svovljern. Det kan frem­

stilles ved Glødning 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 Glødning i en Brintstrøm. Metalglindsende, 

bronzegulbrun Masse, som let kan støbes i Stænger, 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 opløser sig i 

fortyndede Syrer under Svovlbrinteudvikling og Dannelse 

af et Jernforiltesalt.

Magnetkies, Fe8S9=6FeS,Fe2S3, forekommer naturlig, sæd­

vanlig tæt, undertiden i hexagonale Krystaller. Den er sæd­

vanlig bronzebrun og magnetisk. Den kan faaes ved Glødning- 
af Svovlkies i en Kulsyrestrøm.

Jern tve sulfid, Fe2S8 (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 Rødglødhede. Det 
forener sig med Svovlmetaller til uopløselige Sulfosalte. f. Ex. 
K2S,Fe2S3, af hvilke flere findes i Naturen, f. Ex. 3CuaS,Fe2S;5 
(broget Kobbermalm), 6FeS,Fe2S3 (Magnetkies).

Jerndisulfid, FeSg, findes hyppig i Naturen (Spanien og 

Portugal levere det meste) i regulære, messingglindsende, 

haarde Krystaller (Svovlkies, Pynt), der hyppig- inde­

holde mindre Mængder Kobber/Bly og ædle Metaller, og 

dannes ofte ved Indvirkning af forraadnende organiske 

Stoffer paa Vand, som samtidig indeholder Jernsalte og 

Sulfater. Svovlkies er uopløselig i fortyndet Saltsyre og 

Svovlsyre. Ved Glødning i en Brintstrøm giver den Jeni- 

forsulfld, i en Kulsyrestrøm 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 

M a r k a s i t_ (Straalkies), der i det hele forvitrer lettere end 

Pyrit, hvad der har Betydning, fordi Markasit saa ofte 

findes indsprængt i Alunskifer (sml. S. 285) og Stenkul og 

kan fremkalde disses Selvantændelse.

Jernforiltesalte (Ferrosalte)

ere * yandfri Tilstand farveløse, i vandholdig blaalige eller 

blaa li grønne og jlte sig let, især i Opløsning, til basiske, 

i sure Opløsninger til normale Jerntveiltesalte. Dette sker 

allerede ved Luftens Ilt og end lettere ved Iltningsmidler, 

f. Ex. Chlor, Brom, Salpetersyre, manganoversurt Kali. 1 

Opløselighedsforhold og i deres Forhold overfor Svovlbrinte 

og Svovlammonium stemme de med Nikkelsaltene; det 

ved Svovlammonium fældede Svovljern er ogsaa sort, men 

letopløseligt i ganske fortyndet Saltsyre. I Modsætning til 

Jemtveiltesaltene give de svagt sure Opløsninger et blaat 

Bundfald med Ferijdcyankaliuin is. 189) og- farves ikke 

røde af Rhodankalium’ (S. 188 m.).

Ferrochlorid, FeCl2 (Jernchlorure, Jernforchlorid), faaes 

1. vand frit som farveløse Krystalskæl ved Ophedning af
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.Jern i tør Uhlorbrinte; 2. vandholdigt, med 4H2Q, ved 

Opløsning af et Overskud af Jern i stærk »Saltsyre og Af­

køling af Opløsningen uden Luftens Adgang. Det danner 

da blaalige, monokliniske Krystaller, som i Luften snart 

blive grønne og flyde hen. 3 Dele af Saltet opløses i 2 Dele 

Vand, og det er ogsaa opløseligt i Vinaand.

Ferrosulfat, FeSO4,7H2O (svovlsurt Jernforilte, Jern- 

vitriol), findes ret jævnlig naturligt, dannet ved Forvitring 

af Svovlkies (undertiden i Opløsning, f. Ex. i Ronneby 

Jernvand), og ved Forvitring og Ristning af Svovlkies 

fremstilles det ogsaa i det store, men er da sædvanlig 

meget urent. Rent faaes det ved Opløsning af et Overskud 

af Jern i fortyndet Svovlsyre, Filtrering af den varme 

Vædske i lidt fortyndet Svovlsyre for at holde mulig 

dannet Ferridsulfat i Opløsning, og Troublering eller Fæld­

ning med Vinaand, hvori det er uopløseligt. Ved langsom 

Afkøling af Opløsningen faaes store, blaagrønne, mono­

kliniske Krystaller med 7H3O. 100 Dele Vanel opløse ved 

10° 61, ved 100° 333 Dele Jernvitriol. Opløsningen re­

agerer ganske svagt surt. Saltet danner let overmættede 

(ipløsninger, hvoraf det i Berøring med en Zinkvitriol- 

krystal udskilles i dette Salts Form med 7H2O, i Berøring 

med en. Kobbervitriolkrystal i Kobbervitriolens Form og 

med 5H2O. Opløsningen absorberer let 1 Mol. Kvælstof- 

tveilte paa 1 Mol. Jernvitriol og farves derved sort (S. 143). 

I Luften iltes Saltet let, bliver grønt og brunliggrønt og 

indeholder da basisk Ferridsulfat (sml. nedenfor). Endnu 

lettere iltes det i sure Opløsninger og virker derfor som 

et kraftigt Reduktionsmiddel, der f. Ex. afilter Salpetersyre 

(S. 148m.), udskiller Guld af Guldopløsninger (se Guld) osv. 

Saltet smelter i sit Krystalvand ved 64°, dog begynder det 
allerede at forvitre ved 33°, og naar det ved denne Temperatur 
liar afgivet en større Mængde af sit Krystalvand, kan det op­
varmes til 100° uden at smelte og taber da 6 Mol. H2O, men 
beholder det 7de til over 200°. Det mere eller mindre af­

vandede Salt er et hvidt Pulver. Ophedes det vandfrie 

Salt i Luften, optager det Ilt og danner basisk Ferridsulfat
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(S. 130 og 306 n.). Jernvitriol anvendes som antiseptisk 

Middel (Træ, Tagspaan) og Desinfektionsmiddel, til Blæk 

og sorte Farver, til Berlinerblaat og i Medicinen.

Med Ammonium- og Kaliumsulfat danner Jernvitriol 

vel krystalliserende monokliniske Dobbeltsalte med 

6 Mol. Vand, af hvilke især det første langt bedre end 

Jern vitriolen selv modstaaer Luftens iltende Virkning.

Ferrofosfat, Fe3(PO4)2,8H2O, faaes ved Fældning af Ferro- 
salte med almindeligt fosforsurt Natron som et hvidt Bundfald, 
der ved længere Tids Digestion jnecl Vædsken ved 70° bliver 
krystallinsk. I Luften bliver Saltet meget hurtigt blaat. Det 
naturligt forekommende (Vi vi anit) er sædvanlig blaat og iso­
morfi med flere naturlige Fosfater og Arsenater af Magnium- 
.Terngruppen.

Ferrokarbonat, FeCO3 (kulsurt Jernforilte), forekommer 

som Jernspat krystalliseret i Kalkspatens Form, men 

liyppigere tæt og blandet med Ler eller Kul (S. 300 ø.), des­

uden opløst i naturlige kulsyrerige Vande (S. 100), i hvilke 

det under Luftens Indvirkning iltes og da udskilles efter 

Omstændighederne som Okker eller Myremalm (S. 299 n.). 

Fældes en ren Jernvitriolopløsning uden Luftens Adgang 

med kulsurt Natron, faaes et hvidt, fyldigt Bundfald af 

FeCO3,H2O, som meget hurtigt ilter sig med lignende 

Farveskiftning som Jernforiltehydrat (S. 306 ø.). Blandet med 

Sukker er det mere bestandigt, og i en saadan Blanding 

anvendes det i Medicinen.

Ferrosilikater udgjøre Bestanddele af mange Mineralier, 

f. Ex. Augit, Hornblende, Granater o. m. fl. samt af grønt 

Flaskeglas og Slagger. I Friskningsslagge findes ofte Fe-jSiCh 
i Krystaller, der ere isomorfe med Chrysolith (S. 271), i Højovns- 
slagge undertiden FeSiO3 i Krystaller isomorfe med Augit.

Jerntveiltesalte (Ferridsalte).

Disse Salte ere i vandfri Tilstand jævnlig hvide (Chlo- 

ridet er dog sort til sortegrønt), i vandholdig sædvanlig 

gullighvide, gule, gulbrune eller brune. De smage sam­

mensnerpende og rødne Lakmus. I Opløselighed stemme 

de med Aluminiumsaltene. Ved de fleste Reduktionsmidler
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g aa d e o v er til F erro sa lte . I su re O p lø sn in g er fæ ld es d e  

ik k e af S v o v lb rin te , m en afiltes til F erro sa lte u n d er U d ­

sk ille lse af S v o v l, f. E x . F e |C le =  2 F eC l2 +  2 H C 1 -f-S . 

D e n o rm ale fæ ld es af S  v o v ]  am m o n iu m , m en d et F e2S 3 , 

so m  v el i fø rste  Ø jeb lik d an n es, sp a ltes strax  til 2 F eS S . 

1 . M o dsæ tn ing til F erro sa lten e' g iv e d e sv ag t su re O p lø s- 

■ n in g er af F errid saltene e t b laa t B u n d fald m ed F erro cy an -  

k aliu m  (S . 1 8 8  n .), fæ ld es ik k e af 'F en jd cy an k aliu m  (S . 1 8 9 ) 

o g fa rv es b lo d rø d e af R h o d an k aliu m (S . 1 8 8 ). M ed e t 

G alæ b leu d træ k g iv e d e saav id t m u lig t n eu tra le  O p lø sn in g er  

e t b læ k so rt B u n d fald .

F errid flu o rid , F e 2F 6 , frem stilles p aa lig n en d e M aad e so m  

F lu ora lu m in iu m  (S . 2 8 3 ) o g er iso m o rft m ed d ette S alt.

F em d ch lo rid , F e2C l8 (Jern ch lo rid , Jern tv ech lorid ), frem ­

stilles v an d frit v ed O p h ed n in g af Jern i en tø r C h lo r- 

strø m , h v o rv ed d er in d træ d er liv lig F o rb ræ n d in g , o g Jern -  

ch lo rid e t su b lim erer i m etalg lin d sen d e , m ø rk eg rø n n e ,  n æ stø n  

so rte K ry sta lsk æ l af n o rm al D am p tæ th ed . D et fly d er h en  

i L u ften o g er le to p lø selig t i V in aan d  o g  Æ th er. I v an d ig  

O p lø sn in g faaes d et 1 . v ed O p lø sn in g af d et v an d frie;  

2 . v ed a t led e C h lo r i en ren O p lø sn in g af Jern fo rch lo rid ; 

3 . v ed O p lø sn in g af Jern i S altsy re u n d er T ilsæ tn in g af  

S alp etersy re; 4 . v eel O p lø sn in g af Jern tv e ilteh y d ra t e lle r 

b ed re ren H æ m atit i S altsy re . In d d am p es O p lø sn in gen til 

en V f. af 1 ,6 7 ; stiv n er d en v ed A fk ø lin g fu ld stæ n d ig til 

en g u l, u ty d elig k ry sta llin sk M asse af F e2C l6 ,1 2 H 2 O . In d ­

d am p es d erim o d ti] S iru p sty k k else , o g tilsæ ttes lid t S alt­

sy re, u d k rystallisere sto re rh o m b isk e  T av ler af F e2C l6 ,6 H 2O . 

In d d am p es til T ø rh ed , b o rtg aaer S altsy re , o g d et er ad  

d en n e V ej ik k e m u lig t a t d an n e d et v an d frie S alt. D en  

k o n cen trered e O p lø sn in g er m ø rk eb ru n , d en fo rtyn d ed e g u ]. 

V ed  O p h ed n in g sø n d erd eles d en fo rty n d ed e O p lø sn in g , b liv er 

d erved  m ø rk ere o g  in d eho ld er n u  fri S altsy re o g  e t o p lø se lig t  

b asisk Jern ch lo rid e lle r o p lø se lig t Jern tv e ilteh y d ra t. D en  

u fo ran d red e Jern ch lo rid o p lø sn in g o p lø ser Jern tv e ilteh y d ra t 

i b ety d elig e M æ n g d er u n d er D an n else af o p lø se lig e b asisk e  

S alte (sm l. S . 3 0 8  ø .). Jern ch lo rid er o p lø se lig t i V in aan d ,



313

m en denne O pløsning m aa opbevares skyttet m od Lyset, 

da, den ellers reduceres ti] Jernforchlorid. A nvendes i 

M edicinen.

Ferridsulfat, Fe? .3SO 4 (svovlsurt Jerntveilte), frem stilles 

sæ dvanligt ved af  "sæ tte Jern  vitriol i sm aa Portioner til en  

varm , passende fortyndet B landing af Svovlsyre og Sal­

petersyre: 6FeSO 4 3H 2SO A J-- 2H N () ; --- 3 E<'2(S()4)3 4- 

4H 2O ~-|- 2N O ? hvorpaa O pløsningen afdam pes. indtil den  

danner en brunliggul, liarpixlignende  M asse. T denne Fonn  

er Saltet m eget let opløseligt i V and og opløser sig ogsaa  

i V inaand. D en koncentrerede vandige O pløsning giver 

Ted  Tilsæ tning af koncentreret Svovlsyre det vandfrie Salt 

som et hvidt, pulverform igt B undfald. Flere basiske og 

norm ale Jem sulfater forekom m e naturligt.

M ed K alium sulfat og isæ r let m ed A m m onium sulfat 

danner svovlsurt Jerntveilte lyst am ethystfarvede Jern- 

al  n  ner, f. Ex. (N H 4)2SO 4 ,Fe2 .3SO 4 ,24H 2O .

Ferridnitrat, Fe2(N O 3) (1,18H 2O , faaes ved O pløsning af Jern  

i Salpetersyre og A fkøling i farveløse m onokliniske Prism er, 

isom orfe m ed det analoge A lum inium salt.

Ferridfosfat, Fe2(PO 4)2 . N orm ale Jerntveiltesalte give m ed  

alm indeligt fosforsurt N atron et svagt gulligt, næ sten hvidt 

B undfald, som er uopløseligt i V and og i Eddikesyre, opløseligt 

i fortyndede stæ rke Syrer. A nhydrobasiske Salte findes i 

M yrem alm .

Ferridpyrofosfat. Sæ ttes opløst Jernchlorid til en O pløsning  

K atrium pyrofosfat, saa dannes vel strax et hvidgult B undfald, 

m en dette opløser sig igjen, indtil der paa 3 M ol. N atrium pyro- 

fosfat er anvendt 1 M ol. Jernchlorid. idet der dannes et D obbelt­

salt af pyrofosforsurt N atron og pyrofosforsurt Jerntveilte: 

6N ajPaO ; + 2Fe2C lG =3N a4P 2O 7,(Fe<)s .3PtO 7 + 12N aC l. V ed m ere  

Jernchlorid fæ ldes (Fe2 )2 .3P2O 7 som et hvidgult B undfald, der 

efter U dvaskning opløst i pyrofosforsurt N atron og m æ ttet m ed  

K ulsyre danner „pyrofosforsurt Jernvand“ . Som  det bringes i 

H andelen, indeholder det 5 G ange saa m eget Jern som Pyr- 

m ontervand. O pløsningen forholder sig i m ange H enseender 

ganske forskjelligt fra andre Jerntveiltesalte.

Terridsilikater udgjøre B estanddele af m ange naturlige  

Silikater sam t af Slagger og brunt Flaskeglas.

21
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Jernsure Salte (Ferrater).

Kaliumferrat, K,FeO4 (jernsurt Kali), dannes ved at ophede 
Jernfilspaan eller Jerntveilte med Salpeter til stærk Glødhede 
eller ved at fordele Jerntveiltehydrat i stærk Kalilud og tillede 
Chlor eller ved Elektrolyse af stærk Kalilud med Støbejern som 
positiv Pol. Af den dybt kirsebærrøde Opløsning udskilles Saltet 
ved Tilsætning af Kalihydrat som et mørkerødt Pulver, der er 
yderst ubestandigt og allerede sønderdeles af rent Vand under 
Iltudvikling og Fældning af Jerntveiltehydrat. Af den alkaliske 
Opløsning fælder Chlorbaryum det nogenlunde bestandige 
Baryumferrat, BaFeO4, som et mørkerødt Bundfald.

Mangan. Mn = 55.

Mangan forekommer næsten ligesaa udbredt som Jern, 

om end i langt ringere Mængde, og ledsager ganske al­

mindelig Jernet, saa at der næppe er nogen Jernmalm, 

som ikke indeholder Mangan (især i Jernspat findes det 

ofte i rigelig Mængde) eller noget Jernpræparat i Handelen, 

som ikke indeholder Spor af Mangan. I størst Mængde 

findes Mangan som Manganoverilte, MnO2 (Brunsten; ved 

Ilmenau i Thüringen, i Hessen, Frankrig, Spanien, Nord­

amerika), desuden som T veilte, Mn2O3 (Braupit), Mellem- 

ilte, Mn3O4 (Hausmannit), Tveiltehydrat, Mn2O3,H2O (Man- 

ganit), kulsurt Manganforilte, MnCO3 (Manganspat), og, dog1 

sædvanlig i ringe Mængde, i de fleste 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 af Ilterne ved Reduktion med 

et Underskud af Kul i Digler af Kalk eller Magnesia ved 

meget høj Temperatur.

Egenskaber. Mangan er paa friske Brudflader hvidt 

som Raajern, men løber an i Luften med rødlig Farve. 

Det er saajhaar^t, at det ridser Staal og Glas, saa sprødt, 

at det kan pulveriseres i en Staalmorter; det er ikke mag­

netisk, / har en YL. af. onitr. 8 og er mere tungtsmélteligt 

♦•nd Jern. Af alle tunge Metaller har Mangan den største
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Affinitet til Ilt. Det ilter sig meget let i Luften og sønder­

deler Vand ved lidt over almindelig Temperatur under 

Brintudvikling. I Syrer opløses det meget let og forener 

sig overhovedet let med elektronegative Stoffer. Af dets 

Legeringer have hidtil ingen større Vigtighed midtagen 

Ferromangan (S. 302 n.), som kan indeholde 80 — 90 Proc. 

Mangan.

Scheele og Bergman paaviste 1774-Mangan som et eget 
Aletal. Samme Aar isoleredes det af G-ahn.

Manganets Ilter og Hydroxy der.

Mangan er et af de Grundstoffer, der danner det største 

Antal Iltforbindelser. Med Sikkerhed kjendes mindst 6 

Manganilter: MnO, Mn3O4. Mn2O8; MnO2, MnO3, Mn2O7J og 

alle disse danne tilsvarende Hydroxyder.

Manganforilte, MnO (Manganooxyd), faaes 1. ved* Re­

duktion af de højere Ilter i Brint, 2. ved Glødning af 

kulsurt eller oxalsurt Manganforilte i en Kulsyrestrøm. 

Manganforilte er et lysegrønt Pulver, som, haar det er 

fremstillet ved Reduktion med Brint ved lav Temperatur 

(260°), overordentlig let ilter sig i Luften (ved ]400 er det 

endog pyroforisk) og derved gaaer over til Manganmellem- 

ilte, Mn3O4. Fremstillet ved meget høj Temperatur holder 

det sig- i Luften ved almindelig Temperatur, men bliver 

ved Glødning i Luft til Mellemilte, i Ilt til Tveilte, Mn20;).

Manganforiltehydrat, Mn(0H)2 (Manganohydroxyd), frem­

stilles som et hvidt Bundfald ved Fældning af Mangano- 

salte med Natron uden Adgang af Luft. 1 Luften ilter det 

sig snart, især ved Nærværelse af Alkalier, og bliver der­

ved til brunt Mellemiltehydrat. Det er ligesom Jernforilte- 

hydrat uopløseligt i Ammoniak.

Manganmellemilte, Mn3O4, forekommer naturligt som 

Hausmannit i sortebrune, tetragonale Pyramider og faaes 

af alle højere eller lavere Manganilter eller Hydroxyder 

eller af kulsurt eller oxalsurt Manganforilte ved Glødning 

i Luften i Form af et gulbrunt (kanelbrunt) Pulver, som 

veTGlødning i Brint reduceres til Manganforilte, ved Glød- 

21*
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ning i Ilt iltes til M angantveilte, og som ved Hvidglødhede 

uden  Luftens Adgang, skjønt vanskeligt, kan give M anganforilte.

M anganm ellem iltehydrat, M nsO 4,xH 2O, fremstilles 1. ved at 

ryste et opløst M anganforiltesalt m ed Underskud af et Alkali og  

m ed  Luft; 2. ved i en salm iakholdig og am m oniakalsk Opløsning 

af M anganforchlorid at bringe et Overskud af frisk frem stillet 

M anganoveriltehydrat og opvarm e Blandingen. Det danner et 

brungult Pulver, som ved Opvarmning i Luft til om tr. 330° let 

optager Ilt og bliver til en sort Blanding af M n2O 3 og M nO2 .

M angantveilte, M n2O 3 (M anganidoxyd), forekom m er na­

turligt som  B  r  a  u  n  i t i Form af sortebrune, tetragonale  Pyra'- 

m ider og faaes af alle højere eller lavere M anganilter 

ligesom af kulsurt eDer oxalsurt M anganforilte ved Glød­

ning i Ilt som et sort Pulver.

M angantveiltehydrat, M n2O3,H 2O, forekom m er i Naturen 

som M anga  nit i jernsorte, rhom biske  Krystaller, isomorfi 

m ed (xøthit (S. 307) og Diaspor (S. 283). Samm e Sam men­

sætning har det brune, am orfe M angantveiltehydrat, som faaes 

ved Sønderdeling af det grønne M anganidsulfat (S. 321) m ed 

Vand, og det brune, krystallinske, som dannes ved at bringe 

det sure M anganidsulfat i sm aa Portioner i en fortyndet Soda- 

opløsning.

M anganoverilte, M nO 2 (M angandioxyd), findes naturligt i 

sorte, rhom biske Krystaller, hyppigere i traadet krystal  linske  

M asser, tæt eller jordagtigt, som Brunsten eller Pyro- 

lusit, sjældnere som Polia  nit, der har sam me Krystal- 

form , m en en m eget større Haardhed. Det fremstilles 

]. ved Ophedning af salpetersurt M anganforilte til 150  —  200  °; 

2. ved Ophedning af kulsurt M angantveilte m ed chlorsurt 

Kali til 300  °. - M anganoverilte giver ved Glødning M angan- 

m ellem ilte og Ilt: 3M nO 2 =  M n304 4~ O 2 (S. 88); ved Op­

hedning m ed koncentreret Svovlsyre M anganosulfat og Ilt : 

M nO 2 H 2SO 4 =  M nSO 4 4-H 2O  +  O (S. 320); m ed Saltsyre 

M åriganochlorid og Chlor: M nO 2 4~ 4HC1 =  M nCl2 -|- Cl2 -j- 

2H 2O (sm l. S. 106). Det anvendes'især til Fabrikation af 

Chlor; til Iltning af Brinten i Leclanché ’s galvaniske Ele­

m enter; til Affarvning af Glas (nvo, Ild, W w, vasker), idet 

det ilter det grønne Ferrosilikat til det svagere farvede  

Ferridsilikat, hvis Farve yderligere svækkes af samtidig
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dannet violet M anganidsilikat; endelig som Udgangspunkt 

for Fremstilling af alle M anganpræparater. Brunstenens 

Værdi som  Iltningsmiddel eller til Fremstilling af Chlor kan  

være meget forskjellig, men kan prøves paa simple M aader, 

f. Ex. ved hvor meget Chlor den giver med Saltsyre, eller hvor 

meget Jernforiltesalt den kan omdanne ti] Tveiltesalt osv.

M anganoveriltehydrat, som  det synes  H2M n03 =  M n02  .H 2O, 

faaes uopløst tilbage som et brunsort Pulver ved Behand­

ling af alle M anganilter og Hydroxyder, som ligge mellem  

M nO og M nO 2 (eller Blandinger af saadanne), med fortyndet 

Salpetersyre eller Svovlsyre. Alle disse Forbindelser eller 

Blandinger kunne nemlig opfattes som indeholdende xM nO  

yM nO 2 og spaltes af Syren i Overensstemmelse hermed  

til x M ol. M anganonitrat og y M ol. M anganoveriltehydrat  

(sml. S. 260). Ved alle andre Fremgangsmaader, f. Ex. Fæld­

ning af M anganosalte med Chlorkalk eller manganoversurt Kali, 

Tilledning af Chlor til eddikesurt eller i Vand fordelt kulsurt 

M anganforilte osv., indeholder Hydroxydet enten Alkali eller 

M anganforilte eller begge Bole, men faaes ogsaa her rent ved  

Behandling med Salpetersyre. M anganoveriltehydrat rødner 

Lakmus, optager Kali, Kalk, Baryt o. 1. af vedkommende Hydr- 

oxyder eller Karbonater, ja gjør endog ved Rystning med op­

løste neutrale Alkalisulfater disse sure, alt under Dannelse af 

mangansyrlige Salte (M anganiter), hvori M nO 2 virker som  

Syreanhydrid. Disse M anganiter have en højst vexlende Sam ­

mensætning og dannes ogsaa paa flere andre M aader, f. Ex. ved  

at fælde M anganochlorid med et passende Overskud  af Kalkmælk  

og blæse Luft af 55° i Blandingen. Paa denne M aade regenereres  

i Chlorfabrikerne 4/5 af det anvendte M anganoverilte (fra 1867; 

W . W eldon) i Form af Forbindelser af M anganoverilte med  

Kalk, (og noget M anganforilte). Sættes manganoversurt Kali til 

en ganske svagt salpetersur Opløsning af et M anganosalt blandet 

med Zinkvitriol, udskilles alt M angan (baade det i M anganosaltet 

og det manganoversure Salt) i Form af M nO 2 i Forbindelse med  

Zinkilte, idet: 3M nO + M n2O 7 =5M nO2 .

M angansyre. a. Anhydridet, M nO s (M angantrioxyd), kan  

fremstilles ved at opløse rent manganoversurt Kali i smaa Por­

tioner i stærkt afkølet koncentreret Svovlsyre, hvorved uden  

Luftudvikling dannes en olivengrøn Opløsning, som antages at 

indeholde et Dobbeltanhydrid af M angano  versyre og Svovlsyre, 
Vil Vtl

M n2O7,SO 8 =  M nO3 .O .SO.2.O .M nOs . Dryppes denne grønne Vædske
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paa kabineret Soda i en lille Kolbe, som er forbunden m ed et 

stærkt afkølet U-Rør, saa udvikles violette Dampe af M nO8 , som  

fordraabesiU-Røret, idet: (M nO8)2SO4+  K 2CO 3 =  2M nO 8 +  K 2SO 4 +  

CO 2 + O. M angantrioxyd er en m ørkerød, næsten sort Vædske. 

som lugter ejendomm eligt, frem kalder Hoste, ved 50° delvis 

fordam per uforandret, m on ved højere Temperatur fuldstændig  

sønderdeles til krystallinsk Dioxyd og Ilt. Ledes dets Dam p i 

Vand faaes: b. M angansyre, H 2M nO 4 =  (HO)2.M nO2 , som en 

lyserød, m eget ubestandig, vandig  Opløsning. Syren er tobasisk; 

om Saltene se nedenfor.

M anganoversyre. a. Anhydridet,- M n2O7 , faaes af oven­

nævnte grønne Vædske ved forsigtig  Tilsætning af nogle Draabér 

Vand: (M nO3)2SO4 + H»O  =  (M nOs)2O + H 2SO 4 , eller ved  at bringe  

m anganoversurt Kali i snuia Portioner i ikke fuldt saa koncen­

treret afkølet Svovlsyre. 1 begge Tilfælde udskilles det som en  

.grønligsort, nietalglindsende, tyk  Olie, §om er vægtfyldigere end  

koncentreret Svovlsyre og endnu ikke størkner ved — 20°. Op­

varmes den i Vacuum, afgiver den ikke Dampe under 65°, m en  

ved denne Temperatur sønderdeles den under Ildfænom ener og  

Detonation til M nO-> eller M n2O 3 og Ilt. I Berøring m ed brænd­

bare Stoffer (Brint, Svovlbrinte, Svovl, Fosfor, Kul, Kulbrinte, 

Papir o. a. organiske Stoffer) frem kalder don heftige  Explosioner. 

sædvanlig under Sprængning af Karret. I Vand opløses den som  

b. M anganoversyre, HM nO 4 =  HO.M nO 3 (Permangan- 

syre), m ed sm uk, intensiv violet Farve. I vandfri Tilstand kjen- 

des Syren ikke. Den rene Opløsning sønderdeles allerede ved 

Opvarmning, og ved  Kogning fuldstændig  til M anganoveriltehydrat 

og Ilt. I Nærværelse af fortyndet Svovlsyre eller Salpetersyre  

er den m ere bestandig, m en sønderdeles dog let af næsten alle 

iJtelige Legemer, idet den selv afiltes til et M anganosalt, hvor­

ved altsaa 2 M ol. Syre afgive 5 M ol. Tit til det iltelige Stof: 

2HM nO 4 + 2H 2SO 4 =  2M nSO 4 + 3H 2O + 50. Fortyndet Saltsyre 

sønderdeler ikke kjendeligt i Kulden, m en ved Opvarmning m ed  

Saltsyre dannes rigeligt Chlor: 2HM nO 4 + 14HC1 =8H._>0 2M nCl-> 

+  5C12 . Syren er l-basisk. Om Saltene se nedenfor.

M angantetraoxyd, M nO 4 , skal faaes ved at Jede Kulsyre, 

som  ved 4-0— 50° er m ættet m ed Vanddam p, over den ovennævnto  

grønne Opløsning, i Form af en blaa Luftart, der lader sig for­

tætte til et blaaviolet, am orft Legeme.

Alle Ilter eller Hydroxy  der af M angan, som indeholde 

niere Ilt end M nO eller M n(0H)2 , sønderdeles ved Opvarm ning  

m ed Saltsyre under Dannelse af M anganochlorid  og frit Chlor :

M nO 1 +  x + 2(1 + x)HCl =  (1 + x)H 20 + M nCl2 + xCl2 .
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Ved Opvarmning med koncentreret Svovlsyre give de 

Manganosulfat og x At. Ilt.

Manganets Svovlforbindelser.

Manganosulfid, MnS, findes naturligt, men ikke hyppigt, 

som Man gang lands i regulære Krystaller. Ved Fældning 

af Manganosalte med Svovlammonium faaes det vandhol­

digt som et fyldigt, blegrødt Bundfald, der er meget let­

opløseligt i fortyndede Syrer, ogsaa i Eddikesyre, under 

Udvikling af Svovlbrinte. Under visse Forhold bliver det 

blegrøde Bundfald mørkegrønt og krystallinsk, men ikke vandfrit.
Mangandisulfid, MnS2, findes, men sjældent, i Naturen som 

Hauerit i regulære Krystaller, isomorft med Svovlkies.

Manganforiltesalte (Manganosalte).

De krystallinske ere svagt rosenrøde, de amorfe farve­
løse^ iTrpløselighed stemme de med Magniumsaltene. 

De normale reagere i Opløsning neutralt. De fældes ikke 

af Svovlbrinte, men af Svovlammonium under Dannelse af 

blegrødt Svovlmangan. Opvarmes et Spor af et Manganosalt 
med fortyndet Salpetersyre og lidt Blyoverilte, farves den oven- 

staaende Vædske violetrød af Manganoversyre. Et Spor af et 
Manganosalt farver Boraxperlen amethystrød under Dannelse 
af borsurt Mangant veil te. Se ogsaa S. 321 (mangansure Salte).

Manganochlorid, MnCl2 (Manganforchlorid, Manganchlorure), 

kan fremstilles ved Ophedning af alle Manganets Ilter med 

Saltsyre, hvorved de, der indeholde mere Ilt end MnO, ud­

vikle Chlor. Sædvanlig anvendes Brunsten, som efter at 

være renset for fremmede indblandede Metal ilter eller Kar­

bonater omdannes til rent Svovlmangan, der efter Udvask­

ning opløses i Saltsyre. Den slemmede Brunsten koges nemlig 

med fortyndet Salpetersyre for at befries for kulsur Kalk, Mag­

nesia og Baryt og opløses derpaa i varm Saltsyre. Opløsningen 
inddampes stærkt, fortyndes og fældes brudt med Soda for at 

udskille Jerntveilte og Lerjord, derpaa ligeledes brudt med 
Svovlammonium, hvorved tilstedeværende Kobolt, Nikkel og 

Kobber fældes før Mangan, medens Filtratet giver rent, blegrødt 
Svovlmangan, som efter Udvaskning opløses i Saltsyre. Saltet 

danner rosenrøde, henflydende og letsmeltelige Krystaller
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med 4 Mol. Vand og optræder i to monokliniske Former; i 
den almindeligste er det isomorft med vandholdigt Chlor- 
natrium (S. 219), i den sjældneste med Jernforchlorid (S. 309 n.). 

Ved Opvarmning, helst i en tør Chlor brintestrøm, dannes 

det vandfrie Salt som en rosenrød, bladet krystallinsk 

Masse.

Manganosulfat, MnSO4, fremstilles ved at ophede glem­

met Brunsten, der først ved Kogning med fortyndet Sal­

petersyre er befriet for kulsur Kalk, Magnesia og Baryt, 

med 1 Del koncentreret Svovlsyre i en Digel og gløde 

Massen, hvorved samtidig dannede svovlsure Salte af 

Kobbertveilte, Jerntveilte og Lerjord sønderdeles, medens 

Manganosulfat taaler Glødhede. Dette sidste udtrækkes med 

Vand, digereres med frisk fældet Manganokarbonat (som 

kan fremstilles af en Del af selve Opløsningen), hvorved 

endnu tilstedeværende Spor af Jerntveilte, Kobberilte og- 

Lerjord udskilles, hvorpaa Filtratet fældes med Svovlbrinte, 

som udskiller Kobolt og Nikkel, og inddampes til Krystal­

lisation. Saltet krystalliserer under 6 0 med 7H2O, isomorft 

med Jern vitriol, ved 15-20° triklinisk med 5H2O, isomorft 

med Kobbervitriol, ved 30-40° monoklinisk med 4H2O og er 

meget letopløseligt. Ved 100-150° taber det alt Vand 

paa 1. Mol. nær/ som først gaaer bort ved 280°. Det 

vandfrie Salt taaler Glødhede.

Med Ammoniumsulfat, men mærkelig nok ikke ined 

Kaliumsulfat, danner Manganosulfat et Dobbeltsalt af 

den sædvanlige Type med 6H2O.

Manganonitrat, Mn(NO8)2,6H2O, lienflydende, letsmeltelige 
Krystaller, der faaes ved Opløsning af Karbonatet i Salpetersyre 
og bedst krystallisere af salpetersur Opløsning.

Manganokarbonat, MnCO3, findes naturligt som Mangan- 

spat, isomorf med Kalkspat, men hyppigst tæt (sml. 

ogsaa 8. 314). Vandholdigt udskilles det af opløste Mangano- 

salte med kulsur Ammoniak, og solv ved Nærværelse af 

Salmiak bliver Fældningen fuldstændig veel Henstand. 

Ogsaa med tvekulsurt Natron fældes det af en med Kul­

syre mættet Opløsning af Manganforchloricl, men med 

normalt kulsurt Natron indeholder Bundfaldet vexlende
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M æ n g d e r a f  M a n g a n o h y d r o x y d . S n e h v i d t , l u f t b e s t a n d i g t  

P u l v e r . T ø r r e t v e d  a l m i n d e l i g  T e m p e r a t u r  i n d e h o l d e r d e t  

1 M o l . V a n d . O p h e d e t t i l 3 0 0 °  o p t a g e r  d e t  I l t  a f  L u f t e n  

o g  d a n n e r  b r u n t  M n O , 2 M n O 2 . S e  o g s a a  S . 3 1 5 .

M a n g a n t v e i l t e s a l t e  i  M a n g a n i d s a l t e ) .

A f  d i s s e  e r e  f a a  n ø j e r e  b e k j e n d t e . D e  s y n e s  a l l e  a t  s ø n d e r ­

d e l e s  a f  V a n d , S v o v l b r i n t e  o . m . a . R e d u k t i o n s m i d l e r  r e d u c e r e  

d e m  t i l  M a n g a n o s a l t e , S a l t s y r e  u n d e r  s a m t i d i g  U d v i k l i n g  a f  C h l o r .

D e n  s o r t e b r u n e  O p l ø s n i n g  a f  B r u n s t e n  i k o l d  S a l t s y r e  s y n e s  

a t i n d e h o l d e  e n  F o r b i n d e l s e  a f  S a l t s y r e  m e d  M a n g a n i d c h l o r i d ,  

M r i j C l g  ( s m l . S . 1 0 6 ) . V e d  H e n s t a n d  e l l e r h u r t i g e r e  v e d  O p ­

v a r m n i n g  s ø n d e r d e l e s  d e n  u n d e r  C h l o r u d v i k l i n g  t i l  M a n g a n f o r -  

c h l o r i d .

M a n g a n i d s u l f a t , M n 2 . 3 S O 4 ( s v o v l s u r t M a n g a n t v e i l t e ) , f a a e s  

v e d  O p v a r m n i n g  a f  M a n g a n o v e r i l t e h y d r a t  e l l e r  f i n t  r e v e n  B r u n ­

s t e n  m e d  k o n c e n t r e r e t  S v o v l s y r e  t i l 1 3 8 °  s o m  e t  m ø r k e g r ø n t ,  

a m o r f t  P u l v e r . V e d  O p v a r m n i n g  a f  d e n  o l i v e n g r ø n n e  O p l ø s n i n g  

a f  m a n g a n o  v e r s u r t  K a l i  i k o n c e n t r e r e t S v o v l s y r e  ( S . 3 1 7  n . )  t i l  

7 0 — 1 0 0 °  u d s k i l l e s  e t  s u r t  S a l t ,  M h 2 ^ q 4 ^  , 4 H 2 O , i  b r u n e  K r y ­

s t a l l e r ,  s o m  v e d  s t æ r k e r e  V a r m e  o m d a n n e s  t i l  d e t  g r ø n n e  n o r ­

m a l e ,  d e r  d o g  h e r  e r  k r y s t a l l i n s k .

M a n g a n s u r e  S a l t e  ( M a n g a n a t e r )  

d a n n e s  l e t  v e d  S m e l t n i n g  a f  a l l e h a a n d e  M a n g a n f o r b i n d e l s e r  

m e d  t ø r t k u l s u r t N a t r o n  o g  l i d t S a l p e t e r , f a r v e  M a s s e n  

g r ø n  o g  b l i v e  h e r v e d  e t m e g e t f i n t K j e n d e m æ r k e  p a a  

M a n g a n . D e  f a a  a f d e m , s o m  k j e n d e s  i r e n  T i l s t a n d ,  

s ø n d e r d e l e s  l e t  a f  S y r e r , s e l v  a f  K u l s y r e , u n d e r  D a n n e l s e  

a f  M a n g a n o v e r i l t e  o g  v i o l e t r ø d e  m a n g a n o v e r s u r e  S a l t e .

K a l i u m m a n g a n a t , K 2 M n O 4  ( m a n g a n s u r t K a l i ) . S m e l t e s  

B r u n s t e n  m e d  K a l i h y d r a t u d e n  L u f t e n s  A d g a n g , d a n n e s  

K a l i u m m a n g a n a t o g  M a n g a n t v e i l t e : 3 M n O 2 * - 2 K O H  - 

K 2 M n O 4 M n 2 O 3  +  H 2 O . V e d  A d g a n g  a f  L u f t  e l l e r  b e d r e  

v e d  T i l s æ t n i n g  a f  S a l p e t e r  e l l e r c h l o r s u r t  K a l i o m d a n n e s  

s t ø r s t e  D e l e n  a f  M a n g a n e t t i l M a n g a n a t : M n O 2 2 K 0 H  

- | -  O  —  K 2 M n O 4  +  H 2 O . D e n  s m e l t e d e  M a s s e  s ø n d e r d e l e s  a f  

V a n d d a m p  u n d e r  I l t u d v i k l i n g  ( S .  8 8  n . ) . I  e n  r i n g e  M æ n g d e  

V a n d  o p l ø s e s  d e n  m e d  m ø r k e g r ø n  F a r v e , o g  O p l ø s n i n g e n
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giver i Vacuum over Svovlsyre smukke Krystaller af 

Kaliummanganat, isomorft med Kaliumsaltene af Svovl-, 

Selen- og Chromsyre. I koncentreret Kalilud opløses Saltet 

ikke, af fortyndet kan det omkrystalliseres; af en større 

Mængde rent Vand opløses det vel med grøn Farve, men 

Opløsningen bliver efterha anden blas, violet, karmesinrød 

(„mineralsk Chamæleon“), idet der samtidig udskilles Man- 

ganoveriltehydrat i mere eller' mindre ren Tilstand: 

3K2MnO4 4- 3H2O = 2KMnO4 + MnO2,H2O -j- 4K0H. Lettere 

skeer dette ved Tilledning af Kulsyre eller Tilsætning af 

fortyndede stærkere Syrer, hvorved da istedetfor Kalihydrar 

dannes Syrernes Kaliumsalte.

Manganoversure Salte (Permanganater) 

ere mørkerøde eller metalglindsende bronzebrune. De ere 

næsten alle opløselige, flere endog henflydende. Opløs­

ningerne ere mørkt karmesinrøde, ogsaa efter Tilsætning 

af Syrer, naar disse ikke virke reducerende. Det vigtigste 
Salt er:

Kaliumpermanganat, KMnO4 (mangan o versurt Kali), som 

fremstilles ved at lede Kulsyre i den grønne Opløsning af 

det raa mangansure Kali (3K2MnO4 + 2 CO., + H2O = 

2KMnO4 2K2CO3 MnO2,H2O) ellet bedre ved at lede 

Chlor deri,, hvorved alt Mangan faaes som Permanganat: 

K2MnO4 -f- Cl = KMnO4 -f- KCl. I begge Tilfælde inddampes 

den røde Opløsning til Krystallisation, og Saltet renses 

ved Omkrystallisation. Det danner næsten sorte, sædvanlig 

bronzeglindsende, rhombiske Prismer, isomorfe med Kalium- 

perchlorat, og opløses ved 15° i 16 Dele Vand. Opløs­

ningen. som er dybt violetrød og selv i fortyndet Tilstand 

viser et letkjendeligt Absorptionsspektrum (8. 209), kan 

koges med fortyndede Syrer, naar disse ikke virke redu­

cerende. Koges den mættede Opløsning længere Tid med 

stærk Kalilud, bliver den under Iltudvikling grøn og ud­

skiller mangansurt Kali. Baade i sur og i alkalisk Op­

løsning virker manganoversurt Kali stærkt iltende. I al­

kaliske Opløsninger reduceres Manganoversyren herved
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v æ sen tlig  til M an g ano  v eri  1 te , i su re d erim o d til e t M an g an -  

fo rilte sa lt, h v o rv ed d en rø d e O p lø sn in g a ffa rv es . I s id ste  

T ilfæ ld e a fg iv e 2 M o l. S a lt 5 A t. Ilt til ilte lig e S to ffe r:  

2 K M n O 4 +  3 H 2 S O 4 =  K 2 S O 4 4 -  2 M n S O 4 +  3 H 2 O  +  5 0 o g  

k u n n e d erfo r f . E x . ilte : 5  M o l. S v o v lsy rlin g  til S v o v lsy re ; 1 0  M o l. 

F erro su lfa t til F errid su lfa t ; ö  M o l. O x alsy re (H 2C 20 4 ) til K u lsy re  

o g V an d ; 1 0 M o l. S a ltsy re til V an d o g u n d er U d sk ille lse a f  

5 C 1 2 e lle r, n aar sam tid ig .Jo d k a liu m e r tils ted e , a f 5 J 2 o sv . 

P aa G ru n d a f s ine s tæ rk t ilten d e V irk n ing er an v en d es  

K aliu m p erm an g an a t o g saa so m  e t v irk som t D esin fek tio n s ­

m id d e l.

Chrom. Cr — 52.3.

C h ro m h ø re r til d e lid e t u d b red te G ru n d sto ffe r. I 

s tø rs t M æ n g d e forekommer d e t so m C h ro m tv e ilte -Je rn fo r-  

ilte , F eO ,C r2 O 3 (C h ro m je rn s ten ; B an n te t. G ræ k en lan d , U ra l. 

N o rg e , S h e tlan d sø ern e ), s jæ ld en t so m  ch ro m su re B ly sa lte , 

d esu d en i v isse  G ran a te r, i S erp en tin o g en k e lte an d re S ilika te r.

M etalle t fremstilles 1 . v ed s tæ rk G lø d n in g a f C h ro m - 

tv e ilte m ed U n d ersk u d a f K u l; 2 . v ed G lø d n in g a f en

B lan d in g a f C h ro m ch lo rid , C h lo rka liu m o g C h lo rn a triu m  

m ed Z in k , h v o rv ed C h ro m et find es k ry sta llise re t i d er  

s tø rkn ed e Z in k o g b efrie s fo r d e tte v ed S a lp e te rsy re .

Egenskaber. C h ro m e r s taa lg raa t, sp rø d t o g a f K o ­

ru n d en s H aard lied . K ry sta lfo rm en k jen d es ik k e m ed S ik ­

k erh ed . V f. 6 .8 . S m p. lig g e r o v er P la tin e ts . C h ro m  o p -  

lø se r s ig i S a ltsy re til C h ro m fo rch lo rid , m en an g rib es  

n æ p p e a f S a lp e te rsy re . N æ sten  a lle  F o rb ind e lse r  e re  fa rv ed e , 

d era f N av n e t [x^n- F arv e ), o g so m U d g ang sp u nk t fo r  

F rem stillin g a f d em a lle tjen e r d e t i H an d e len g aaen d c  

d ich ro m su re K ali (S . 3 3 0 ). , ,

C h ro m  b lev o p d ag e t 1 7 9 7 a f V au q u e lin .

Chromets Ilter og Hydroxyder.

C h ro m forilte , C rO . k jen d es ik k e . H y d ro x y d e t, C rC O H )» , faaes  

a f  C h ro m forilte sa lte  v ed  F æ ld n in g  m ed  N atro n , id e t e th v ert S p o r  

a f L u ft u d e lu k k es, so m  e t £ u lt, fy ld ig t B u n d fa ld , d er y d ers t le t 

ilte r s ig .
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C hrom tveilte, C r2O 3 (C hrom idoxyd), dannes ved  G lødning- 

at alle højere eller lavere C hrom ilter og H ydroxyder under 

L uftens A dgang. D et kan fremstilles 1. ved G lødning af 

H ydroxydet (se nedenfor); 2. ved O phedning af chrom sure 

Salte af flygtige B aser. Saaledes giver dichrom sur A m ­

m oniak ved svag O pvarm ning under et liv lig t Ildfæ nom en  

et grøngraat Ilte, der paafaldende ligner T he: (N H 4 )2C r2O 7 

“ =» N 2 -f- 4H 2O C r2O 3 . M erkurochrom at giver ved G lød­

ning uden  L uftens A dgang et sm ukt grønt Ilte, som finder 

A nvendelse i det finere Porcellæ nsm aleri : 2H g2C rO 4 =  4H g- 

+  C r2O 3 50. — 3. V ed G lødning af K alium dichrom at, 

blandet m ed K ogsalt (2K 2C r2O 7 =  2K 2C rO 4 C r2O 3 30) 

og paa flere andre M aader faaes C hrom tveilte sortegrønt 

og krystallinsk , isom orft m ed K orund og Jernglands. D et 

stæ rkt glødede er næ sten uopløselig t i Syrer; derim od kau  

det let bringes i O pløsning ved Sm eltning m ed tørt kul- 

surt N atron og Salpeter, hvorved dannes en gul M asse, 

som indeholder letopløselige chrom sure A lkalier.

C hrom tveiltehydrat (C hrom idhydroxyd). — a. C r2 (O H )6 

( . faaes som  et fy ldigt, graablaat B undfald  ved  at fæ lde et opløst

t 'h rom tveiltesalt m ed  A m m oniak. Indeholder C hrom tveilte- 

saltet K ali eller N atron, er H ydroxydet altid alkaliholdigt. 

M en ledes Svovlbrin te i en varm 'O pløsning  af K alium dichrom at, 

faaes ved en indviklet Proces alt C hrom fæ ldet som  et kalifrit 

H ydroxyd, der vel er blandet m ed Svovl, m en efter U dvaskning ' 

og O pløsning i en Syre giver et kalifrit C hrom tveiltesalt. 

C hrom tveiltehydrat er i K ulden, isæ r i N æ rvæ relse af 

rigelig t Salm iak, lid t opløselig t i O verskud af A m m oniak  

m ed violetrød Farve, som hidrører fra C hrom am m oniak - 

salte, der ere analoge m ed  K oboltam m oniaksaltene (8 .297); 

m en ved K ogning er Fæ ldningen fu ldstæ ndig . I koldt K ali 

eller N atron opløses det let m ed sm uk grøn Farve, m en  

udskilles ig jen ved K ogning og er da grønt~og alkalihol­

digt. A nalogt m ed L erjordhydrat og Jerntveiltehydrat op ­

løses det let i en O pløsning af C hrom tvechlorid , og af 

denne O pløsning diffunderer ved D ialyse næ sten alt C hrom - 

tvechlorid bort, hvorved da faaés et næ sten chlorfrit op-
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l ø s e l i g t  C h r o m t v e i l t e h y d r a t ; O p l ø s n i n g e n  e r g r ø n  

o g  k a n  o p v a r m e s  u d e n  F o r a n d r i n g , m e n  g e l a t i n e r e r  s t r a x  

v e d  e t  S p o r  a f  f o r s k j e l l i g e  S a l t e .

b . C r 2 O ( O H ) 4  =  C r 2 O 8 , 2 H 2 O . D e t p r a g t f u l d t  g r ø n n e  F a r v e ­

s t o f  G u i g n e t ’ s  G r ø n t ,  s o m  s k a l  h a v e  d e n n e  S a m m e n s æ t n i n g ,  

f a a e s  v e d  S a m m e n s m e l t n i n g  a f  d i c h r o m s u r t  K a l i m e d  B o r s y r e  

o g  U d t r æ k n i n g  a f  d e n  s m e l t e d e  M a s s e  m e d  V a n d .

c . C r 2 O 2 ( O H ) 2 C r 2 O 3 , H 2 O  f a a e s v e d  T ø r r i n g  a f  a l ­

m i n d e l i g t C h r o m t v e i l t e h y d r a t v e d  2 0 0 ° . V e d  e n  n o g e t  

h ø j e r e  T e m p e r a t u r  o p t a g e r  d e t I l t  o g  d a n n e r  e n  B l a n d i n g , d e r  

o m t r e n t h a r  S a m m e n s æ t n i n g e n  C r O 2 , m e n  s o m  a l t i d  b l . a .  

i n d e h o l d e r  a n h y d r o b a s i s k  c h r o m s u r t  C h r o m t v e i l t e ,  C r 2 O 2 . C r O . t f  

o g  V a n d . V e d  h ø j e r e  V a r m e  a f g i v e r  d e n n e  B l a n d i n g  i g j e n  U r  

o g  o m d a n n e s  t i l v a n d f r i t  C h r o m t v e i l t e  u n d e r e t I l d f æ n o m e n .  

S o m  d e  a n d r e  t i l s v a r e n d e  H y d r a t e r  a f  d e n n e  G r u p p e  h a r  r  

€ r 2 O 2 ( O H ) 2 C h a r a k t e r  a f  e n  S y r e . F e r r o s a l t e t  e r  C h r o m - z t  

j e r n s t e n  ( S . 3 2 3 ) , d e r s æ d v a n l i g  f o r e k o m m e r i t æ t t e ,  

b r u n l i g s o r t e  M a s s e r , s j æ l d n e r e  i R e g u l æ r o k t a e d r e . T a l r i g e  

a n a l o g e F o r b i n d e l s e r e r e f r e m s t i l l e d e  k o n s t i g t , f . E x .  

Z n O , C r 2 O 3 ; M n O , C r 3 O 3 . D e  k r y s t a l l i s e r e  a l l e  r e g u l æ r t , i s o -  

m o r f e  m e d  S p i n e l ( S . 2 8 3 ) .

O h r o m s y r e . A n h y d r i d  e t ,  C r O 3  ( C h r o m  t r i o x y d ) , f a a e s  

r o r i t  v e d  a t  b l a n d e  e n  O p l ø s n i n g  a f  K a l i u m d i c h r o m a t i 1 0  

D e l e  V a n d  m e d  5  D e l e  k o n c e n t r e r e t S v o v l s y r e , e f t e r 2 4  

T i m e r s a m l e  d e  u d s k i l t e  K r y s t a l l e r o g  v a s k e  d e m  m e d  

k o n e .  S a l p e t e r s y r e  p a a  e t  P i m p s t e n s f i l t r u m  o g , n a a r  d e  e r e  

s v o v l s y r e f r i e , t ø r r e  d e m  i e n  t ø r  L u f t s t r ø m  v e d  6 0  -  8 0  ° .  

O g s a a  n a a r  m a n  s m e l t e r  H a n d e l s p r o d u k t e t  i  e n  P l a t i n s k a a l ,  s k i l l e r  

S v o v l s y r e n  s i g  d e r f r a , o g  n a a r  m a n  n u  h e l d e r  S y r e n  u d  p a a  e n  

p o r ø s  L e r p l a d e , k a n  m a n  f a a e  d e n  n æ s t e n  a b s o l u t  s v o v l s y r e f r i .  

S m u k t k a r m e s i n r ø d e  K r y s t a l l e r , s o m  f l y d e  h e n  i L u f t e n ,  

o g  y d e r s t l e t o p l ø s e s  i V a n d  m e d  i n t e n s i v  r ø d g u l  F a r v e .  

C h r o m s y r e a n h y d r i d  s m e l t e r  v e d  1 9 3  ° , s p a l t e s  v e d  e n  n o g e t  

h ø j e r e  T e m p e r a t u r  t i l  C h r o m t v e i l t e  o g  I l t :  2 C r O 3  =  C r 8 O . (  

4 - 3 0 , o g  e r e t m e g e t k r a f t i g t I l t n i n g s m i d d e l , d e r  o f t e  

u n d e r  I l d f æ n o m e n e r  v i r k e r  p a a  i l t e l i g e  S t o f f e r , f . E x . t ø r  

S v o v l b r i n t e  e l l e r  A m m o n i a k , V i n a a n d  o . m . f l .

C h r o m s y r e , H 2 C r O 4  =  ( H O ) 2 . C r O 2 , i n d e h o l d e s  i d e n  

v a n d i g e  O p l ø s n i n g  a f  A n h y d r i d e t o g  f a a e s  v e d  a t a f k ø l e
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den ved 100° m æ ttede O pløsn ing til 0° og tø rre de ud ­

sk ilte røde K rysta lnaale i V acuum  over S vov lsy re . S yren  

er tobasisk . O m S altene se S . 329). O pløsn ingen m ed ­

deler H uden og ved O pvarm ning S ilke og U ld (m en ikke  

B om uld) en gu l F arve, som  ikke kan fjernes m ed V and . 

M ed S vov lsy rling farves O pløsn ingen strax grøn under  

D annelse af C hrom idsu lfa t : 2H 2C rO 4 -|-3S O 2 —  C r2 .3S O 4 4-  

-H 2O ; ved K ogning m ed S altsy re ligeledes under  D annelse  

af C hrom tvech lorid : 2H 2C rO 4  +  12H C 1  =  C r201 6 +  8H 2O  -f- 

3C 12 ; overhovedet v irker den som  et kraftig t Iltn ingsm iddel, 

m en beny ttes hypp igst i F orm af en b landet O pløsn ing af  

d ichrom surt K ali og S vovlsy re . R ystes O pløsn ingen m ed  

, v inaandfri Æ ther og B rin toverilte , farves Æ theren b laa .

D en b laa  F orb indelse kan ved A  fdestilla tion af  Æ theren ved lav  

T em peratu r faaes som  en  O lie , der dog næ ppe indeho lder C r2O 7 

eller C rO 4 (sm l. M angan), m en sandsyn ligv is er en F orb indelse  

af C hrom syreanhydrid m ed B rin toverilte . C hloridet af C hrom - 

sy rens R adikal er:

O hrom ylch lo rid , C rO 2C l2 (C hrom oxych lo rid ), som le t faaes  

ved D estilla tion af tø rt K alium chrom at eller K alium dichrom at  

m ed tø rt K ogsalt og O verskud af koncen trere t S vov lsy re: 

K 2C r2O 7 +  4N aC l +  6H 2S O 4 =  2C rO ,C lä +  2K H S O 4 +  4N aH S O 4 +  

3H 2O . D et er en tung , m ørkebrun V æ dske, som  ligner B rom , 

koger ved 117° til en rødbrun D am p, ryger stæ rk t i L uften og  

m ed  V and strax om sæ tter sig ti] C hrom syre og S altsy re (S . 29).

C hrom ets S vov lfo rb indelser.

C hrom forsu lfid , C rS, faaes, sandsyn ligv is vandho ld ig t, af  

C hrom foriltesa lte ined S vov lam m onium  som et so rt B undfald . 

O hrom tvesu lfid , C rsS 3 , faaes ved at ophede C r2O 2(O H )2 til 440° i 

svov lb rin te som  et so rteb run t P ulver, der næ sten ikke angribes  

af S yrer und tagen K ongevand og S alpetersy re .

C hrom foriltesa lte (C hrom osalte)

ere i vandho ld ig T ilstand sæ dvan lig b laa , i vandfri farveløse . 

D e ere i hø j G rad ubestand ige , idet de yderst le t op tage Ilt af  

L uften og danne basiske C hrom tveiltesa lte , f. E x. 2C rC l2 + 0  +  

H 20  =  C raC l4(O H )2 . D et vandfrie C hrom forch lo rid , C rC l2 (C hrom *  

ch lo ru re), frem stilles ved O phedn ing af C hrom  i tø r C hlorb rin te  

eller ved R eduk tion af det v io le tte  C hrom chlo rid i tø r B rin t ved

m ørk  R ødglødhede. D er op løser sig i lu ftfrit V and m ed h im m el-
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blaa Farve og kan faaes i vandholdige Krystaller af samme 
Farve ved at lede tør Chlorbrinte i Opløsningen. Sulfatet, 
CrSO4,7H2O, er blaat og isomorft ined Jemvitriol. Det danner 
med Kaliumsulfat et monoklinisk Dobbelt salt med 6 Mol. 
Vand af den sædvanlige Type.

Chromtveiltesalte (Chromidsaltei

kjendes i forskjellige Modifikationer. De bedst bekjendte 

ure i krystallinsk Tilstand violette, blaa eller røde og give 

ved Opløsning i koldt Vand blaaviolette Opløsninger, som 

ved Kogning blive grønne. De violette Opløsninger give 

sædvanlig, især ved frivillig Fordampning eller ved For­

dampning ved lav Temperatur krystallinske, violette Salte, 

<le grønne derimod amorfe og grønne Salte; men ved 

længere Henstand i Kulden eller hurtigere ved svag Op­

varmning blive de grønne Opløsninger igjen violette og 

give da igjen violette Salte. Nitratet kjendes kun i den 

violette Modifikation. Alle Opløsninger reagere surt. De 

fældes ikke af Svovlbrinte. Svovlammonium udskiller 

grønligt Chromtveiltehydrat (S. 279 n.), som farver en Fosfor­

saltperle smaragdgrøn (efter Afkøling) og ved Smeltning 

med kulsurt Natron og Salpeter giver en gul Masse, der 

indeholder ciiromsure Alkalier.

Chromidfluorid, CrsF6, kan fremstilles som, og er isomorft. 
med Fluoraluminium (S. 283).

Chromidchlorid, -Cr2Clfi (Chromchlorid, Chromtvechlorid).

- a. V a n d f r i t. Fremstilles ganske som det vandfrie 

Aluminiumchlorid (S. 284), men er mindre flygtigt og for­

bliver derfor i det glaserede Porcellænsrør, hvori Glødningen 

skeer, i Form af glindsende violette Krystalblade. Det er 

ganske uopløseligt i koldt og kogende Vand, men ved Op- 

hedning med Vand til 180° i tilsmeltede Kør opløses det 

med mørkegrøn Farve. Ved Nærværelse af et Spor af 

Chromforchlorid opløses det let allerede i koldt Vand, lige­

ledes med mørkegrøn Farve og med anseelig Varmeudvik­

ling. I Syrer er det uopløseligt. Koncentreret Svovlsyre 

kan destilleres dermed, uden at det forandres.

b. Vandholdigt, Cr2Cl6,12H2O, faaes 1. af det vand-
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trie som ovenfor nævnt; 2. ved Opløsning af Hydroxydet 

i Saltsyre: 3. ved Kogning af Chromsyre med Saltsyre: 

2CrO3-|- 12HC1 = Cr2Cl6 -f- 6H2O-|- 3C12. Inddampes disse 

Opløsninger ved Kogning og ledes tør Chlorbrinte i den 

afkølede koncentrerede Vædske, udskilles Saltet i smaragd- 

grønne Krystaller, som opløses i omtrent 3/4 Del Vand. 
En Flamme, set gjennem en Opløsning af dette Salt, viser sig 
rent grøn. Men ved Henstand forandrer Opløsningen sig, og 
tilsidst viser en Flamme sig violetrød, Haar den sees derigjen- 
nem. Hurtigere opnaaes det samme ved nogle Minuters Op-, 
varmning til 80°. Afkøles nu Vædsken til 0°, og ledes tør 
Chlorbrinte deri, faaes et Salt udskilt, der har samme Sammen­
sætning som de grønne Krystaller, men som danner et grant 
Krystalpulver, der opløser sig i Vand med blaaviolet Farve. 
Sidstnævnte Opløsning faaes ogsaa ved at fælde en kold Opløs­
ning af det violetblaa Sulfat med Chlorbaryum.

Chromidsulfat, Cr2.3SO4,l 7H2O (svovlsurt Chromt veilte), 
faaes ved at sætte Overskud af fortyndet Svovlsyre til 

den kolde Opløsning af Nitratet (se nedenfor) og derpaa 

tælde med Vinaand. Violetblaa Regulæroktaedre, meget 

letopløselige i Vand. Opløsningen bliver ved Kogning 

grøn og krystalliserer da først ved længere Henstand. 
Opvarmes Saltet (eller Chromtveiltehydrat) med Overskud af 
koncentreret Svovlsyre, indtil denne begynder at fordampe, ud­
skilles pludselig et violet, efter Afkøling graat, surt Salt. 

Cr2.3SOt,som er uopløseligt i Vand og allo Syrer. 

Med Sulfaterne af Kaliumgruppen danner Chromidsulfat 
Aluner, af hvilke den vigtigste er:

Kaliumchromalun, K2S()4?Cr2.3SO4.24H2O (Chromalun), 

der lettest faaes ved under Afkøling at sætte Vinaand til 

eij kold Opløsning af dichromsurt Kali i passende fortyndet 

Svovlsyre. Vinaanden, som let ilter sig, disponerer der­

ved Blandingen til at afgive Ilt: K2Cr2O7-j-4H2SO4 — 

K2SO47Cr2.3SO4 4: 4H2O -f- 30, og fælder desuden Saltet. 

Dette er opløseligt i 6 Dele Vand og udskilles ved Hen­

stand af Opløsningen i store, næsten sorte Oktaedre. Ved 

Kogning bliver Opløsningen grøn og krystalliserer da først 
ved meget lang Henstand.
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Chromidnitrat, Cr2(NO3)e,18H2O, krystalliserer vanskeligt, 

bedst ved Overskud af Salpetersyre, af en Opløsning af 

Chromtveiltehydrat i Salpetersyre. Det danner purpurrøde 

Prismer, hvis vandige Opløsning er blaa eller i gjennem- 

faldende Lys rød.

Chromsure Salte (Chromater)

opstaa ved Smeltning af alle Chromforbindelser med kul­

sure Alkalier under Luftens Adgang eller ved Tilsætning 

af lidt Salpeter; - af Chrom tveiltesalte desuden ved Opløs­

ning i kold Natron og Tilsætning af Chlornatron, Brom, 

manganoversurt Kali o. 1. Omvendt blive Opløsninger af 

chromsure Salte i Syrer grønne under Dannelse af Chrom- 

tveiltesalte ved Tilledning af Svovlbrinte (S. 124 ø.) eller 

Svovlsyrling (S. 127 m.). De normale chromsure Salte ere 

-< rd vanlig gule, Egentlig sure Salte kjendes næppe, men 

derimod talrige Salte, som afledes af kondenserede An- 

hydrosyrer (S. 32), især af Dichromsyren. H2Cr2O7, der dog 

ikke kjendes som saadan. De dichromsure (ogsaa kaldet 

tvechromsure) Salte ere sædvanlig orangerøde/ Chromateme 

ere hyppig isomorfe med Sulfaterne (saaledes ere K2CrO4) 

Na2Cr04,10H20? MgCrO4,7H2O isomorfe med de tilsvarende 

svovlsure Salte) og stemme ogsaa hyppig med dem i Op­

løselighed; saaledes ere de chromsure Alkalier og chrom­

sur Magnesia letopløselige, chromsur Kalk tungtopløseligt, 

chromsur Baryt og chromsurt Blyilte uopløselige. Af de 

fleste tunge Metaller kjendes dog kun uopløselige basiske 

Salte, der sædvanlig ere røde, rødbrune eller brune og 

efter Omstændighederne af meget vexlende Sammen­

sætning.

Kaliumchromat, K2UrO4 (normalt chromsurt Kali), faaes 

ved til en Opløsning af det svovlsyrefrie Dichromat at 

sætte lidt mere end åen beregnede Mængde kulsurt Kali 

og derpaa inddampe til Krystallisation. Citrongule Kry­

staller, som ere isomorfe med Kaliumsulfat og krystallisere 

sammen dermed i alle Forhold. Saltet opløses i 2 Dele 

koldt Vand. Ved Opvarmning bliver det orangerødt og 

22
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k a n s m e lte  i G lø d l ie d e u d e n F o ra n d r in g . O p lø s n in g e n  e r  

s e lv  v e d  s tæ rk  F o r ty n d in g g u l , m e n  b l iv e r v e d  S y re r , s e lv  

K u ls y re , rø d g u l u n d e r D a n n e ls e a f  D ic h ro m a t'.

K a liu m d ic h ro m a t , K 2 C r 2 O 7 ( tv e c h ro m s u r t , o g s a a s u r t  

c h ro m s u r t K a li) , f r e m s t i l le s i d e t s to r e a f C h ro m je rn s te n ,  

s o m  n e m lig  i f in t p u lv e r is e re t T ils ta n d b la n d e s m e n ' 3 D .  

k u l tu r K a lk , l / 2 D . k u ls u r t K a li o g x / 2 D . s v o v lsu r t K a li  

o g g lø d e s i F la m m e o v n e u n d e r r ig e l ig A d g a n g a f L u f t .  

H e rv e d  o m d a n n e s  J e rn e t t i l  J e rn tv e il te , C h ro m e t t i l c h ro m -  

s u r K a lk  o g  c h ro m s u r t  K a li. D e n  s to re  M æ n g d e  K a lk  s k a l  

h in d re  M a s s e n i a t s m e l te e l le r s in tr e  s a m m e n . V e d  U d ­

t ræ k n in g m e d V a n d o m s æ tte r d e n c h ro m s u re K a lk s ig  

m e d d e t s v o v lsu re K a li, s a a a t d e t v a n d ig e  U d træ k  v æ ­

s e n tl ig  in d e h o ld e r c h ro m s u r t  K a li , s o m  d e rp a a  v e d  T ils æ t ­

n in g a f e n p a s s e n d e M æ n g d e S v o v ls y re o m d a n n e s t i l  

K a liu m d ic h ro m a t. D e tte k ry s ta l l is e r e r v e d A fk ø l in g o g  

r e n s e s v e d  O m k ry s ta l lis a t io n . S a l te t d a n n e r s to r e , o ra n g e ­

rø d e , t r ik l in is k e T a v le r , d e r i N a tr iu m ly s e re f a rv e lø s e .  

1 0 0  D e le V a n d  o p lø s e v e d  0 ° 5 , v e d 1 0 0 ° 1 0 2  D e le S a l t.  

K a liu m d ic li r o m a t s m e lte r læ n g e fø r G lø d h e d e o g  a fg iv e r i  

H v id g lø d h e d e I l t u n d e r D a n n e ls e a f K a liu m c h ro m a t o g  

C h ro m tv e i lte  (S . 3 2 4 ) . V e d  O p h e d n in g  m e d  S v o v ls y re  d a n n e r  

d e t K a liu m c h ro m id s u lf a t o g I l t : K 2 C r 2 O 7 4 H 2 S O 4 =  

K 2 S O 4 ,C r 2 3 S O 4 - |-  4 H ,0  3 0  ( s m l . C h ro m a lu n , S . 3 2 8  n .) .

K o g e s e n  O p lø s n in g  a f  K a liu m d ic h ro m a t e n  k o r t  T id  m e d  O v e r ­

s k u d a f S a l ts y re , s a a  a d s k i l le s v e d A fk ø l in g d e t s a a k a ld te  

c h lo re  b ro m  s u re  K a li ,K O .C rO 2 .C l (K a l iu m c h lo ro c h ro m a t) , i 

g i in d s e n d e , b ru n g u le  T a v le r : K 2 C r 2 O 7 +  2 H C 1  =  2 K C rO 8 C l +  H 2 O . 

M e n v e d læ n g e re T id s K o g n in g m e d S a l ts y re n u d v ik le s  

C h lo r o g  d a n n e s C h lo rk a l iu m  o g  C h ro m id c h lo r id : K 2 C r 2 O 7  

+  1 4 H C 1  = 2 K C 1  +  C r 2 C l6 +  3 C 1 2 +  7 H 2 O . L a n g t le t te r e  

o g u n d e r e n m e g e t b e ty d e l ig  V a rm e u d v ik l in g  s k e e r d e t te  

v e d  a t o v e g y d e  p u lv e r is e r e t K a liu m c h ro m a t m e d V in a a n d  

o g  t i l s æ t te s tæ rk  S a l ts y re ; h e rv e d  b l iv e r C h lo re t ik k e f r i t ,  

m e n  a fb r in te r V in a a n d e n  t i l A ld e h y d .

B a ry u m c h ro m a t , B a C rO 4 , f a a e s  s o m  e t ly s e g u l t B u n d fa ld  

v e d  F æ ld n in g  a f e t o p lø s e lig t B a ry u m s a lt m e d  c h ro m s u r t  

e l le r d ic h ro m s u r t K a li. P a a  a n a lo g  M a a d e f r e m s t il le s :
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B ly c h r o m a t , P b C r O 4 , d e r e r m ø r k e re g u l t o g  a n v e n d e s  

m e g e t s o m  F a r v e s to f ( C h r o m g u lt ) . D e t f in d e s u n d e r t id e n  

k r y s ta l l is e r e t i N a tu r e n s o m  R ø d  b ly  m a lm . V e d  B e ­

h a n d l in g m e d k o ld N a t r o n o g p a a f l e r e a n d r e M a a d e r  

d a n n e s  d e t a n h y d r o b a s is k e  S a l t ( P b .O .P b ) C r O 4  s o m  e t  s m u k t  

r ø d t  P u lv e r , d e r l ig e le d e s b e n y t t e s s o m  M a le r f a r v e  ( C h r o m -  

r ø d t , C h r o m c in n o b e r ) .

S ø lv -  o g  M e r  k u  r o s a l te n e  d a n n e s  l ig e le d e s  v e d  D o b b e l t - 

d e k o m p o s i t io n s o m  r ø d e e l l e r r ø d b r u n e , i V a n d  u o p lø s e l ig e  

B u n d f a ld . S ø lv s a l t e t  e r  l e to p lø s e l ig t , M e r k u r o s a l t e t n æ s te n  u o p ­

lø s e l ig t i f o r ty n d e t S a lp e te r s y r e .

I s o m o r f i e r  i M a g n iu m -J e r n - G r u p p e n .

I l te r n e  R O , h v o r i R  —  M g , C d , N i , M n  e l l e r  C u , e r e  

r e g u læ r e , Z n O  o g  B e O  h e x a g o n a le o g  i s o m o r f e .

S u l f id e r n e  R S . Z n S  ( B le n d e )  o g  M n S  e r e  r e g u læ r e ;  

Z n S  ( W u r tz i t ) , C d S  ( G r e e n o c k i t ) o g  N iS  ( M i l l e r i t ) e r e  h e x a ­

g o n a le  o g  i s o m o r f e .

C h lo r id e r n e , R C 1 2 ,6 H 2 O ; h v o r i R  =  M g , C o , N i , e r e  

i s o m o r f e  ( m o n o k l in i s k e ) .

R C 1 „ .4 H 2 O . M a n g a n s a l te t e r d im o r f t o g  i s in  s jæ ld ­

n e s te  F o n n  i s o m o r f t m e d  J e r n s a l te t ( m o n o k l in i s k ) .

D o b b e l tc h lo r id e r n e  o g  - F lu o r id e r n e :

R C l2 ,S n C l4 ,6 H 2 O  ( R  =  M g , M n , N i , C o ) ;

R C lx ,P tC U ,6 H 2 O  ( R  =  M g , Z n , C d , C u , N i , C o , M n . F e ) ;

R F . ,  S iF 4 , 6 H 2 O  ( R  =  M g , Z n , C u , N i , C o , M n ) ,  

e r e  i s o m o r f e  o g  k r y s ta l l i s e r e  i R h o m b o e d r e  p a a  m e g e t n æ r  

1 2 7 ° . S m l. o g s a a  S . 2 0 1 .

S u l f a te r n e  f a ld e i f o r s k je l l ig e ty p i s k e F o r m e r , a f  

h v i lk e  d e  v ig t ig s te  e r e :

R S ( ) 4 ,7 H .2 O . R h o m b is k e . R  =  M g . Z n . N i .

R S O 4 ,7 H o O . M o n o k l in i s k e . R  =  F e . C o  o g  v e d  l a v  T e m p . M n .  

R S O 4 ,6 H iO . M o n o k l in i s k e . R  =  M g ,Z n ,  C o ,  N i  ( a l le  v e d  4 0  - 6 0 ° ) .  

R S O 4 ,5 H 2 O . T r ik l in i s k e . R  =  C u , M n .

M e n v e d I s o m o r f i e r n e m e l le m  S u l f a te r n e m a a d e s u d e n  

m æ r k e s : 1 . a t m a n g e a f d is s e S a l te  k u n n e  k r y s ta l l i s e r e  

s a m m e n  i f o r s k je l l ig e  F o r h o ld  o g  i f o r s k je l l ig  F o r m . S a a -  

2 2 ’
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ledes krystallisere Zink- og Mangansulfat sammen i mange 

Forhold i Zinkvitriolens rhombiske' Form; Ferrosulfat med 

et vist Overskud af Magnium- eller Zinksulfat ligeledes. 

Ferro- og Mangansulfat og ligeledes Jern- og Kobbervitriol 

krystallisere i mange Forhold sammen i Jern vitriolens 

Form, og det samme er endog Tilfældet 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 Fonn. — 2. At hos de analoge selensure Salte ofte 

en Form er almindelig, som er sjælden eller mangler hos 

Sulfatet. Saaledes er selensurt Koboltilte isomorft med 

Kobbervitriol; selensur Magnesia krystalliserer sædvanlig 

monoklinisk med 6H2O; selensurt Zinkilte er tetragonalt 

og isomorft med NiSO4;6H2O (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 overmættede Opløsning berøres med et 

Salt af en anden Type, kan bringes til at krystallisere i 

dennes Form.

Dobbeltsulfater. Hele Rækken undtagen Beryllium 

danner mecl Sulfaterne af Kaliumgruppen isomorfe og1 

monokliniske Dobbeltsalte, R2SO4,RSO4;6H2O. Kun Kalium­

mangansaltet mangler.

Nitraterne, R(NO3)2,6H2O, hvori R — Mg, Co, Ni, 

krystallisere i samme monokliniske Form.

A pat i ter (S. 248 ø.) ere fremstillede af Mg, Mn, Fe, 

Wagrieriter (smst.) af Mg og Mn.

Karbonaterne, RCO3? hvori R = Zn, Ni, Co, 

Fe, Mn, krystallisere alle i Kalkspatens Form.

Silikater. Her mærkes blot, at Willemit (Zn2SiO4) 

og Fenakit (Be28iO4) krystallisere i samme hexagonale Form.

Isomorfier i Aluminium-Jern-Gruppen.

Ilterne, R2O3? hvori R = Al, Fe, Cr, krystallisere i 

sammy hexagonale Form. Mn2O3 (Braunit) er tetragonal, 

men ligesom Rhomboedret hos de førstnævnte meget
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nærmer sig Tæmingen, er Mangantveiltets tetragonale Form 

meget nær lig Regulæroktaedret.

Hydroxyderne, R2O3,H2O, hvor R = Al og Fe, ere 

isomorfe og rhombiske; Mn2O3?H2O 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 Hydroxy der, krystallisere regulært, især i 

Oktaedre og Tærninger. Hertil høre bl. a. RO,A12O3. hvori 

R = Mg, Zn, Co, Fe, Mn; RO,Fe2O3, hvori R = Mg. Zn. Fe; 

RO,Cr2O3, hvori R = Mg. Zn, Fe, Mn; fremdeles NiO?Ni2O3, 

CoO,Co2O3. — MnO,Mn2O3 (Hausmannit) er tetragonal, 

BeO,Al2O3 (Chrysoberyl) rhombisk.

Sulfaterne, R2.3SO4,17H2O, hvori R = Al. Cr, kry­

stallisere i Regulæroktaedre.

Dobbeltsulfater, R2S04,R2'S04,24H2O, (Aluner). Af 
I

Aluminium kjendes Aluner med R = Na, NH47 K, Cs, TI, 

Ag, af Gallium og Indium kun Ammoniakaluner, af Jern 
i t

Aluner med R =■ NH4, K, TI. af Chrom Aluner med R. --= 

NH4, K, Rb, TI. Ogsaa mange Selensyrealuner ere be- 

kjendte.

Silikater. Af disse mærkes Granaterne, som altid 

krystallisere regulært og sædvanlig i Rhombedodekaedre. De 

kunne altid betragtes som 3RnO, R7O3;3SiO2; hvori Rn -= 

Ca. Mg, Fe, Mn; Fe2, Cr2, (Mn2). Forbindelser,

hvori R11 eller RV er et enkelt Metal, ere sjældne: næsten 

altid foreligge isomorfe Blandinger.

Sølvgruppen.

Hertil regne vi Kobber, Sølv og Kvæg sølv med 

Atomtallene:

Cu 63.3 Ag 107,9 Hg 200,4.

1 Modsætning til alle de foregaaende Metaller forekomme 

disse ret jævnlig i fri Tilstand i Naturen, hvad der staaer
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i F o r b i n d e l s e  m e d , a t d e  e r e  m i n d r e  e l e k t r o p o s i t i v e  e n d  

d e  f o r e g a a e n d e . D e  s ø n d e r d e l e  i k k e  e l l e r  n æ p p e  V a n d d a m p  

i G l ø d h e d e . D e  o p l ø s e s i k k e  a f  f o r t y n d e t S v o v l s y r e  e l l e r  

S a l t s y r e  o g  h a v e  m e g e t s t ø r r e  T i l b ø j e l i g h e d  t i l a t  f o r e n e  

s i g  m e d  S v o v l e n d  m e d  I l t . S ø l v e t s  o g  K v æ g s ø l v e t s  I l t e r  

s ø n d e r d e l e s e n d o g f u l d s t æ n d i g  v e d  s i m p e l O p v a r m n i n g .  

M e t a l l e r n e s  V f . , S m e l t e l i g h e d  o g  F l y g t i g h e d  t i l t a g e  i  s a m m e  

O r d e n  s o m  A t o m t a l l e n e . —  K o b b e r o g  K v æ g s ø l v  e r e  d i «  

Y a l e n J e ’ m e d  ^ v a l e n t e  E n k e l t a t o m e r o p t r æ d e  d e  , i  

K u  p r  i ( l - o g  M e r k u r i d f o r b i n d e l s e r n e , a f  h v i l k e d e  

f ø r s t e  i a l l e  v æ s e n t l i g e  H e n s e e n d e r  s l u t t e  s i g  t i l  M a g n i u m -  

g r u p p e n s  F o r b i n d e l s e r  ( s e  S . 2 6 5  n . , 2 6 6  o g  3 3 1 ) , m e d e n s  

M e r k u r i d f o r b i n d e l s e r n e  v e l i d e t h e l e  h a v e  e n  t i l s v a r e n d e  

S a m m e n s æ t n i n g  o g  O p l ø s e l i g h e d , l i g e s o m  C h l o r i d e t s  D a m p -  

t æ t h e d  s v a r e r  t i l F o r m l e n  H g C l 2 , m e n  d o g  i m a n g e  H e n ­

s e e n d e r i n d t a g e  e n  S æ r s t i l l i n g  o g  o v e r h o v e d e t i k k e  v i s e  

f r e m t r æ d e n d e  A n a l o g i e r  m e d  n o g e t a n d e t M e t a l s F o r b i n ­

d e l s e r . —  M e n  d e s u d e n  o p t r æ d e  K o b b e r  o g  K v æ g s ø l v  m e d

D o b b e l t a t o m e r  ( C u 2 ) n  o g  ( H g 2 ) n  ( s e  S . 2 2  n . o g  

4 5 ) , <  o g  d e t e r  i d e  h e r h e n h ø r e n d e  F o r b i n d e l s e r ( K i ^ r r o -  

d g  M  e  r  k  u  r  o  f  o  r  b  j  n  d e  i s  e r ) , a t d e  s l u t t e  s i g  t i l S ø l v ,  

u a g t e t v i i k k e  h a v e  G r u n d  t i l a t a n t a g e  a n d e t , e n d ™  a t  

S ø l v a t o m e t e r  m o n o v a l e n t , s a a  a t S a m m e n h æ n g e n  v e l e r  

e n  l i g n e n d e  s o m  m e l l e m  F e r r i d - o g  C h r o m i d f o r b i n d e l s e r n e  

p a a  d e n  e n e  o g  A l u m i n i u m g r u p p e n s  F o r b i n d e l s e r  p a a  d e n  

a n d e n  S i d e . D o g  e r d e r o g s a a  M u l i g h e d  f o r , a t  b a a d e  S ø l v e t  

o g  d e  v e d  I s o m o r f i e r  ( S . 2 3 9  n . o g  2 4 0 ) d e r m e d  f o r b u n d n e  N a ­

t r i u m  o g  L i t h i u m  l i g e l e d e s  o p t r æ d e  m e d  d i v a l e n t e  D o b b e l t a t o m e r .  

K u p r o - , S ø l v - o g  M e r k u r o c h l o r i d  l i g e s o m  d e  t i l s v a r e n d e  

I B r o m i d e r o g  J o d i d e r e r e  j i o p l ø s e l i g e  i V a n d ; S ø l v - o g  

'M e r k u r o s u l f a t e r e  t u n g t o p l ø s e l i g e . S ø l v f o r b i n d e l s e r n e e r e  

d e  m e s t b e s t a n d i g e ; d e r e f t e r  f ø l g e r  M e r k u r o f o r b i n d e l s e m e ,  

m e n  d i s s e  s ø n d e r d e l e s  d o g  o f t e  l e t  t i l  M e r k u r i d f o r b i n d e l s e r  

u g  K v æ g s ø l v , f . E x . H g 2 C l 2  =  H g C l 2  - j -  H g , j a  u n d e r t i d e n  

f o r e g a a e r S p a l t n i n g e n  i s e l v e  D a n n e l s e s ø j e b l i k k e t , s a a  a t  

v e d k o m m e n d e  M e r k u r o f o r b i n d e l s e  s l e t i k k e  k j e n d e s , s a a -  

l e d e s f . H g 2 S  =  H g S  +  S . G a n s k e s a a l e d e s s p a l t e a
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Kuprooxyd, Cu2O, meget let til CuO + Cu, og dette fore- 

gaaer netop i Berøring med de fleste Iltsyrer, saa at vi 

kunne sige, at næsten alle Kuprosalte af Iltsyrer sønder­

deles ganske analogt med de nævnte 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 Modsætning til alle foregaaende 

Metaller ret jævnlig gecliegent, især i stor Mængde ved 

Øvresøen i Nordamerika og, blandet med Kvartssand, som 

Kobbersand i Chile. Den vigtigste Kobbermalm er Kobber- 

kies, CuFeS2. Ogsaa Kobberglands, Cu2JS, og især 

flere Dobbeltsulfider deraf, navnlig broget Kobbermalm, 

3Cu2S7Fe2S3, er© hyppige. Disse Malme findes især i Sverig- 

Norge, Ural, Kaukasus, Altai, Cornwall, Amerika. Af 

mindre Betydning ere de iltede Malme: Kobberforilte, Cu^O 

(rød Kobber malm; især i Sydaustralien), de basiske 

Karbonater Malachit (Ural) og Kobberlasur (Syd- 

australien), samt basisk Kobberchlorid (A takam it, 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 vindes fortrinsvis af sine svovlede Malme. De 

iltede reducerer man kun undtagelsesvis ved Nedsmeltning 

med Kul, sædvanlig blandes de med de svovlede. Disse inde­

holde i Almindelighed meget Jern, og Kobberets Udvinding, 

som er en temmelig indviklet Proces, beroer væsentlig 

paa, at Kobber lettere forener sig med Svovl end med Ilt, 

medens Jern og de fleste andre Metaller lettere forene sig 

med Ilt end med Svovl, især ved Nærværelse af Kiselsyre. 

Derfor ristes Malmene, hvorved en Del af Svovlet brænder 

bort og især Jernet iltes. Dernæst smeltes de med kisel- 

syrerige Tilslag og Kul, hvorved største Delen af Jernet
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gaaer i Slaggen som letsmeltelige .Jernsilikater, medens 

det nederste Lag, „Kobberstenen“, indeholder næsten alt 

Kobberet, tildels i Forbindelse med Svovl, og betydelig 

mindre .Tern end Malmen. Kobberstenen underkastes paa 

ny, og er den meget uren, gjentägne Gange de samme 

Operationer, og tilsidst ophedes Produktet (Sortkobber) under 

Luftens Adgang, hvorved de endnu tilstedeværende frem­

mede Stoffer iltes, men Kobberet selv tillige let kommer 

til at indeholde Kobberforilte, som gjør det skørt. For at 

reducere dette rører man om i det smeltede Metal med 

en Birkestang („Poling“; af pole, en Stang), hvorpaa Kobberet 

støbes i Former af Støbejern. De metallurgiske Operationer 

udføres efter Omstændighederne 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 vaadeVej, idet de iltede 

udtrækkes med Saltsyre, medens de svovlede ved Forvitring 

eller Ristning give Kobbersulfat, som udtrækkes med Vand. 

Den i Svovlsyrefabrikerne anvendte Svovlkies indeholder 

hyppig Kobber; efter Bortbrænding af Svovlet ristes Resten 

med Kogsalt, hvorved dannes Kobbertvechlorid, som opløses 

i Vand. Af alle disse Opløsninger ligesom af Vandet i 

Kobbergruberne, som hyppig indeholder Kobbervitriol, ud­

skilles Kobberet ved metallisk Jern („Cæmentkobber“).

Kobberproduktionen kan anslaaes til 50000 Tons aarlig.

Rent Kobber fremstilles lettest ved galvanisk Ud­

fældning eller ved Reduktion af Kobbertveilte i Brint.

Egenskaber. Kobber skiller sig fra alle andre Metaller 

ved sin røde Farve. I sammenhængende Stykker har det 

en stærk Glands; i meget tynde Blade (uægte Bladguld) 

er det gjennemsigtigt med blaalig Farve. Det krystalliserer 

regulært og er meget stærkt, smidigt og strækkeligt. Vf. 

8,9. Smp. omtr. 1100°. Det smeltede lyser med grønt 

Lys og /indsuger reducerende Luftarter (Brint, Kulilte, Kul­

brinter^ som det ved Størkningen afgiver under Sprøjtning.
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N æ st efter Sølv er K obber det M etal, som  leder V arm e og  

E lektricitet bedst. I tø r L uft holder det sig , m en i al­

m indelig L uft overtræ kkes det m ed. et grønt L ag af an- 

hydrobasisk K arbonat, E r (S . 344). V ed O phedning i L uft 

løber det an m ed R egnbuefarver og ilter sig derpaa først 

til „K obberham m erslag“ af noget vexiende Sam m ensæ tning  

(de ydre L ag indeholde m est K obbertveilte , de indre væ ­

sentlig  K obberforilte), ved  fortsat Iltn ing  til sort  K obbert  veilte . 

I ren t, lu ftfrit V and holder det sig , m en ved  T ilstedevæ relse 

af L uft og Syrer eller A m m oniak opløser det sig . A f 

H avvand angribes det overflad isk under  D annelse af basisk  

K obbertvechlorid . D et sønderdeler ikke V anddam p ved 

nogen T em peratur. I koncentreret Saltsyre opløses fin t- 

delt K obber i ringe  G rad under B rin tudvik ling som  K obber - 

forch lorid; i koncentreret Jodbrin te le t paa analog M aade. 

V arm fortyndet Svovlsyre paavirker ikke K obber (naar 

L uften ikke har A dgang), m en m ed varm  og stæ rk Svovl­

syre dannes le t K obberv itrio l og Svovlsyrling (S . 126). 

Fortyndet Salpetersyre opløser le t K obber under V arm e­

udvik ling og D annelse af K upridnitrat og K væ lstoftveilte  

(S . 143), K onge  vand ligeledes under D annelse af K uprid - 

C hlorid . M ed de elek tronegative  G rundstoffer forener K obber  

sig le t , isæ r m ed Svovl. K obberets Forbindelser ere  

giftige.

K obber anvendes isæ r til Sm edearbejde, M ønter og  

T raad . D a det under L uftens A dgang opløses selv af 

svage Syrer som  E ddikesyre, bør K ogekar af K obber væ re  

godt fortinnede (S . 196). T il Støbning egner K obber sig  

ikke. A f dets L egeringer ere flere allerede næ vnte, 

saaledes A lum inium bronze (S . 281) og N ysølv (S . 293); 

m en endnu vig tigere ere dets L egeringer m ed Z ink (M es­

sing , T om bak o. fl.) og m ed T in (B ronze). A lm indelig t  

M essing indeholder om tr. 30 Proc. Z ink og er kun sm i­

dig t i K ulden; det saakald te Y ellow M etal indeholder  

40 Proc. Z ink og er ogsaa sm idig t i H eden; T om bak og  

flere guld lignende  L egeringer indeholde højst 18 Proc. Z ink. 

A f B ronzerne m æ rkes: K anonm etal m ed  10  Proc. T in ;
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Staalbronze, der har en lignende Sammensætning, men 

bearbejdes paa en egen Maade, Klokkemeta] med 20, 

Spejlmetal med 33 Proc. Tin. At Bronzerne kunne for­

bedres ved Tilsætning af lidt Fosfortin (Fosf or bronze) er 

allerede nævnt S. 205 n. Statuebronze indeholder omtr. 

87 Proc. Kobber, 7 Tin, 3 Zink og 3 Bly; vore Bronze­

mønter 95 Proc. Kobber, 4 Tin- og 1 Zink.

Kobber har været kjendt fra de ældste Tider.

Kobberets Ilter og Hydroxyder.

Af Kobberets Ilter mærkes: Kobberf ori 1te, Cu2O, 

og Kobbertveilte, CuO.

Kobberforilte, Cu2O (Kuprooxyd), findes naturligt som 

rød Kobbermalm, ofte tæt, ofte i Regulæroktaedre. Det 

danner det brune Overtræk paa nyt Kobbersmedearbejde 

og fremstilles 1. ved Smeltning af Kobberforchlorid med 

tørt kuls. Natron (Cu2Cl2 4~Na2CO3 = 2NaClCu2O 4* CO2) 

og Udvaskning med Vand. 2. Ved Reduktion af alkaliske 

Opløsninger af Kobbertveilteforbindelser med organiske 

Stoffer, som herved iltes. Sættes saaledes Druesukker og 

derpaa Natron til en Kobbervitriolopløsning, faaes intet 

Bundfald af Kobbertveiltehydrat, men en klar, blaa Vædske, 

som ved Opvarmning i Vandbad udskiller Kobberforilte. 

Dette er et intensivt rødt Pulver, som er uopløseligt i 

Vand. I Saltsyre opløses det som Kobberforchlorid og 

skiller sig herved fra metallisk Kobber. Paa lignende 

Maade virke de andre Haloidsyrer, men af de fleste Ilt­

syrer sønderdeles Kobberforilte som et Underilte (S. 89) 

til Metal og Kobbertveiltesalt. Kobberforiltehydrat (Kupro- 

hydroxyd) faaes som et orangegult Pulver ved at sønderdele 
Kobberforchlorid med Natron, og ilter sig let i Luften.

Kobbertveilte, CuO (Kupridoxyd), findes i Naturen, men 

ikke hyppigt, og fremstilles 1. ved længere Tids Glødning 

af Metallet i Luften; 2. ved svag Glødning af Hydroxydet, 

cle kulsure eller salpetersure Salte. Det er et sort, noget 

hygroskopisk Pulver, som ved stærk Glødhede afgiver en 

Del af sin Ilt. Ved Opvarmning afgiver det let sin Ilt til
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iltelige Stoffer (Brint, Kulstof og Kulstofforbindelser), hvorfor 

det anvendes til Elementæranalyse af organiske Stoffer. 

Kobbertveiltehydrat, Cu(OH)2 (Kupridhydroxyd), faaes som et 

blaat Bundfald 1. ved at fælde et opløst Kobbertveiltesalt 

med Kali eller Natron i ringe Overskud, eller 2. bedre, og 

især fuldstændig alkalifrit, ved at sætte Ammoniak i Over­

skud til en Kobbervitriolopløsning, hvorved det først frem­

bragte grønne Bundfald (anhydrobasisk Sulfat) opløses med 

mørkeblaa Farve, fælde denne Opløsning med Overskud af 

Natron og udvaske med lunkent Vand. Det efter (1) 

fremstillede bliver ved Kogning med Vædsken sortebrunt 

under Tab af Vand. Kobbertveiltehydrat er opløseligt i 

Ammoniak til en smuktt mørkeblaa Vædske, der opløser 

Cellestof (Papir, Bomuld, Linned). „Bremerblaat“, „Kalk- 

blaat“ o. fl. a. Farver bestaa væsentlig af Kobbertveilte- 

hydrat, som oftest dog blandet med andre Stoffer.

Kobberets Svovlforbindelser.

Kobberforsulfid, Cu2S (Kuprosulfid, Kobbersulfure), findes 

naturligt som Kobber gi and s (S. 335) i blygraa, rhombiske 

Prismer og dannes ved Forbrænding af opvarmet Kobber 

i Svovldamp. Selv ved Sammenrivning af 2 At. reduceret 

Kobber med 1 At, Svovlmælk forene de sig under Ildfænomen. 

Ved Sammensmeltning af Svovl og Kobber kan Forbindelsen 
faaes i Regulæroktaedre; den er altsaa dimorf (sml. S. 361 ø.). 

Den dannes ogsaa ved Glødning af Kobberets Ilter eller 

Sulfater med Svov] i en Brintstrøm.

Kobbertvesulfid, CuS (Kupridsulfid, Kobbersulfid), fore­

kommer sjældnere i Naturen som Kobberindigo og er 

i Reglen ikke krystallinsk. Det kan ikke dannes ved Sam­

mensmeltning at Bestanddelene, men faaes som et sorte- 

brunt Bundfald ved Fældning af Kobbertveiltesalte med 

Svovlbrinte. Bundfaldet ilter sig let i Luften, afgiver ’/4 

af sit Svovl til Svovlnatrium, men opløses ellers ikke heri, 

men i ringe Grad i Svovlammonium; det opløser sig let i 

vann, fortyndet Salpetersyre til Kupridnitrat, men ikke i en 

Blanding af 1 Del Svovlsyre og 5 Dele Vand (Forskje] fra Svovl-
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kadm ium ). V ed G lødning uden Luftens A dgang taber det 

Svovl og danner K obberforsulfid.

M ange D obbeltsulfider af K obber forekom m e naturligt, 

saaledes især den m essinggule, tetragonale K obber  kies, 

CuS,FeS (S. 335); broget K obberm alm , 3Cu2S,Fe283 , 

der er rødlig, m en som  oftest anløben m ed brogede Farver ; 

de regulært krystalliserende, næsten sorte Fahlertser, hvis 

Sam m ensætning er m eget vexlende , m en dog i Reglen  

xRnS. yRjS, R^Sg, hvori x  +  y  =  4; Rn=  Fe, Zn, H g; R 2 =  Cu 2 

eller A g.,; Rni =  A s, Sb.

Kobberforiltesalte (Kuprosalte).

A f disse kjendes væsentlig kun  H aloidsaltene og nogle 

svovlsyrlige og svoviundersyrlige Salte, især D obbeltsalte. D e 

første ere i Reglen farveløse, de sidste hyppigst røde eller gule. 

D eres O pløsninger i A m m oniak ere farveløse, m en blive hurtigt 

b]aa i Luften under O ptagelse af Ilt og D annelse af K uprid- 

am m oniakforbindelser (S. 343), f. Ex. Cu2Cl2 + 8N H 3 + O + H 2O  

=  (4N H 3 ,Cu )C12 + (4N H 3,Cu)(O H )2 .

K uprochlorid, Cu2Cl2 (K obberchlorure, K obberforchlorid), 

kan dannes ved O phedning af K obber i U nderskud af Chlor og  

ved G lødning af K obber i tør Chlorbrinte som  en  farveløs, sm eltet 

M asse, m en fremstilles sædvanlig ved at koge en O pløsning  

af K obbertvechlorid (eller en Blanding af K obbervitriol og 

K ogsalt) m ed Saltsyre og m etallisk K obber (CuCl2 -j- Cu =  

Cu2Cl2) og hælde den næsten sorte O pløsning i udkogt 

V and, hvorved K obberforchloridet udskilles som et lividt, 

krystallinsk  Bundfald. D et vaskes m ed udkogt V and, derpaa  

vandfrit m ed Iseddike og tørres ved 100°. D et krystalli­

serer i Tetraedre, bliver violet i Lyset, sm elter i Rødglød- 

hede og er flygtigt. D ets D am ptæthed er norm al ved de  

højeste Tem peraturer. 1 fugtig Tilstand ilter det sig let 

til grønt anhydrobasisk K obbertvechlorid af A takam itens 

Sam m ensætning. D et opløser sig uden Luftens A dgang i 

koncentreret Saltsyre, K ogsaltopløsning eller A m m oniak  

til farveløse V ædsker, der yderst let ilte sig i Luften. D en  

saltsure O pløsning absorberer let K ulilte (S. 182 n.), den  

am m oniakalske A cetylen (S. 180 m .).
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K u p r o j o d i d , C u 2 J 2  ( K o b b e r j o d u r e ,  K o b b e r f o i j o d i d ) ,  d a n n e s  

v e d  T i l s æ t n i n g  a f  J o d k a l i u m  t i l  e n  K o b b e r t v e i l t e s a l t o p l ø s -  

n i n g , i d e t  d e t  K o b b e r t v e j o d i d , h e r  e g e n t l i g  s k u l d e  d a n n e s ,  

s t r a x  s p a l t e s  t i l  K o b b e r f o i j o d i d  o g  f r i t  J o d : C u S 0 4  - } -  2 K . J  

=  K 2 S O 4  +  C u J 2 o g : 2 C u J 2  =  C u 2 J 2  +  J 2 . T i l s æ t t e s  d e r ­

i m o d  f ø r s t  m i n d s t  1  M o l .  J e r n v i t r i o l  e l l e r  m i n d s t  x / 2  M o l . S v o v l ­

s y r l i n g ,  u d s k i l l e s  i n t e t  f r i t  J o d :

2 C u S O 4  +  2 F e S O 4  +  2 K J  =  K 2 S O 4  +  +  C u 2  J 2

2 C u S O 4  +  H 2 S O 3  +  H o O  +  2 K J  =  K 2 S O 4  +  2 H 2 S O 4  +  C u 2 J 2 .

K o b b e r f o i j o d i d  e r  e t  h v i d t , s v a g t  b r u n l i g t  P u l v e r ,  s o m  e r  

m e r e  b e s t a n d i g t  e n d  C h l o r i d e t .

K i s e l s u r t  K o b b e r f o r i l t e  f a r v e r  G l a s  r u b i n r ø d t  ( S . 2 5 3 ) .

Kobbertveiltesalte (Kupridsalte)

e r e  i v a n d f r i T i l s t a n d  i R e g l e n  l i v i d e  ( C h l o r i d e t e r d o g  

g u l b r u n t ) , i v a n d h o l d i g  s t æ r k t  b l a a  e l l e r  g r ø n n e . D e r e s  

O p l ø s e l i g h e d s f o r h o l d  s v a r e  t i l  M a g n i u m -  o g  Z i n k s a l t e n e s .  

D e  i  V a n d  o p l ø s e l i g e  r ø d n e  L a k m u s . D e  e r e  n æ s t e n  a l l e  

o p l ø s e l i g e  i A m m o n i a k  m e d  i n ø r k e b l a a  F a r v e  o g  d a n n e  

h e r v e d  K u p r i d a m m o n i a k s a l t e  ( s e  f . E x .  S .  3 4 4 ) . O g s a a  u d  

a f  d e r e s  s u r e  O p l ø s n i n g e r  f æ l d e r  S v o v l b r i n t e  a l t  K o b b e r  

s o m  K o b b e r t v e s u l f i d  ( s e  S . 3 3 9 ) . I  s v a g t  s u r  O p l ø s n i n g  

g i v e r  s e l v  e t S p o r  a f  e t K o b b e r t v e i l t e s a l t e t r ø d b r u n t  

B u n d f a l d  m e d  F e r r o c y a n k a l i u m  ( S . 1 8 8  n . ) .

K u p r i d c h l o r i d , C u C l 2  ( K o b b e r c h l o r i d , K o b b e r t v e c h l o r i d ) ,  

d a n n e s  v e d  O p l ø s n i n g  a f  K o b b e r  i K o n g e v a n d  e l l e r  a f  

K o b b e r t v e i l t e  i S a l t s y r e . D e n  s m a r a g d g r ø n n e  O p l ø s n i n g -  

g i v e r  v e d  I n d d a m p n i n g  o g  A f k ø l i n g  g r ø n n e  r h o m b i s k e  

K r y s t a l l e r  m e d  2 H 2 O , d e r  l e t  g a a e r  b o r t  v e d  1 0 0  ° , h v o r v e d  

S a l t e t  b l i v e r  g u l b r u n t . S a l t e t  e r  m e g e t  l e t o p l ø s e l i g t  i  V a n d ;  

d e t -  o p l ø s e s  o g s a a  a f  V i n a a n d , o g  n a a r  d e n n e  O p l ø s n i n g -  

t æ n d e s ,  b r æ n d e r  V i n a a n d e n  m e d  g r ø n  F l a m m e . D e n  v a n ­

d i g e  O p l ø s n i n g  e r  i k o n c e n t r e r e t  T i l s t a n d  g r ø n ,  i f o r t y n d e t  

b l a a . D e n  g r ø n n e  O p l ø s n i n g  b l i v e r  o g s a a  b l a a  v e d  A f ­

k ø l i n g ,  d e n  b l a a  g r ø n  v e d  O p v a r m n i n g . D e n  k o n c e n t r e r e d e  

O p l ø s n i n g  b l i v e r  v e d  s t æ r k  S a l t s y r e  g u l .
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A n h y d r o b a s i s k  K u p r i d c h l o r i d ,  3 C u O , C u C 1 2 , 4 H 2 O , f o r e k o m m e r  

n a t u r l i g t s o m  d e n  g r ø n n e  A t a k a m i t ( S . 3 3 5 ) , s n a r t t æ t ,  

s n a r t  i r h o m b i s k e  K r y s t a l l e r . D e n  s a m m e  F o r b i n d e l s e  d a n n e s  

v e d  I l t n i n g  a f  f u g t i g t  K o b b e r f o r c h l o r i d  i L u f t e n : 3 C u 2 C 1 , +  3 0  

—  3 C u O , C u C l s  +  2 C u C 1 2  , o g  f r e m s t i l l e s  s o m  „ B r u n s v i g e r g r ø n t “  

v e d  a t  b e f u g t e  K o b b e r b l i k  m e d  S a l t s y r e  e l l e r  S a l m i a k o p l ø s n i n g  

o g  u d s æ t t e  d e t  f o r  L u f t e n s  I n d v i r k n i n g .

K u p r i d s u l f a t ,  C u S O 4 , 5 H 2  O  ( s v o v l s u r t  K o b b e r t  v e i l t e , K o b b e r ­

v i t r i o l , B l a a s t e n ) , f o r e k o m m e r j æ v n l i g  i N a t u r e n  b a a d e  

k r y s t a l l i s e r e t  o g  i  O p l ø s n i n g , i d e t  d e t  d a n n e s  v e d  F o r v i t r i n g  

a f  k o b b e r h o l d i g  S v o v l k i e s . D e t f r e m s t i l l e s  o g s a a  h y p p i g  i  

d e t s t o r e  v e d  R i s t n i n g  a f  s v o v l e d e  K o b b e r m a l m e  e l l e r  v e d  

O p l ø s n i n g  a f  s ø l v - e l l e r g u l d h o l d i g t K o b b e r i v a r m , f o r ­

t y n d e t S v o v l s y r e  u n d e r  L u f t e n s  A d g a n g , h v o r v e d  d e  æ d l e  

M e t a l l e r  b l i v e  t i l b a g e . L i g e l e d e s  v i n d e s  d e t i s t o r  M æ n g d e  

s o m  B i p r o d u k t v e d  A f f i n e r i n g  a f  g u l d h o l d i g t S ø l v  e l l e r  

s ø l v h o l d i g t  G u l d  ( S .  3 6 2  ø . ) . R e n t f a a e s  d e t v e d  O p l ø s n i n g  

a f  K o b b e r e n t e n  1 . i v a r m , s t æ r k  S v o v l s y r e , n a a r  m a n  

h a r  B r u g  f o r  d e n  s a m t i d i g  d a n n e d e  S v o v l s y r l i n g  ( S . 1 2 6  i n . ) ,  

e l l e r  2 . i e n  B l a n d i n g  a f  f o r t y n d e t S v o v l s y r e  o g  f o r t y n d e t  

S a l p e t e r s y r e , h v o r t i l k i m  k r æ v e s s v a g  V a r m e : 3 C u - f -  

3 H 2 S O 4  +  2 H N O 3  =  3 C u S O 4  +  2 N 0  +  4 H 2 O . S a l t e t k r y ­

s t a l l i s e r e r  l e t i s t o r e , s m u k t b l a a , t r i k l i n i s k e  K r y s t a l l e r ,  

s o m  e r e  l e t o p l ø s e l i g e  i V a n d . 1 0 0  D e l e  V a n d  o p l ø s e  v e d  1 0 °  

3 7 , v e d  1 0 0 °  2 0 3  D e l e  S a l t . D e t  d a n n e r  o v e r m æ t t e d e  O p l ø s n i n g e r ,  

a t h v i l k e  d e t  i B e r ø r i n g  m e d  e n  K r y s t a l a f  J e r n  v i t r i o l u d s k i l l e r  

s i g  i d e t t e s  F o r m  m e d  7 H 2 O , i  B e r ø r i n g  m e d  e n  t e t r a g o n a l  K r y ­

s t a l  a f  N i k k e l s u l f a t  i d e t t e  S a l t s  F o r m  m e d  6 H 2 O . V e d  O p v a r m ­

n i n g  t a b e r  K o b b e r v i t r i o l  l e t  4  M o l . V a n d ; d e t  s i d s t e  g a a e r  f ø r s 'f e  

b o r t  v e d  2 0 0 ° . I ( l l ø d h e d e  s ø n d e r d e l e s  S a l t e t . D e t v a n d f r i e  

S a l t e r  h v i d t , m e n  b l i v e r  l e t b l a a t  m e d  V a n d , h v o r f o r  d e t  

b e n y t t e s t i l a t p a a v i s e  T i l s t e d e v æ r e l s e  a f  V a n d , f . E x . i  

V i n a a n d . D e t t i l t r æ k k e r  l i g e l e d e s  t ø r  C h l o r b r i n t e  o g  b r u g e s  

d e r f o r  t i l  a t  b e f r i  L u f t a r t e r  f o r  C h l o r b r i n t e . K o b b e r v i t r i o l a n ­

v e n d e s i s t o r M a a l e s t o k  i G a l v a n o p l a s t i k e n , d e s u d e n  t i l  

F r e m s t i l l i n g  a f  d e  f l e s t e  K o b b e r p r æ p a r a t e r , i F a r v e r i e t  o g  

i M e d i c i n e n . D e t v i r k e r d e s i n f i c e r e n d e  o g  a n t i s e p t i s k  o g  

b r u g e s / d e n o r i g a n s k e  f o r t y n d e t O p l ø s n i n g  t i l a t b e f r i  

S a a h v e d e  f o r  S v a m p s p o r e r .
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Med Sulfaterne af Kaliumgruppen danner det lyseblaa. 

monokliniske Dobbeltsalte af den sædvanlige Type 

med 6H2O.

Kupriddiaminsulfat, 4NH3,CuSO4,H2O (svovlsurt Kobber­

il te-Ammoniak), faaes let som et mørkeblaat Krystalpulver 

ved at opløse Kobbervitriol i Ammoniakvand og fælde den 

mørkeblaa Opløsning med Vinaand eller ved at mætte den 

med Ammoniak; i store Krystaller ved forsigtig at hælde 

et Lag Vinaand over Opløsningen og lade det hele staa hen. 

Saltets rationelle Formel er Cu'^’’^^3:SO4,H2O, og man kjen- 

der en stor Række Salte, hvori det samme divalente, metal- 
V

11 NFT NTT 
lignende Radikal. Kupriddiammonium =  Cu:  n h S iv  f o r e k o m - 

mer. Paa Dannelse af disse Forbindelser beroer det, at næsten 

alle Kobbert ventesalt e opløses i Ammoniak med mørkeblaa 

Farve. De ere alle temmelig ubestandige, især overfor Syrer. 

Ved 149° afgiver Sulfatet Ammoniak og efterlader det grønne 
n NH

Kupri dam  insulfat, Cu :^j j ®:SO4. Ogsaa hertil svarer en 

Række Salte, som dog ere meget ubestandige. Vi skulle senere 

see, at Platin danner meget bestandige Salte, som ere analoge 

med begge Rækker.

Kupridnitrat, Cu(NO3)2 (salpetersurt Kobbertveilte), faaes 

ved Opløsning af Kobber i fortyndet Salpetersyre. Opløs­

ningen afsætter over 26° Prismer med 3H2O, under 26° 

Tavler med 6H2O. Begge Salte ere blaa, lienflydende og 

virke stærkt ædsende og iltende. Papir gjennemtrængt 

med Opløsningen tændes langt under Glødhede. Anvendes 

i Farveriet.

Kupridarsenit, CuHAsO3 (Scheele’s Grønt), faaes som et 

lysegrønt Bundfald ved at fælde Kobbervitriol med arsen - 

syrligt Natron. Det er ligesom det smukkere „ Schwein  - 

furter-grønt“, hvoraf det udgjør en Bestanddel, i høj Grad 

giftigt.

De i Naturen forekommende brunliggrønne, basiske Salte. 

Cu .PO4.Cu (OH) (Libethenit) og Cu.AsO4.Cu(OH) (Olivenit) 

ere isomorfe.

Kupridkarbonat (kulsurt Kobbertveilte). Det normale
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S a l t  k j e n d e s  i k k e .  —  a .  C u  C 0 3 ,  C u ( O H ) 2  f i n d e s  n a t u r l i g t  

s o m  d e n  s m u k t  g r ø n n e ,  o f t e  s t r i b e d e  M a l a c h i t  ( S .  3 3 5 ) ,  

d e r  a n v e n d e s  t i l  s k a a r n e  o g  s l e b n e  G j e n s t a n d e ,  . s o m  K o b b e r ­

m a l m  o g  p u l v e r i s e r e t  s o m  F a r v e s t o f . S a m m e  S a m m e n ­

s æ t n i n g  a n t a g e r  d e t  B u n d f a l d ,  d e r  f a a e s  v e d  i  K u l d e n  a t  

f æ l d e  K o b b e r t v e i l t e s a l t e  m e d  S o d a o p l ø s n i n g ,  v e e l  U d v a s k ­

n i n g ,  H e n s t a n d  e l l e r  O p v a r m n i n g . O g s a a  E r  e r  s a m m e n ­

s a t  s a a l e d e s .  —  b . 2 C u C O 3 , C u ( O H ) 2  f i n d e s  n a t u r l i g t  s o m  

d e n  s m u k t  m ø r k e b l a a  K o b b e r  l a s u r ,  d e r  a n v e n d e s  s o m  

K o b b e r m a l m  o g  s o m  F a r v e s t o f .

Sølv. Ag = 107,9. 

f l -y - 'A * i
8 ø l v  forekommer o f t e  g e d i e g e n t ,  s n a r t  i  K r y s t a l l e r ,  

s n a r t  i  P l a d e r  e l l e r  i  g r e n e d e  o g  t r a a d e d e  F o r m e r ,  u n d e r ­

t i d e n  i  a n s e e l i g e  K l u m p e r  ( K o n g s b e r g ,  Ø v r e s ø e n )  o g  i k k e  

s j æ l d e n t  g u l d h o l d i g t  ( K o n g s b e r g ) . D e  v i g t i g s t e  S ø l v m a l m e  

e r e  d o g  S v o v l f o r b i n d e l s e r ,  i d e t  S v o v l s ø l v ,  A g 2 S ?  e n t e n  f o r e ­

k o m m e r  s o m  s a a d a n t  ( S ø l v g l a n  d  s )  e l l e r  i  F o r b i n d e l s e  

m e d  a n d r e  S v o v l m e t a l l e r ,  i s æ r  K o b b e r f o r s u l f i d ,  S v o v l b l y ,  

A r s e n -  e l l e r  A n t i m o n t r i s u l f i d .  T i l  d e  s i d s t e  h ø r e  l y s  R ø d ­

g y l d e n ,  A g 3 A s S 3 ,  m ø r k  R ø d g y l d e n ,  A g 3 S b S 3 ,  o g  f l e r e  a n d r e ,  

o g s a a  F a h l e r t s e m e  ( S .  3 4 0 ) . D i s s e  M a l m e " f i n d e s  i  E u r o p a  

v e d  K o n g s b e r g , S a l a , i E r z g e b i r g e  o g  H a r z e n ,  U n g a r n ,  

S p a n i e n ,  d e s u d e n  i d e t  a s i a t i s k e  R u s l a n d ,  m e n  i s æ r  i  

A m e r i k a  ( n o r d a m e r i k a n s k e  V e s t s t a t e r ,  M e x i k o ,  P e r u ,  B o l i v i a  

o g  C h i l e ) . O g s a a  f o r e k o m m e r  S ø l v  s o m  C h l o r - ,  B r o m -  o g  

J o d s ø l v ,  i s æ r  i  M e x i k o ,  C o l o r a d o  o g  S y d a m e r i k a ,  s a m t ,  d o g  

s j æ l d e n t ,  i  F o r b i n d e l s e  m e d  K v æ g s ø l v ,  A r s e n i k ,  A n t i m o n ,  

V i s m u t ,  S e l e n  o g  T e l l u r .  I  H a v v a n d e t  f i n d e s  d e t  i  m e g e t  

r i n g e  M æ n g d e  ( 1  M g r .  p a a  1 0 0  L i t . ) .

S ø l v  vindes p a a  f l e r e  f o r s k j e l l i g e  M a a d e r  e n d  n o g e t  

a n d e t  M e t a l ,  n e m l i g :

1 .  V e d  a t  l e g e r e  d e t  m e d  B l y . D e t  a f  B l y g l a n d s  

v u n d n e  „  V æ r k b i y ‘ ‘ ( S .  2 5 8 F e i \ s æ d v a n l i g  s ø l v h o l d i g t ,  m e n  

d a  S ø l v  s æ r d e l e s  l e t  d a n n e r  L e g e r i n g e r  m e d  B l y ; s m e l t e s  

d e s u d e n  s ø l v h o l d i g e  M a l m e  s a m m e n  m e d  B l y ,  e l l e r  m a n
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udsmelter dem sammen med Blymalme, og af Sølvbly- 

legeringen fremstiller man saa Sølvet ved Afdrivning, 

idet Legeringen smeltes i Blæse  vind i Flammeovne,-hvor­

ved Blyet iltes til Sølverglød (S. 259), som i smeltet Til- 1 " - 

stand flyder af, medens Sølvet som ædelt M etal ikke ilter 

sig. Naar det smeltede Sølvs Overflade endnu kun er be­

dækket med et meget tyndt Lag smeltet Blyilte, spiller 

dette paa et vist Punkt med prægtige. Regnbuefarver, som  

pludselig forsvinde, idet Sølvet viser sig skinnende hvidt 

(Sølvet „blikker", „Bliksølv“). Ligefrem Afdrivning lønner 

sig dog ikke, naar Værkblyet indeholder mindre end ’/3 -  x/4 

Promille Sølv. I saa Fald tilvejebringer man et sølvrigere  

Værkbly ved følgende Fremgangsmaader: - a. Pattin ­

son  erin  g. — Her lader man det smeltede sølvholdige Bly 

langsomt afkøles , hvorved sølvfrit Bly udkrystalliserer, 

medens en sølvrigere Blylegering holder sig flydende (sml.

S. 76). Ved systematisk Krystallisation og ved at øse 

Blykrystallerne ud eller lade den lettere smeltelige Legering 

flyde fra, faaes denne tilsidst med et Indhold af omtrent' 

1?6 Proc. Sølv, hvorefter den afdrives. Hyppigere anvendes  

dog — b. Park  es ’ M ethode, hvorefter det sølvholdige Bly 

i smeltet Tilstand røres sammen med en ringe M ængde 

Zink, som da optager Sølvet og udskiller sig foroven som  

„Zinkskum “ . Dette tages af og glødes sædvanlig i Vand­

damp, hvorved dannes Zinkilte og Brint samt et sølvrigt 

Værkbly, der afdrives.

2. Ved Ristning af M almene med Kogsalt. Herved 

dannes ved Indvirkning af Luftens Ilt paa M almenes Svovl og 

paa Kogsalt frit Chlor (2NaCl + S + 2O 8 =  Na2SO 4 + CL>), som  

omdanner M almenes frie Sølv og Svovlsølv til Chlorsølv. Dette 

sidste kan udtrækkes - a. med en stærk Ko  g  saltopløsning,  

hvoraf Sølvet da udskilles med Kobber; eller — b. med en 

Opløsning af svovlundersyrlig Kalk (sml. S. 220), hvoraf 

Sølvet da udskilles med  Svovlkalcium som Svovl  sølv, der derpaa 

oparbejdes videre. Eller man kan endelig - c. omdanne Chlor- 

sølvet til Sølvamalgam, idet den ristede M asse tilligemed  

Vand, Smedejernsaffald og  Kvægsølv bringes i roterende Tønder, 

hvorved: 2AgCl + Fe =  FeCl2 + 2Ag, og det udskilte Sølv op­

tages af Kvægsølvet, som senere fradestilleres.

23
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3 . V e d  A m a lg a m e r in g  a f  d e n  i k k e  r i s te d e  M a lm .

—  a . I  M e x ik o  m a le s  M a lm e n  m e d  V a n d  o g  b la n d e s  e f t e r  

h in a n d e n  m e d  K o g s a l t / „ M a g is t r a l “  ( r i s t e t K o b b e r k i e s , h v i s  

v æ s e n t l ig s te  B e s t a n d d e l h e r e r  K o b b e r s u l f a t ) o g  K v æ g s g i v .  

M a s s e n  g je n n e m a r b e jd e s  v e d  e n  G je n n e m tr a m p n in g  a f  M u l ­

d y r e l l e r H e s t e , o g  e f t e r  2  —  3  U g e r o p s le m m e s d e n  m e d  

V a n d , h v o r v e d  S ø lv a m a lg a m e t s æ t t e r  s ig  t i l b u n d s . D e t t e  

s k i l l e s f r a  f r i t K v æ g s ø lv  v e d  P r e s n in g  i S æ k k e  a f  L æ d e r  

e l l e r  L æ r r e d , h v o r p a a  A m a lg a m e t b e f r i e s f o r  K v æ g s ø lv  v e d '  

D e s t i l l a t i o n . D e  c h e m is k e  P r o c e s s e r h e r  f o r e g a a , e r e  i n d v ik le d e  

o g  e n d n u  i k k e  f u ld s tæ n d ig  o p k la r e d e , m e n  k u n n e  a n t a g e s  v æ ­

s e n t l ig  a t v æ r e  f ø lg e n d e : 1 ) C u S O 4 +  2 N a C l  =  N a 2 S O 4  +  C u C l2 . 

2 ) K o b b e r tv e c h lo r id e t  r e d u c e r e s  a f  K v æ g s ø lv  e l l e r  a n d r e  M e ta l l e r  

i M a s s e n  t i l K o b b e r f o r c h lo r id , C u 2 C l 2 . 3 ) Å g 2 S  +  C u 2 C l 2  =  C u S  

+  2 A g  +  C u C L . 4 ) 2 A g C l +  C u i C l 2  =  2 A g  +  2 C u C 1 2 . D e t v e d  d e  

t o  s id s tn æ v n te  P r o c e s s e r d a n n e d e  K o b b e r tv e c h lo r id r e d u c e r e s  

p a a  n y , m e d e n s  S ø lv e t f o r e n e r s ig  m e d  K v æ g s ø lv e t . —  b . I  

d e n o r d a m e r ik a n s k e V e s ts t a t e r u d f ø r e s A m a lg a m a t io n e n  

v e d  a t m a le d e k n u s t e M a lm e m e d  K v æ g s ø lv  i l u k k e d e  

J e r n p a n d e r m e d  e n  J e r n lø b e r  o g  u n d e r  T i l l e d n in g  a f  D a m p .  

S ø lv e t s  R e d u k t io n  s k e e r v e d  J e r n e t o g  i s æ r v e d  d e t f i n t -  

d e l te  J e r n , d e r v e d  S l id  g a a e r  o v e r i M a s s e n ; P r o c e s s e n  

u n d e r s tø t te s o f t e  v e d  T i l s æ tn in g  a f  K o b b e r  v i t r i o l o g  K o g ­

s a l t , a l ts a a  K o b b e r tv e c h lo r id , s o m  a f J e r n e t r e d u c e r e s  t i l  

K o b b e r f o r c h lo r id , d e r d a  v i r k e r l i g e s o m  v e d  d e n  m e x ik a n -  

s k e  P r o c e s .

4 . V e d  U d lu d n in g  a f  M a lm e n e  m e d  e n  O p lø s n in g  a f  s v o v l -  

u n d e r s y r l i g t  K o b b e r f o r i l te - N a tr o n ,  2 N a 2 S 2 0 8 , 3 ( k io S 2 0 s , 5 H 2 0 . D e t te  

g u l e  D o b b e l t s a l t u d s k i l l e s  v e d  a t b la n d e  s tæ r k e  O p lø s n in g e r a f  

K o b b e r v i t r i o l o g  s v o v lu n d e r s y r l i g t  N a t r o n  u n d e r  s a m t id ig  D a n ­

n e l s e  a f  t e t r a th io n s u r t  N a t r o n  ( s m l .  S . 1 2 6  ø . ) . E f t e r  F r a h æ ld n in g  

a f  M o d e r lu d e n  o p lø s e s  S a l te t  i f o r t y n d e t  s v o v lu n d e r f e y r l i g t  N a t r o n .  

D e n n e  V æ d s k e  o p lø s e r b a a d e  m e ta l l i s k  S ø lv  o g  S v o v l s ø lv , d e t  

s id s t e  u n d e r  U d f æ ld n in g  a f  K o b b e r f o r s u l f i d . M e th o d e n  e g n e r  s ig  

f o r  M a lm e , d e r  i n d e h o ld e  S ø lv e t s o m  M e ta l , s o m  S v o v lm e ta l o g  

s o m  S u l f o s a l t e . U d t r æ k k e t f æ ld e s  m e d  S v o v ln a t r i u m , h v o r v e d  

b a a d e  S ø lv  o g  K o b b e r u d s k i l l e s  s o m  S v o v lm e ta l l e r . D is s e  o p ­

l ø s e s i s a lp e t e r s y r e ! ) o ld ig  S v o v l s y r e ; a f O p lø s n in g e n  u d s k i l l e s  

S ø lv e t ,  i r le d  K o b b e r , o g  d e n  s a m t id ig  d a n n e d e  K o b b e r v i t r i o ] b e ­

n y t t e s  i g j e n  t i l F r e m s t i l l i n g  a f  D o b b e l t s a l t e t .
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5 . A f s ø lv h o ld ig t S o r tk o b b e r v in d e s S ø lv e t e n te n  —  a . v e d  

a t o p lø s e d e t g r a n u le r e d e S o r tk o b b e r i v a r m , f o r ty n d e t S v o v l­

s y r e u n d e r L u f te n s  A d g a n g , h v o r v e d  S ø lv e t b l iv e r u o p lø s t t i l ­

b a g e , e l le r b . v e d  E le k tro ly s e , id e t S o r tk o b b e r e t a n b r in g e s i 

e n  s u r  K o b b e r v i t r io lo p lø s n in g  o v e r f o r e n  K o b b e r p la d e  o g  S tr ø m ­

m e n  le d e s  f r a  S o r tk o b b e r e t t i l K o b b e r e t . H e rv e d  o p lø s e s S o r t ­

k o b b e r e ts  K o b b e r  o g  a n d r e  m e re  e le k tr o p o s i t iv e  M e ta l le r ,  m e d e n s  

S ø lv e t s y n k e r  t i l B u n d s s o m  e t P u lv e r . A f d e  o p lø s te  M e ta l le r  

u d s k i l le s  K o b b e r e t f ø r s t p a a  K o b b e r p la d e n . H e r v e d  v in d e s  a l ts a a  

ik k e  b lo t d e t t i l s te d e v æ r e n d e  S ø lv , m e n  t i l l ig e  r e n t K o b b e r .

B lik s ø lv e t r a f f in e r e s ( „ f in b r æ n d e s “ ) v e d  e n  n y  A f d r iv ­

n in g , u n d e r t id e n m e d T ils æ tn in g a f n o g e t B ly , p a a e t  

p o r ø s t U n d e r la g , s o m  in d s u g e r d e t s m e l te d e  B ly i l te . S ø lv ­

p r o d u k t io n e n h a v d e 1 8 8 4  e n  V æ r d i a f 4 5 0  M ill . K r .

R e n t S ø lv  f r e m s ti l le s a f M ø n ts ø lv  v e d  O p lø s n in g  i  

S a lp e te r s y r e , F æ ld n in g m e d S a l tø v r e . U d v a s k n in g a f d e t  

d a n n e d e  C h lo r s ø lv  o g  R e d u k tio n  a f  d e t te  L  v e d  S m e ltn in g  m e d  

k u ] s u r t  N a tro n : 2 A g C l  - £  N a g C O a  =  2 N a C l 2 A g  - J -  C O ., - |-  O . 

-  2 . V e d O p v a r m n in g m e d r e n  K a li lu d  o g  e n  m æ tte t O p lø s ­

n in g a f r e n t M æ lk e s u k k e r .-  -  3 . V e d a t o p lø s e C h lo r s ø lv e t i 

A m m o n ia k o g u d s k i l le S ø lv e t m e d r e n t Z in k e l le r K o b b e r .

- 4 . V e d a t u d r ø re C h lo r s ø lv e t i s v a g t s a l ts y r e h o ld ig t  

V a n d o g læ g g e r e n t Z in k i B la n d in g e n . I a l le T ilfæ ld e  

s k a l e n P r ø v e a f d e t r e d u c e r e d e S ø lv  e f te r t i lb ø r l ig  U d ­

v a s k n in g  v æ r e k la r t o p lø s e l ig t i f o r ty n d e t S a lp e te r s y r e .

Egenskaber. » S ø lv e r i s a m m e n h æ n g e n d e S ty k k e r e t  

r e n t h v id t , s m u k t g i in d s e n d e  M e ta ] , u d s k i l t a f  O p lø s n in g e r  

e t g r a a t e l le r e n d o g  s o r t P u lv e r . D e t k r y s ta ll i s e r e r r e g iT - 

læ r t . V f . 1 0 ,6 . S m p . o m tr . 1 0 0 0  ° . D e t r e n e S ø lv in d ­

s u g e r i s m e lte t T ils ta n d I l t , s o n T  d e t , n a a r d e t s tø r k n e r ,  

a f g iv e r u n d e r S p r ø j tn in g . D e t k a n  d e s t i l le re s i K a lk d ig le r  

v e d  H jæ lp a f K n a ld lu f ts f la m m e n , o g  D a m p e n  e r ly s e b la a . 

N æ s t G u ld  h a r S ø lv e t d e n  s tø rs te  S m id ig h e d  o g  S tr æ k k e -  

l ig h e d . S ø lv i l te r s ig u n d e r a lm in d e l ig e F o r h o ld ik k e ,  

h v e r k e n  i tø r e l le r f u g t ig  L u f t s e lv  v e d  m e g e t h ø j T e m p . ; 

d o g  d a n n e r d e t i K n a ld lu f ts f la m m e n  v e d  O v e r s k u d  a f  I l t e t ly s o ­

g u l t I l te . M e d  n æ s te n  a l le _ a n d re  G r u n d s to f fe r f o r e n e r S ø lv  

s ig le t v < < ! o p v a rm n in g , d o g  jk k e  n ie < i K ^ ls to F o g  v ; in -  

s k r l i- t m n l K u ls r o f . A l ' v a r m k ,h i< - < n ir < - r < - i s ; lh s y r < .

2 3 *



348

angribes det kun overfladisk under Dannelse af Chlorsølv. 

.Jodbrinte opløser derimod Sølv allerede i Kulden under Brint- 
udvikling, idet det dannede Jodsølv opløses af Jodbrinten. 

I varm, fortyndet Salpetersyre opløses Sølv let som Nitrat. 

Fortyndet Svovlsyre opløser ikke selv i Varmen og under 

Luftens Adgang, men varm og koncentreret Svovlsyre om­

danner let Sølv til Sulfat under-Udvikling af Svovlsyrling- 

anhydrid.

Sølv anvendes især til Mønter, Smykker og forskjellige 

Brugsgenstande, og næsten altid legeret med Kobber. 

Sølvholdigheden udtryktes tidligere ved „Ledigheden“, o: 

hvormange Lod rent Sølv der fandtes i en Mark = 16 Lod 

af Legeringen, nu altid i Promille. „Kjøbenhavns Prøvesølv“ 

skal mindst holde 826Promille Sølv. Allerede 1685 eller mulig 
før bestemtes dets Lødighed til 13 Lod og 9 Gren, men med et 
Spillerum („Remedium“) af 41/2 Gren; i Praxis stempledes dog 
Sølv, der holdt 13 Lod 4 G-ren = 826,4 Promille. To- og Enkroner 
som veje 15 og 7,5 Grm.) indeholde 800, 50- og 25-Ører 600 og 
10-Ører 400 Promille Sølv, dog med et Remedium af 3 Promille 
over eller under det lovbestemte Indhold. Sølvholdigheden af 

Arbejdssølv bestemmes nu udelukkende ved Titrering med 

en Kogsaltopløsning af nøje bekjendt Styrke.

Forsølvning skeer nu næsten alene ad galvanisk 

Vej, idet Gjenstandene anbringes som negativ Pol i en 

Opløsning af Chlorsølv i Cyankalium, medens en Sølvplade 

bruges som positiv Pol. Sjældnere indgnides Gjenstanden 

med Sølvamalgam, livorpaa Kvægsølvet fjernes ved Op- 

liedning.

Sølv har været kjendt fra de ældste Tider.

Sølvets Ilter og Svovlforbindelser.

Sølvilte, AgaO, faaes som et sortegraat til sort Pulver 

ved Fældning af Sølvnitrat eller Kogning af Chlorsølv med 

Kali eller Natron. Hydroxydet kjendes ikke, men i Be­

røring med Vand virker Sølvilte som en meget stærk 

Base, der tiltrækker Kulsyre af Luften og fælder næsten 

alle uopløselige Baser af deres Saltopløsninger, ja endog 

frigjør Alkalier af opløste Chloralkalimetaller. Det er i 
....
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ringe Grad opløseligt i Vand og reagerer i fugtig Tilstand 
alkalisk. Det sønderdeles allerede ved 300°. Af stærk 
Ammoniak opløses det, men Opløsningen udskiller ved 
Henstand et sort Pulver eller sorte Krystaller af „Bertliollet’s 
Knaldsølv“, NAg3, der exploderer voldsomt ved de ringeste 
Foranledninger.

Sølvoverilte, Åg2O2. udskilles ved Elektrolyse af en kon­
centreret Opløsning af Sølvnitrat ved den positive Pol, men 
kjendes næppe i ren Tilstand.

Svovlsølv, Ag2S. Sølv sværtes i svovlbririteholdig Luft 
(men kan renses ved Cyankalium eller koncentreret Salt­
syre) og ved Neddypning i Svovlammonium o. 1. (saakaldet 
„oxyderet Sølv“) under Dannelse af Svovlsølv. Dette findes 
naturligt som Sølvglands (S. 344) i regulære Krystaller, 
undertiden i rhombiske Krystaller, isomorfi men Kobber- 
glands, og er altsaa dimorft. Det kan faaes 1. ved Sam­
mensmeltning af Sølv med Svovl som en sortegraa, smidig 
og letsmeltelig Masse, der lader sig smelte sammen med 
Sølv i alle Forhold og anvendes til det saakaldte „Niello“- 
arbejde. 2. Ved Fældning af en Sølvopløsning med Svovl­
brinte som et sort Bundfald, der ikke ilter sig i Luften 
ved almindelig Temperatur, er uopløseligt i Svovlammonium 
og i Ammoniak, men opløser sig let i varm fortyndet 
Salpetersyre som Nitrat.

Svovlsølv udgjør en Bestanddel af mange naturlige 
Dobbeltsulfider- (sml. 8. 340 ø. og 344).

Sølvsalte

af almindelige Syrer ere næsten alle uopløselige i Vand. 
Nitratet er letopløseligt, Sulfatet (ungtopløseligt, begge 
med neutral Reaktion. De i Vand uopløselige opløses let 
i fortyndet Salpetersyre med Undtagelse af Chlor-, Brom- 
og Jodsølv, Cyansølv og jodsurt Sølvilte. De fleste ere farve­
løse, naar Syren ikke er farvet, dog er Bromsølv gulligt, 
Jodsølv bleggult, orthofosforsurt, arsensyrligt og kulsurt 
Sølvilte gule, arsensurt Sølvilte chokoladebrunt. Næsten 
alle Sølvforbindelser undtagen Jodsølv og Svovlsølv ere
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opløselige i Ammoniak. Sølvsalte fældes i sure Opløsninger 

af Svovlbrinte og af Saltsyre.

Fluorsølv, AgF, er letopløseligt og krystalliserer med Vand.

Chlorsølv, AgCl, findes naturligt (S. 344) i regulære 

Krystaller og dannes ved Ophedning af Sølv i Chlor eller 

Chlorbrinte. Den sidste Proces er dog reciprok, thi Chlor­

sølv reduceres igjen ved Glødning i Brint. Det fremstilles 

ved Fældning af et opløst Sølvsalt med Saltsyre eller et 

opløst Chlormetal i Form af et hvidt, osteagtigt Bundfald, del- 

ved det mindste Overskud af Sølvnitrat sætter sig let ved 

Rystning, ved det mindste Overskud af Saltsyre eller Chlor­

metal tildels holder sig opslemmet i Vædsken. Det er 

uopløseligt i Vand og Salpetersyre, men lidt opløseligt i 

stærk Saltsyre, hvoraf det dog igjen fældes med Vand. 

Det er letopløseligt i Ammoniak og kan ved Ammoniakens 

Fordampning faaes i Regulæroktaedre, medens det ved 

Overmætning af Ammoniaken med Salpetersyre udskilles 

amorft. Det opløses ogsaa i svovlundersyrligt Natron 

(S. 220) og i Cyankalium (S. 348 m.). Det smelter uforandret 

allerede under Glødhede til en rødgul Vædske, som størkner 

til en hvid, hornagtig, amorf Masse (Hornsølv). Baade det 

fældede og det smeltede Chlorsølv reduceres let i Berøring 

med Zink og en fortyndet Syre. I Lyset bliver Chlorsølv 

violet.

Bromsølv, AgBr, findes ogsaa naturligt og fremstilles 

analogt med Chlorsølv, som det i alle Maader ligner, kun 

er det svagt gulligt, tungere opløseligt i Ammoniak, næsten 

uopløseligt i halvandet kulsurt Ammoniak (som let opløser 

Chlorsølv) og forandres tilsyneladende ikke saa let i Lyset.

Jodsølv, Ag.J, findes ligeledes naturligt og fremstilles 

let som et bleggult, osteagtigt Bundfald ved Fældning af 

Sølvnitrat med Jodkalium. Af en blandet Opløsning af Jod-, 

Brom- og Chlormetaller fælder Sølvnitrat først Jodsølv, derpaa 
Bromsølv og tilsidst Chlorsølv. Et opløst Jodinetal omdannes 
ved Digestion med frisk fældet Chlorsølv (eller Bromsølv) til 
Chlor- (eller Brom-) Metal og .Jodsølv. Et opløst Brommetal for­
holder sig analogt overfor Chlorsølv. Derimod gaaer Jodsølv 
ved Ophedning i Chlor eller Bromdamp, Bromsølv ved Ophed-
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ning i Chlor over til Chlorsølv og frit Jod eller Brom, men disse 

Processer ere reciproke. Jodsølv er uopløseligt i fortyndet 

Salpetersyre og smelter uforandret ved Opvarmning. Af 

Ammoniak farves det hvidt, men opløses næsten ikke,

Baade Chlor-, Brom- og Jodsølv paavirkes af Lyset. 

Chlorsølvet bliver derved violet under Tab af en ringe 

Mængde Chlor. Ved Brom- og Jodsølv er en Forandring- 

først synlig efter længere Tids Forløb, men finder allige­

vel Sted. Herpaa beroer Fotografi. Udsættes nemlig en 

Glasplade, som er overtrukken med en Hinde af Kollodium, 

hvori en Blanding af Bromsølv og Jodsølv er jævnt for­

delt, i et Camera obscura for Lysindtrykket fra en Gjen- 

stand, saa forandres Sølvsaltene i overordentlig kort Tid, 

stærkest af de lyse, mindre stærkt af de mindre lyse og 

slet ikke af de ganske mørke Partier af Gjenstanden. 

Herved sees endnu intet Billede. Men de af Lyset paa­

virkede Sølvsalte have nu faaet den Egenskab at reduceres 

til sort metallisk Sølv ved Indvirkning af Ferrosulfat eller 

Pyrogallol. Ved disse Reduktionsmidler „fremkaldes“ da 

(i Mørke) et „negativt" Billede, hvorpaa Gjenstandens lyse 

Partier ere mørke, de mørke lyse. Billedet „fixeres“ ved 

Behandling med en Opløsning af svovlundersyrligt Natron, 

som nemlig opløser de af Lyset ikke paavirkede Brom- 

og Jodsølv, men ikke det reducerede Sølv. Efter Vaskning 

har man da et lysbestandigt, negativt Billede, hvorefter 

der paa samme Maade fotograferes et „positivt“ Billede 

med samme Lysfordeling som hös den oprindelige Gjenstand.

Solvsulfat, Ag2SO4 (svovlsurt Sølvilte), fremstilles 1. ved 

at opvarme Sølv med koncentreret Svovlsyre, hvorved ud­

vikles Svovlsyrling ligesom ved Fremstilling af Kobber­

vitriol (S. 126 m.), eller 2. ved til en kold, koncentreret 

Opløsning af Sølvnitrat at sætte en passende Mængde 

Svovlsyre, hvorved Saltet udskilles krystallinsk. Det er 

isomorft med vandfrit Natriumsulfat, taaler Glødhede og 

er tungtopløseligt i Vand. 100 Dele Vand opløse ved 18° 
0,58, ved 100° 1,46 Dele Salt. Med Aluminiumsulfat danner det 
under visse Forhold en Alun.



Sølvnitrat, AgNO3 (salpetersurt Sølvilte), fremstilles 

1. ved Opløsning af rent Sølv (S. 347) i varm, fortyndet 

Salpetersyre og Inddampning til Krystallisation. - 2. Ved 

at opløse Møntsølv i varm, fortyndet Salpetersyre, inddampe 

til 1 ørhed og smelte Massen, indtil det samtidig dannede 

Kobbernitrat er sønderdelt, o: indtil en udtagen Prøve 

efter Opløsning og Filtrering fra Kobbertveiltet ikke bliver 

blaa med Overskud af Ammoniak. Derpaa opløses 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 

(S. 240). Det smelter ved 2000 og kan let støbes i Stænger 

(Lapis infemalis, Helvedessten). Ved stærkere Opvarmning 

giver det Ilt og salpetersyrligt Sølvilte, ved Glødning 

sønderdeles ogsaa dette og giver metallisk Sølv, Ilt og 

Kvælstofilter. Sølvnitrat er letopløseligt i Vand og Vin- 

aand, uopløseligt i stærk Salpetersyre, læ Dele Vand op­

løser ved 0° 122, ved 100° 1111 Dele af Saltet. Sølvnitrat er 

giftigt. Det ilter og ædser organiske Substantser (Huden, 

Linned, Papir), hvorved da Sølvet reduceres med sort Farve. 

Det anvendes noget i Medicinen, men især i Fotografien 

og til Fremstilling af næsten alle andre Sølvpræparater.

Om Sølvsaltene af Ortho-, Pyro- og Metafosforsyre se 

S. 156, af Arsensyrling S. 160 n., af Arsensyre S. 161 n.

Sølvkarbonat, Ag2CO;! (kuls.urt Sølvilte), er et hvidgult 

Bundfald, som faaes ved til en bedst sur Opløsning af 

Sølvnitrat at sætte Overskud af en Sodaopløsning. Noget 

opløseligt i Kulsyrevand og udskiller sig ved Kogning af 

Opløsningen.

Kvægsølv. Hg = 200,4-

Kvægsølv forekommer kun i ringe Mængde som saadant 

i Naturen, væsentligt som Svovlkvægsølv, HgS (Cinn ober; 

Almadén, Idria, Kalifornien, Mexiko, Peru, Borneo, China). 

Sjældent findes det som Selenkvægsølv, som Sølv- og Guld- 
amalgam og i enkelte Fahlertser.

Kvægsølv vindes af Cinnoberet 1. ved Ristning:
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H g S 0 2 =  H g  - j- S 0 2 . O v n e n e h a v e e n h ø js t fo rsk je ll ig  

K o n s tru k tio n . F o rtæ tn in g s a p p a ra te rn e  e re i A lm a d é n  m e s t 

„ A lu d e l“ ’e r , p æ re fo n n ig e  F o r la g  a f x / 2 M e te rs L æ n g d e , s o m  

s tu k n e in d i h in a n d e n l ig g e i la n g e , p a ra lle le  R æ k k e r, d e r  

m u n d e i e n fæ lle s A flø b s re n d e ; m e n e lle rs K a n a ls y s te m e r  

a f h ø js t fo rs k je ll ig  F o rm  o g M a te r ia le , o g s o m  s v a le s m e d  

L u f t o g u n d e rtid e n m e d  V a n d . —  2 , V e d O p h e d n in g m e d  

J e rn : H g S  +  F e  =  H g  +  F e S , e lle r 3 . m e d  K a lk : 4 H g S  

+  4 C a O  =  4  H g 3 C a S  - j- C a S O ,. K v æ g s ø lv  k o m m e r i 

H a n d e le n  i J e m fla s k e r , d e r in d e h o ld e  3 4  * /,2 K g r ., u n d e r tid e n  

i L æ d e rsæ k k e e lle r (d e t c h in e s is k e ) i B a m b u s rø r . D e n  

a a r lig e P ro d u k tio n k a n  fo r E u ro p a s o g A m e rik a s  V e d k o m ­

m e n d e a n s la a e s t i l 5 M ill. K g r .

H a n d e lsk v æ g s ø lv in d e h o ld e r in d til 2 P ro c . f re m m e d e  

M e ta lle r o g M e ta lil te r . D e ts D ra a b e r e re ik k e s a a ru n d e  

e lle r le tb e v æ g e lig e s o m  d e t re n e M e ta ls o g e f te r la d e v e d  

a t f ly d e h e n  o v e r G la s e lle r P a p ir s m a a  la n g a g tig e , m a tte  

M e ta ld e le . M e c h a n isk  k a n d e t renses v e d a t la d e d e t lø b e  

g je n n e m  e t F iltru m  a f u jæ v n t F iltre rp a p ir , i h v is S p id s  

m a n h a r g jo r t e t f in t H u l m e d e n N a a l. T il c h e m isk  

R e n s n in g  b e h a n d le s d e t p a a  p a s s e n d e  M a a d e m e d  fo r ty n d e t 

S a lp e te rs y re e lle r m e d e n r in g e M æ n g d e fo r ty n d e t J e rn -  

c h lo r id , h v o rv e d d e f re m m e d e  M e ta lle r o p lø s e s s o m  N itra te r  

e lle r C h lo r id e r .

Egenskaber. K v æ g s ø lv  e r i M o d s æ tn in g  t i l a lle a n d re  

M e ta lle r f ly d e n d e v e d a lm in d e lig  T e m p e ra tu r , n æ s te n  s ø lv ­

h v id t o g s tæ rk t g iin d s e n d e . V f. 1 3 ,5 9 6 . D e t f ry se r v e d 6  

—  4 0 ° t i l e t s træ k k e lig t o g  . s m id ig t M e ta l a f V f. 1 4 ,2 o g * . y 

k ry s ta ll ise re r re g u læ r t. D e t k o g e r v e d 3 5 7  ° t i l e n fa rv e - ‘r' r 

lø s  D a m p , h v is  T æ th e d s v a re r t i l M o le k u le t H g ( s m l. S . 1 4 ) , 

m e n  e r f ly g tig t a lle re d e  la n g t u n d e r  a lm in d e lig  T e m p e ra tu r , 

h v a d le t k a n e f te rv is e s v e d G u ld c h lo r id , h v o ra f K v æ g s ø lv -  

d a m p e n  u d s k ille r m e ta llis k  G u ld . I m e g e t f in td e lt T ils ta n d ,  

s o m  d e t fa a e s v e d S a m m e n r iv n in g  m e d S u k k e r , F e d t o g  

f le re a n d re S to ffe r , e r d e t g ra a t, u d s k ilt p lu d s e lig a f e n  

F o rb in d e lse e r d e t e t n æ s te n s o r t P u lv e r . V e d a lm in d e lig  

T e m p e ra tu r i l te s K v æ g s ø lv ik k e a f L u ft e lle r I l t . m e n
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v h e n im o d s i t K o g e p u n k t i l te s d e t t i l rø d t K v æ g s ø lv tv e i l te , 

d o g  m e g e t la n g s o m t ( s e S . 3 5 5 ) . M e d S v o v l , C h lo r , B ro m  

° g  J o d  fo r e n e r  d e t  s ig  a l le r e d e  i K u ld e n , d o g  le t te re  v e d  s v a g  

O p v a rm n in g . A f  S a l t s y re  o g  fo r ty n d e t S v o v ls y re , a n g r ib e s  

d e t ik k e ; k o g e n d e k o n c e n tr e re t S v o v ls y re  o m d a n n e r d e l  

e f te r K v æ g s ø lv m æ n g d e n t i l M e rk u ro - e l le r M e rk u r id s u lfa t ,  

S a tø e te r s y re  .e f te r O m s tæ n d ig h e d e rn e ( s e S . 3 5 8 o g  3 6 0 )  

t i l n o rm a lt 6 H e r_ b a s is k  M e rk u ro -  e l le r  M e rk u r id n i t ra t ,  K o n g e -  

v a n d  t i l K v æ g s ø lv tv e c h lo r id . B a a d e K v æ g s ø ]  v s e lv  (o g s a a  

K v æ g s ø lv d a m p ) o g  d e ts  F o rb in d e ls e r e re g if t ig e  m e d  U n d ­

ta g e ls e a f S v o v lk v æ g s ø lv . A lle K v æ g s ø lv fo rb in d e ls e r  g iv e  

• v e d O p h e d n in g m e d  O v e rs k u d a f tø r t k u ls u r t N a tro n i e t  

P rø v e g la s e t s p e j le n d e S u b l im a t a f m e ta ll is k  K v æ g s ø lv .

K v æ g s ø lv  anendes t i l U d v in d in g  a f S ø lv  o g  G u ld , t i l  

fy s is k e In s t ru m e n te r , i M e d ic in e n o g t i l F re m s t i l l in g a f  

K v æ g s ø lv p ræ p a ra te r , h v o ra f f le r e , s o m  K n a ld k v æ g s ø lv ,  

C in n o b e r , M e rk u r id s u lfa t , S u b l im a t o g  K a lo m e l, f r e m s t i l le s  

i d e t s to r e . M e d m a n g e M e ta l le r d a n n e r d e t L e g e r in g e r  

(A m a lg a m e r) . M e d K a liu m  o g  N a tr iu m  fo re n e r d e t s ig  

i K u ld e n u n d e r s to r V a rm e u d v ik l in g (S . 2 1 4  m .) . O g s a a  

V is m u t , T in ( s m l . S . 1 9 6 ) , B ly , Z in k ( s m l . S . 2 7 3  m .) ,  

K a d m iu m  ( s m l . S . 2 7 6  n .) , S ø lv ’o g  G u ld  le g e re  s ig  a l le r e d e i 

K u ld e n  m e d  K v æ g s ø lv , K o b b e r  v a n s k e l ig e r e  (K o b b e ra m a lg a m  

b ru g e s t i l T a n d k i t o g t i l K itn in g a f G la s rø r ) , P la t in  o g  

A lu m in iu m  e n d n u  v a n s k e l ig e r e ; J e rn g ru p p e n s  M e ta l le r  fo r e n e  

sjg  ^ k e  e ^ e r s a a s o m  ik k e l ig e f re m  m e d  K v æ g s ø lv .  

B o g  k u n n e  d is s e  M e ta l le r s  A m a lg a m e r  l ig e s o m  f le re  a n d re  f r e m  - 

s t i l le s v e d  a t b r in g e N a tr iu m a m a lg a m  . i d e k o n c e n tre r e d e  O p ­

lø s n in g e r a f M e ta l le rn e s S a l te e l le r u d s k i l le M e ta l le t e le k tro -  

ly t is k , id e t d e n  n e g a t iv e  P o l b e s ta a e r a f  K v æ g s ø lv  ( s m l . S .  2 3 4 ) , 

e l le r la d e e n te n  M e ta l le t e l le r K v æ g s ø lv e t v irk e in statu na- 

scendi, m e n d e e re  m e g e t u b e s ta n d ig e  o g  i l te  s ig  lo t i L u f t o g  

V a n d .

Kvægsølvets Ilter og Sulfider.

K y æ g s ø lv fo r i l te , H g 2 O  (M e rk u ro o x y d ) , k je n d e s  ik k e  i r e n  

T ils ta n d . D e t n æ s te n  s o r te  B u n d fa ld , K v æ g s ø lv fo r i lte s a l te  

g iv e m e d K a li e l le r N a tro n , b e s ta a e r a f e n  B la n d in g  a f
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højst 4/n Kvægsølvforilte med metallisk Kvægsølv og 

Kvægsølvtveilte. I aaben Luft iltes Kvægsølvforiltet til 

gult Kvægsølvtveilte, medens det frie Kvægsølv samtidig 

fordamper; i afspærret Luft finder vel den første Virkning 

Sted, men Bundfaldet holder sig mørkt, fordi det frie Kvæg­

sølv her ikke kan fordampe. Det sortegraa Bundfald, Am­

moniak danner med Kvægsølvforiltesalte, har en ganske 

anden Sammensætning (S. 357).

Kvægsølvtveilte, HgO (Merkuridoxyd), kan dannes ved 

flere Maaneders Opvarmning af Kvægsølv til omtr. 300° i 

Ilt eller Luft, men fremstilles 1. ved at opløse Kvægsølv Z < 

i Salpetersyre, inddampe til Tørhed, sammenrive Massen 

med Kvægsølv og ophede Blandingen i en Porcellænsskaal 

under Omrøring, indtil Pulveret i Varmen er blaasort. For 

Spor af Salpetersyre befries det med svag Natron. — 

2. Ved at hælde en Opløsning af rent Kvægsølvchlorid (se 

dette) i Overskud af kold Natron og udvaske Bundfaldet.

Det efter (1) fremstillede er et teglstensrødt Pulver, 

som ved Opvarmning bliver violetsort, men ved Afkøling 

igjen rødt. Det efter (2) fremstillede er gult, men.gaaer 

ved Opvarmning over til den røde Modifikation. Ved stærkere 

Hede spaltes begge til Kvægsølv ogllt (S. 88). Det røde 

og gule Kvægsølvtveilte forholder sig i flere Henseender 

forskjelligt. Saaledes giver det 
Kulden Merkuridoxalat, det røde 
Kogning. Ogsaa til Fremstilling 
egner det gule sig meget bedre 

kjendes ikke, men Kvægsølvtveilte virker i Berøring med 

Vand, hvori det i ringe Grad opløser sig. som en stærk 

Base, der udskiller de fleste uopløselige Baser af deres 

Saltopløsninger, ja endog frigjør Alkalier af opløste Chlor­

alkalimetaller.

gule med Oxalsyre allerede i 
paavirkes langsomt selv ved 
af Chlorundersyrling (S. 112) 
end det røde. Hydroxydet

Kvægsølvforsulfid, Hg2S, existerer ikke. Overalt, hvor 

man kunde vente dets Dannelse, faaes en sort Blanding 

af Kvægsølvtvesulfid og Kvægsølv, som strax amalga- 

merer Guld.

Kvægsølvtvesulfid, HgS (Svovlkvægsølv, Merkuridsulfid),
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fo re k o m m er i N a tu re n so m  d e t rø d b ru n e , rh o m b o e d r isk e  

C in n o b e r (S . 3 5 2  n .) ; s jæ ld en t so m  so r t jo rd a g tig t S v o v l­

k v æ g sø lv . D e t k a n f re m stille s^  v e d .S a m m e n riv n in g a f  

K v æ g sø lv m e d S v o v l o g S u b lim a tio n a f d e t so r te P u lv e r  

u d e n  L u fte n s  A d g a n g  ’ o g fa a e s d a so m  b ru n rø d e  K ry s ta lle r ,  

d e r g iv e e t rø d t P u lv e r. O g saa v e d a t o p v a rm e d e t so r te  

P u lv e r sv a g t m e d  K a lilu d  e lle r v e å  p a s se n d e  B e h a n d lin g  a f d e t  

fæ ld ed e m e d  S v o v llev é ro p lø sn in g  fa a e s e t sm u k t, rø d t C in n o b e r . 

— 2 . V e d F æ ld n in g a f K v æ g sø lv tv e ilte sa lte m e d S v o v l­

b r in te fa a e s fø rs t e t h v id t  B u n d fa ld a f e t sv o v lb a s isk  S a lt, 

so m  v e d v id e re  In d v irk n in g  a f  S v o v lb r in te b liv e r g u lt, rø d t,  

b ru n t o g t i ls id s t t i l so r t S v o v lk v æ g sø lv , d e r k a n v a sk e s  

m e d  k o g e n d e V a n d u d e n a t i l te s ig . S a a le d e s g iv e r K v æ g -  

sø lv tv e c h lo r id fø rs t h v id t 2 H g S ,H g C l 2 =  C l.H g .S .H g .S .H g .C l, o g  

a n a lo g t fo rh o ld e a n d re K v æ g sø lv tv e ilte sa lte  s ig . C y a n k v æ g sø lv  

g iv e r s tra x so r t S v o v lk v æ g sø lv . H v e rk e n  d e t rø d e e lle r d é t  

so r te S v o v lk v æ g sø lv o p lø se s i v a rm , fo r ty n d e t S a lp e te r ­

sy re , m e n b e g g e o p lø se s i K o n g e v a n d t i l K v æ g sø lv tv e -  

c h lo r id . D e t fæ ld e d e e r o p lø se lig t i S v o v ln a tr iu m  ( ik k e i  

S v o v lam m o n iu m ) , m e n fæ ld es a f d e n n e O p lø sn in g v e d  

S v o v lb r in te , id e t d e t e r u o p lø se lig t i N a tr iu m su lfh y d ra t.

Kvægsølvforiltesalte (Merkurosalte)

e re fa rv e lø se , n a a r S y re n ik k e se lv e r fa rv e t; Jo d id e t e r  

c lo g g u lt. D e f le s te e re u o ja lø se lig e e lle r tu n g to p lø se lig ©  i 

V a n d . N itra te t e r o p lø se lig t, d o g  u n d e r d e lv is  S ø n d e rd e lin g -  

(s e S . 3 5 8 ) . D e fæ ld es a f S a ltsy re u n d e r U d sk ille lse a f  

M e rk u ro c h lo r id , so m  a f  A m m o n ia k  o m d a n n e s t i l e n n æ s te n  

's o rt M a sse , d e r in d e h o ld e r m e ta llisk  K v æ g sø lv . M e d  m a n g e  

R e d u k tio n sm id le r , f . E x . S v o v lsy r lin g , T in fo rc h lo r id , F e rro -  

su lfa t, u d sk ille d e m e ta llisk  K v æ g sø lv .

M e rk u ro c h lo r id , H g 2 C l2 (K v æ g sø lv fo rc h lo r id , K v æ g sø lv -  

c h lo ru re , K a lo m e l) , f in d e s , d o g s jæ ld e n t, n a tu r lig t. D e t  

k a n d a n n es v e d O p v a rm n in g a f K v æ g sø lv m e d  U n d e rsk u d  

a f C h lo r , e lle r a f K v æ g sø lv tv e c h lo r id v e d fo rsk je llig e R e -  

d u k tio n sm id le r , f . E x . S v o v lsy r lin g (S . 1 2 7 ) , T in fo rc h lo r id  

(S . 1 9 9 ) , F o s fo rsy r lin g ; m e n fremstilles 1 . v e d O p h e d n in g  

a f e n  B la n d in g  a f  K v æ g sø lv ch lo r id  o g  K v æ g sø lv e lle r i d e t
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sto re af en B lan d in g af M erk u rid su lfat, K v æ g sø lv o g K o g ­

sa lt: H g S O j - |-H g -|-2 N aC l =  N a2S O 4 -f- H g 2C l2 , h v o rv ed  

K alo m el su b lim erer. D ette m aa d o g ren ses v ed S lem n in g  

o g  U d v ask n in g  m ed  V an d fo r a t fjern e d et tilsted ev æ ren d e, 

lan g t g iftig ere S u b lim at o g fo r a t faa K alo m elet tils træ k ­

k elig fin td e lt. I sid stn æ v nte Ø jem ed o m su b lim erer m an o g saa  
K alo m el o g lad er D am p en e i e t sto rt F o rlag  m ø d e en S trø m  af  
L u ft e lle r D am p af 1 0 0 °, h v o rv ed K alo m ele t u d sk illes so m  e t 
m eg et fin t P u lv er („D am p k alo m -e l“ ). — 2 . V ed F æ ld n in g af ■ 

M erk u ro n itra t m ed S altsy re e ller S alm iak faaes K alo m el  

so m  e t en d n u fin ere P u lv er (fæ ld e tK .). —  K alo m el er sæ d -  

v an lig e t h v id t, -k ry sta llin sk P u lv er , so m  er u o p lø se lig t i 

k o ld t V an d o g i V in aan d . D et k ry stallisere r te trag o n a lt, 

b liv er v ed O p v arm n in g g u lt o g fo rd am p er h en im o d G lø d - 

h ed e, m en v iser ab n o rm  D am p tæ th ed (S . 4 5 ), id e t D am p en  

sp a ltes til H g C l2 +  H g . S am m e  F o ran d ring fo reg aaer lan g ­

so m t i S o lly s e lle r v ed læ n g ere T id s K o g n ing m ed V an d , 

h u rtig ere v ed K o g n in g m ed  S altsy re , K o g sa lt o g  isæ r m ed  

S alm iak . V arm  S alp e te rsy re o p lø serK alo m el u n d er  U d vik ling  

af K v æ lsto ftv e ilte til K v æ g sø lv tv ech lo rid  o g M erk urid n itra t.  

K a li, N atro n lig eso m  d e k u lsu re A lk alie r sø n derd e le strax  

til en so rt B lan din g  af K v æ g sø lv fo rilte , K v æ g sø lv tv eilte o g  

K v æ g sø lv . A m m o n iak i O v ersk u d g iv er en so rt B lan d in g  

af m etallisk  K v æ g sø lv o g h v id t P ræ cip ita t : H g 2C l2 -f- 2 N H 3

H g  4 " N H 2H g C l N H 4 C 1 . F ra d isse B lan d in g ers so rte  

F arv e sk a l N av n et K alo m el h id rø re (x crÅ o c , sm u k ; péltxc, so rt).

M erk u ro jo d id , H g 2J 2 (K v æ g sø lv fo rjo d id , K v æ g sø lv jo d u re), 

k an frem stilles v ed S am m en riv n in g af lig e A to m er K v æ g ­

sø lv o g Jo d e ller v ed F æ ld n in g af e t K v æ g sø lv fo riltesalt 

m ed U n d ersk u d af Jo d ka liu m . I b eg g e T ilfæ ld e faaes d et 

so m e t m ere e lle r m ind re g rø n  g u lt P u lv er, so m in d e ­

h o ld er S p o r af m eta llisk K v æ g sø lv . R en t o g i g ule K ry ­

sta lle r faaes d et v ed fo rs ig tig S u b lim ation , e lle r le ttere  

v ed a t o p v arm e én sv ag t sa lp e tersu r, m æ ttet O p lø sn in g af  

M erk u ro n itrat m ed Jo d , frahæ ld e V æ d sk en o g lad e d en af­

k ø les i M ø rk e: 2 H g 2 (N O 3 )2 J 2 —  H g 2J 2 4 ~ 2 H g (N O :!)2 . D e  

g u le  K ry sta lle r b liv e rø d e v ed O p v arm n in g . S altet sø n d er-

6»



deles meget let ved Overskud af Jodkalium: Hg2J2-|-2KJ 

= Hg + 2KJ,HgJ2.

Merkurosulfat, Ug2SO4 (svovlsurt Kvægsølvforilte), frem­

stilles let som et hvidt, krystallinsk, tungtopløseligt Bund­

fald ved Fældning af' Nitratet med fortyndet Svovlsyre.

Merkuronitrat, Hg2(NO3)2,2H2O (salpetersurt Kvægsølv- 

forilte), dannes ved at lade Kvægsølv staa hen, et Par Dage 

med sin lige Vægt kold og fortyndet Salpetersyre og; 

udskiller sig da i monokliniske Krystaller, som let forvitre, 

let smelte, og som opløse sig i salpetersurt Vand uden For­

andring. Opløsningen farver Huden purpurrød og tilsidst 

sort. For at bevare det opløste Salt mod at gaa over til 

Merkuridsalt sættes nogle Draaber Kvægsølv til Opløsningen. 
Med rent, koldt Vand sønderdeles det tørre Salt til fri 

Salpetersyre og det citrongule, i koldt Vand næsten uop­

løselige basiske Salt, Hg2(OH)NO.i? der ved Kogning 

med Vand spaltes til Kvægsølv og Merkuridnitrat. Ved 
længere Indvirkning af Salpetersyren paa Kvægsølvet eller ved 
Opvarmning af Kvægsølv med Underskud af fortyndet Salpeter­
syre dannes Dobbeltsalte af det normale og det basiske Salt.

Kvægsølvtveiltesalte (Merkuridsalte).

De normale ere farveløse, naar Syren ikke selv er 

farvet (Jodidet er dog rødt), og Lakmus. Af de op­

løselige sønderdeles nogle, som Sulfatet og Nitratet, af 

Vand til gule eller hvide basiske Salte og fri Syre, andre, 

som Chloridet og Bromidet, ikke. 1 Modsætning til Mer- 

kurosaltene fældes de ikke af Saltsyre og give med Am­

moniak hvide Bundfald (se S. 359) og med Natron gult 

Kvægsølvtveilte.

Merkuridchlorid, HgCl2 (Kvægsølvtvechlorid, Kvægsølv- 

chlorid, Sublimat), kan dannes ved Opløsning af Kvæg­

sølv i Kongevand eller Kvægsølvtveilte i Saltsyre, men 

fremstilles i det store ved Sublimation af en Blanding af 

Merkuddsulfat og Kogsalt. Handelsproduktet kan renses 

ved Omkrystallisation og til analytisk Brug ved Omsubli­

mation med 7i0 Kvægsølvtveilte, hvorved de fremmede
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M e t a l l e r s  I l t e r  b l i v e  t i l b a g e . D e t k r y s t a l l i s e r e r  i l a n g e ,  

h v i d e ,  r h o m b i s k e  P r i s m e r ^ , s u b l i m e r e r  l e t t e r e  e n d  K a l o m e l ,  

v i s e r  n o r m a l D a m p t æ t h e d , e r  l e t o p l ø s e l i g t i v a r m t  V a n d  

o g  o v e r o r d e n t l i g  g i f t i g t ( M o d g i f t : . Æ g g e h v i d e ) . 1 0 0  D e l o  

V a n d  o p l ø s e  v e d  1 0 °  6 , 6 , v e d  1 0 0 °  5 4  D e l e  S u b l i m a t , I  K o g s a l t ­

o p l ø s n i n g  e r  d e t  l a n g t  l e t t e r e  o p l ø s e l i g t e n d  i  V a n d . O g s a a  i  

V i n a a n d  o g  Æ t h e r  e r  d e t  l e t o p l ø s e l i g t . V e e l T i l s æ t n i n g  a f  A l ­

k a l i e r  e l l e r i s æ r a f  k u l s u r e  A l k a l i e r d a n n e r  d e t t a l r i g e  

a n h y d r o b a s i s k e  S a l t e  a f  g u l , r ø d , - b r u n  e l l e r e n d o g  s o r t  

F a r v e . O v e r f o r  m a n g e  P r ø v e m i d l e r  f o r h o l d e r  e n  S u b l i m a t -  

o p l ø s n i n g  s i g  a n d e r l e d e s  e n d  a n d r e  M e r k u r i d s a l t e ; d e n  

f æ l d e s  f . E x . i k k e  a f  O x a l s y r e  e l l e r  a f  K a l i u m d i c h r o m a t . D e  

f l e s t e  R e d u k t i o n s m i d l e r u d s k i l l e  a f  e n  S u b l i m a t o p l ø s n i n g  

K a l o m e l  ( S .  3 5 6  n . )  e l l e r  e n d o g  m e t a l l i s k  K v æ g s ø l v , s a a l e d e s  

T i n f o r c h l o r i d  ( S . 1 9 9 ) .

M e r k u r i d a m i d c h l o r i d , N H 2 . H g . C l ( h v i d t  P r æ c i p i t a t ) ,  f a a e s  

v e d  i K u l d e n  a t s æ t t e  e n  S u b l i m a t o p l ø s n i n g  t i l  O v e r s k u d  

a f  A m m o n i a k  s o m  e t  h v i d t , a m o r f t , n æ s t e n  u o p l ø s e l i g t  

B u n d f a l d : H g C l 2  - j -  2 N H 3  =  N H 2 . H g . C l N H 4 C 1 . D e t e r  

o p l ø s e l i g t  i  v a r m  S a l m i a k o p l ø s n i n g . V e d  A f k ø l i n g  u d s k i l l e s  d a  e n  

a n d e n , n o g e t  l e t t e r e  o p l ø s e l i g ,  k r y s t a l l i n s k  F o r b i n d e l s e ,  n e m l i g  

M e r k u r i d a m m o n i u m c h l o r i d  ( s m e l t e l i g t P r æ c i p i t a t ) , i d e t  

N H 2 H g C l +  N H 4 C I  =  2 N H 3 , H g C l 2  =  ( s m l . S . 3 4 3 ) .

D e n n e  d a n n e s  o g s a a  v e d  a t  s æ t t e  S u b l i m a t o p l ø s n i n g  t i l  e n  b l a n d e t  

O p l ø s n i n g  a f  S a l m i a k  o g  S o d a : H g C l 2  +  2 N H 4 C 1  +  N a . C O s  =  

2 N H 3 , H g C l 2  +  2 N a C l  +  C O 2  +  H 2 O .

M e r k u r i d j o d i d , H g J 2 ( K  v æ g s ø l  v t v e . j o d i d ,  K v æ g s ø l v j o d i d ) ,  

d a n n e s  l e t a f  B e s t a n d d e l e n e , m e n  f r e m s t i l l e s s æ d v a n l i g  

v e d  a t  f æ l d e  e n  S u b l i m a t o p l ø s n i n g  m e d  d e n  r e t t e  M æ n g d e  

J o d k a l i u m  s o m  e t  s k a r l a g e n r ø d t  B u n d f a l d ,  d e r  e r  o p l ø s e l i g t  

i O v e r s k u d  a f  S u b l i m a t o g  i s æ r  l e t i O v e r s k u d  a f  J o d -  

k a l i u m . A f v a r m e  O p l ø s n i n g e r i J o d k a l i u m , S a l m i a k ,  

K v æ g s ø l v t v e c h l o r i d ,  k o n e . S a l t s y r e  o .  f l .  a .  V æ d s k e r  u d k r y ­

s t a l l i s e r e !  d e t  i p r a g t f u l d e ,  t e t r a g o n a l e  K r y s t a l l e r . I  V a n d  

e r  d e t  m e g e t  l i d t  o p l ø s e l i g t ;  l e t t e r e  o p l ø s e s  d e t  a f V i n a a n d ,  

i s æ r  v e d  O p v a r m n i n g . V e d  o m t r e n t 1 5 0 °  b l i v e r  d e t  r ø d e  

S a l t g u l t , s m e l t e r  d e r p a a  v e d  2 3 8 °  o g  s u b l i m e r e r  i g u l e ,  

r h o m b i s k e  K r y s t a l l e r , s o m  v e d  a l m i n d e l i g  T e m p e r a t u r  v e d
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Rystning let gaa over til Pseudomorfoser af de røde. 

Saltet er altsaa dimorft. Den røde, tetragonale Modifikation 

er bestandig under 140°; den gule, rhombiske over 140°. 

Forholdet er et ganske lignende som ved Svovl (S. 121).

Kaliummerkuridjodid, 2KJ,HgJ2, er et lysegult, letopløseligt 
Salt. Dets Opløsning fældes ikke af Natron, men den klare 
Blanding giver selv med Spor af'Ammoniak en rødbrun Fæld­
ning eller Farvning af Forbindelsen NH2 .Hg.O.Hg.J (sml. S. 10P

Merkuridsulfat, HgSO4 (svovlsurt Kvægsølvtveilte). frem - 

stilles i det store ved Ophedning af Kvægsølv med kon­

centreret Svovlsyre (hvorved udvikles Svovlsyrling) og Af­

dampning til Tørhed. Det er en hvid, uigjennemsigtig 

Masse, som er fuldstændig opløselig i Saltsyre. Allerede 

med koldt, lettere med varmt Vand sønderdeles Saltet til 

fri Svovlsyre og det citrongule, anhydrobasiske Salt 

3HgO,SO:. = (Hg.O.Hg.O.HgF.SOj (Turpethum minerale). 

Sml. S. 46 ø.

Merkuridnitrat, Hg(NO3)2 (salpetersurt Kvægsølvtveilte), 

faaes lettest ved at opløse Kvægsølvtveilte i Salpetersyre, 

men ogsaa ved at koge Kvægsølv med Overskud af Sal­

petersyre, indtil en Prøve af Vædsken ikke fældes, ved 

Overskud af. Kogsalt. Ved Fordampning af Vædsken over 

Svovlsyre dannes Krystaller med l/2 Mol. .Vand. Ved Af­

dampning af Opløsningen faaes rhombiske Tavler af et basisk 
Salt, 2Hg(OH)NO3,H2O. Ved Inddampning til Tørhed og Udtræk­
ning med Vand bliver det anhydrobasiske Salt 3HgO,N2O6,H2O 

tilbage som et hvidt Pulver. Merkuridnitratopløsning opløser 

let Merkurochlorid, Merkurojodid, Chlor-, Brom-, Jod- og 

Cyansølv.

Merkuridkarbonat, Det anhydrobasiske Salt, 3HgO,CO2, 
faaes i sortebrune Krystaller ved at opslemme gult Kvægsølv­
tveilte i en mættet Opløsning af surt kulsurt Kali og tillede 

Kulsyre under Tryk.

Isomorfier i Sølvgruppen.

Medens K vægsøl vforbindelserne staa isolerede, frem­

byde Kobberforilte- og Sølvforbindelserne nogle Isomorfier. 

Saaledes krystallisere:
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Chlor-, Brom- og Jodsølv ligesom Kuprochlorid, -Bromid 

og -Jodid regulært.

Svovlsølv og Kuprosulfid ere isodimorfe; de kunne 

krystallisere baade regulært og i samme rhombiske Form. 

Blandinger af dem findes ogsaa naturligt i begge Former.

Om Sølvets Isomorfier med Natrium se især S. 239 n. 

og 240. Sml. ogsaa Sølvalun (S. 351 n.) og Sølvnitrat (S. 352).

Guld. Au = 197,1.

Guld forekommer næsten udelukkende gediegent. i 

Reglen legeret med Sølv, sjældent med Kvægsølv, endnu 

sjældnere med Palladium og Rhodium, undertiden i For­

bindelse med Tellur (Ungarn). Ikke ganske sjældent 

findes det i Krystaller, men dog hyppigere i Korn, Blade, 

traadede Aggregater eller i Klumper. Det forekommer 

enten som Bjergguld, indsprængt i Stenen, især i Kvarts, 

eller i Vaskebjerge eller Flodsand. For Tiden vindes det 

meste Guld i Nordamerika, Australien og Ural, ilien i 

ældre Tid have flere europæiske Lande leveret store Mængder 

af Gnid. Vaskebjergene i de nordamerikanske Veststater 

indeholde gennemsnitlig % Dollar paa 1 Kubikmeter, 

Guldsandet i Ural 5 Dele Guld paa 1 Million Dele Sand.

Guldet vindes næsten alene ved Vaskning (Slemning), 

der især i de nordamerikanske Veststater, hvor selve Vaske­

bjergene bearbejdes med vældige Vandstraaler, antager stor­

artede Forhold. Dog faaes Guldet ved Vaskning alene altid 

blandet med Sand o. 1. og udtrækkes derfor sædvanlig af 

Blandingen med Kvægsølv. Guldamalgamet skilles fra 

Overskud af Kvægsølv ved Presning i Lædersække og be­

fries fra Kvægsølvet ved Destillation.

Da alt det saaledes vundne Guld er sølvholdigt, maa 

det skilles fra Sølvet. Dette udføres - 1. ved „Kvarta- 

tion“ (som nu dog sjældnere anvendes), idet man sam­

mensmelter det sølvholdige Guld med l3/4 til 2 Dele Sølv 

og derpaa opløser Sølvet i chlorfri Salpetersyre, hvorved 

Guldet bliver tilbage. Af Sølvnitratet udskilles Sølvet med

24



K ogsalt, og C hlo rsø lve t reduceres m ed Z ink og fo rtyndet 

S vov lsy re. T id ligere ansaaes det fo r nødvend ig t, at G uld ­

legeringen kun indeho ld t ’ /< G uld : deraf N avnet. — 2 . V ed  

„A ffiner  i  ng “ m ed  S vov lsy re , som  op løser S ø lvet, m en  ikke  

G uldet. H ertil m aa L egeringen kun indeho lde ’/i G uld , 

R esten S ø lv eller K obber. A f S ø lvsu lfa tet udsk illes S ø lvet 

m ed  K obber, hvorved v indes betydelige  M æ ngder af K obber­

v itrio l (sm l. S . 342), elle r m ed  Jern  v itrio l : A g 2S O 4 +  2F eS O .t 

=  2A g  4 “ F e 2 V I.3S O 4 . — 3 . V ed at lede C hlo r i den sm eltede . 

L egering , hvorved fle re frem m ede S to ffer (C u , P b , A s, S b , B i) 

fo rdam pe, m edens S ø lvet b liver til C hlorsø lv , og G uldet ikke  

angribes. E fter at G -u ldet er stø rknet, hæ ldes det sm eltede  

C hlo rsø lv fra . A f C hlo rsø lve t udv indes S ø lvet ved E lek tro ly se .

G uldproduk tionen er fo r ø jeblikket i N edgang . 1883  

produceredes 141500 K gr. til en V æ rd i af om tr. 352 M ill. 

K roner. D eraf leverede de F orenede S ta ter om tren t 

R usland °S A ustralien 2/7 .

R en t G uld frem stilles af H andelsgu ld , som g jerne  

indeho lder et S por af S ø lv , ved O pløsn ing i K ongevand.  

A fdam pn ing , F ortynd ing  m ed  V and ,. F iltre ring , og  F æ ldn ing  

af G uldet bedst m ed Jern fo rch lo rid : 2A u C 1 3 +  6F eC l2 = •  

2A u  4- 3F e2C l6 . D et reducerede G uldpu lver tilbageho lder  

efter U dvaskn ing F ug tighed og m aa tø rres ved 170°.

Egenskaber. G -u ld i sam m enhæ ngende S tykker er ren t 

gu lt og stæ rk t g iindsende . D et er b lødere end S ø lv og  

det stræ kkelig ste og sm id igste af alle M etalle r. I B lade , 

hv is T ykkelse ikke overstiger ]/1000 M m ., er det g jennem -  

sig tig t m ed  b laa  F arve . D et krysta lliserer regu læ rt. V f. 19 ,3 . 

S m p. om tr. 1100  °. O ver S m eltepunk te t er det noget flyg tig t. 

I P u lverfo rm  k jendes G uldet i 3 M odifika tioner: 1 . U dsk ilt af  

G uldch lorid m ed S vov lsy rling er det ly st brun lig t og bager  

stæ rk t sam m en ; 2 . af B rom idet faaes det paa sam m e M aade  

som  et m ørk t, m eget fin t P u lver, der sle t ikke bager sam m en ;  

3 . af C hlo ru re t elle r B rom uret udsk illes det ved C hlor- o lier 

B rom brin te som  et gu lt, m etalg lindsende  P u lver. D isse fo rsk jel- 

lige  M odifikationer v ise fo rsk je llige  therm ochem iske F orho ld , ide t 

(2 ) ved at gaa over til (1 ) udv ik ler 3200 c og (3 ) ved at gaa over 

til (1)4700 c fo r 1 A t. G uld .

M ed fri Ilt fo rener G uld  sig  under ingen  O m stæ nd igheder
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(s>inl. S. 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 2C14, som dog allerede ved 250° 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 opløses Guld 

og ligeledes i alle Vædsker, som udvikle Chlor, saaledes 

især let i Kohgevand, til Brintguldchlorid, HC1,Au C13, men 

ellers opløses Guld ikke i Syrer. I en Opløsning af Brom  

i Brombrinte eller Bromkalium opløser det sig- meget let 

til HBr,AuBr3 eller KBr,AuBr3 . Med frit Svovl forener det 

sig ikke, men vel med Fosfor, Arsen, Antimon, Vismut, 

Silicium, Tin og méd næsten alle Metaller, meget let med 

Kvægsølv. Det angribes ikke af smeltende Kaliumchlorat, 

men vel af smeltende Salpeter eller af smeltende Kalihydrat 

under Luftens Adgang.

Da det rene Guld er saa blødt, anvendes det næsten 

altid legeret med Sølv eller Kobber til Mønter, Smykker 

og visse Brugsgenstande, til Forgyldning, til Farvning af 

Glas (S. 253) og til Guldpræparater. Legeringers Guld- 

holdighed angaves tidligere i Karat (1 Mark == 24 Karat), 

og det almindelige Arbejdsguld er 14Karats, o: indeholder 

14 Dele Guld paa 24 Dele af Legeringen.' Heraf ogsaa 

Udtrykkene: rød, hvid og blandet Karatering, eftersom  

Guldet er legeret med Kobber eller Sølv eller begge. Nu 

angives Guldholdigheden i Promille. Vore Tyve- og Tikroner 

indeholde 900 Promille Guld med et Remedium af l1/., Promille 

(sml. S. 348), og veje henholdsvis 8,96 og 4.48 Grm. Forholdet 

mellem Sølvets og Guldets Værdi var i den romerske Oldtid og 

lige til omtr. 1600 temmelig konstant, nemlig 1:10 til 1:12, men 

da sank Sølvets Værdi, saa at Forholdet allerede i Midten af 

det 17de Aarh. blev omtr. 1:15. Dette Forhold holdt sig længe; 

endnu 1873 var det 1:15,7, men er siden sunket meget betyde­

ligt, saa at det i 1886 og 1887 har været omtr. 1:21 til 1:22. 

1 Kg. Guld er efter den skandinaviske Møntkonvention  —  2480 Kr.

Forgyldning skete tidligere med Bladguld, Guld- 

amalgam og paa fl. a. Maader, nu næsten udelukkende 

r 2-r
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ved Elektrolyse af en Opløsning af Kaliumguldcyanure, 

KCy?AuCy, hvori Gjenstanden anbringes som negativ Pol. 

Denne Opløsning kan fremstilles ved i længere Tid at 

lede en galvanisk Strøm gjennem en Cyankaliumopløsning 

med Guldblik som Poler, eller ved Opløsning af Knaldguld 

(se nedenfor) i Cyankalium. Glas og Porcellæn forgyldes 

paa særegne Maader.

Guld har været kjendt fra de ældste Tider.

Guldets Ilter og Svovlforbindelser.

Guldforilte, Au2O (Aurooxyd), faaes ved at affarve den 

mørkerøde Opløsning af Kaliumguldbromid med den netop 

nødvendige Mængde Svovlsyrling, fælde med fortyndet 

Kali, opvarme til Kogning og udvaske Bundfaldet med 

kogende Vand. Mørktviolet Pulver, som i frisk fældet 

Tilstand er opløseligt i koldt Vand med indigoblaa Farve, 

men udskilles ved Kogning. Det sønderdeles ikke ved 

200 °, men fuldstændig ved 250 °. Af Saltsyre sønderdeles 

det til metallisk Guld og Brintguldchlorid: 3Au2O8HC1 

= 3H2O 4- 4Au + 2(HCl,AuCl;i).

Guldmellemilte, Au.2O2 eller Au2O,Au2O3 (Auroauridoxyd), 

er et mørkebrunt Pulver med violet Skær, som dannes 

ved forsigtig Opvarmning af Guldtveiltehydrat til 170°.

Guldtveilte, Au2O3 (Auridoxyd). Ved Fældning af Guld- 

chlorid (AuCtø) med Magnesia alba og Udkogning af Bund­

faldet med Salpetersyre, hvori dog en ikke ringe Del deraf 

opløses, faaes Hydroxyd et som et okkergult Bundfald, der 

ved Tørring over Fosforsyreanhydrid bliver kastaniebrunt og 

da har Sammensætningen AuO(OH) eller A.u2O3,H2O, men 

ved 140 — 150° bliver til det mørkebrune Anhydrid Au20.. 

— Hydroxy det omdannes af Ammoniakvand til det grøn­

lige Knaldguld, 4NH3,Au2O;(, der i tør Tilstand explo- 

derer ved de ringeste Foranledninger, og som ogsaa findes 

i det gule Bundfald, Ammoniak fremkalder i en Guldchlorid- 

opløsning, men her sandsynligvis er blandet med en analog 

Chlorforbindelse.

Guldforsulfid, Au.,S (Aurosulfid), faaes som et staalgraat
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Bundfald ved at fælde Kaliumguldcyanure (S. 364 ø.) med 
Svovlbrinte. Det friskt fældede er uopløseligt i syre- og 
saltholdigt Vand, men opløseligt i rent Vand med brun 
Farve. Det opløses næppe i Svovlalkalimetaller, med 
mindre disse indeholde Overskud af Svovl.

Guldmellemsulfid, Au2S2 (Auroauridsulfld), fremstilles som 
et rent sort Bundfald under samtidig Dannelse af Svovl­
syre, naar man fælder en fortyndet Opløsning af Gukl- 
chlorid (Au C13) med Svovlbrinte: 8Au C13 -j- 9H,S 4- 4H2O 
= 4Au2S2 + 24HC1 4- H2SO4. Bundfaldet er opløseligt i 
Svovlalkalimetaller, men hverken i Saltsyre eller Salpetersyre.

Guldsalte.

Her skal kun omtales Guldets C klorforbindelser.
Guldforchlorid, AuCl (Aurochlorid, Guldchlorure), faaes 

ved Opvarmning af Guldchlorid (Au C13) til 185° som et 
gult Pulver, der sønderdeles afVand, især let ved Opvarm­
ning, til Guld og Guldchlorid: 3AuCl = 2Au-j-Au C13, og 
endnu lettere af Saltsyre til Guld og Brintguldclilorid.

Guldmellemchlorid, Au 2C1( = Au C1,Au C13 (Auroaurid- 
chlorid), fremstilles ved Indvirkning af en rask Strøm af 
tørt Chlor paa tørt pulverformigt Guld. Virkningen ind­
ledes ved svag Opvarmning, men da den medfører en be­
tydelig Varmeudvikling, fortsættes den af sig selv, naar 
blot Røret omgives med en slet Varmeleder. Mørkerød, 
meget hygroskopisk Masse, som sønderdeles afVand under 
Varmeudvikling til Guld og Guldchlorid: 3Au2Clt = 2Au 
-|~4Au C13, og endnu lettere af Saltsyre til Guld og Brint- 
guldchlorid.

Guldtvechlorid, Au C13 (Guldchlorid, Auridchlorid), frem­
stilles lettest ved at sønderdele Guldmellemchlorid med 
Vand, hælde den koncentrerede Opløsning fra Guldet og 
inddampe den paa passende Maade. Det er en mørkebrun, 
krystallinsk Masse, der er noget henflydende i fugtig Luft 
og yderst letopløselig i Vand med mørkerød Farve. Ogsaa i 
Vinaand og Æther opløses det. Ved Opvarmning af Bladguld i 
Chlor og som Biprodukt ved Fremstilling af Åu2Cl4 kan det
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faaes sublim eret i rødbrune, bladede K rystaller. D en koncen ­

trerede vandige O pløsning giver i tør Luft m ørkt orangerøde, 

yderst henflydende K rystaller m ed 2H »O , der dog ved lang  

H enstand over Svovlsyre blive vandfrie. M ed Saltsyre forener 

G uldtvechlorid sig til:

Brintguldchlorid, H C1,A u C13 . D enne D obbeltsyre frem ­

stilles sædvanlig ved O pløsning åf rent G uld i K ongevand  

m ed O verskud af Saltsyre og faaes ligeledes let ved Be­

handling af G uldforchlorid eller G uldm ellem chlorid m ed' 

Saltsyre, hvorved da udskilles G uld. V ed Inddam pning af 

O pløsningen og  A fkøling fäaes den i lysegule K rystaller af 

H C1,A u C13 ,4H 2O , som i tør Luft tabe 1 M ol. V and. V ed  

O pvarm ning sm elte K rystallerne, afgive V and og Saltsyre, 

m en tillige noget Chlor, saa at Resten indeholder baade  

G uldforchlorid og G uldtvechlorid. K rystallerne ere hen ­

fly  dende og m eget letopløselige i V and m ed gul Farve, 

som er kjendelig selv ved m eget stærk Fortynding. O p­

løsningen farver H uden rød og udskiller G uld ved næsten  

alle Reduktionsm idler, saaledes m ed de fleste M etaller, 

frem deles m ed  Svovlsyrling (S. 127), Ferrosalte  (sm l. S. 362  m .), 

M erkuronitrat, K vælstoftveilte, salpetersyrligt K ali, O xalsyre 

(2[HC1,A u C18] +  3H 2C 2O 4 =  2H C1 +  2A u  +  6H C1 + 600.), Pyrogallol 

og m ange andre organiske Stoffer (sm l. S. 100  n.); ligeledes m ed  

saltsure O pløsninger af A rsensyrling, A ntim onilte og  Tinchlorure, 

især ved O pvarm ning. En Blanding af Tinchlorure og Tin- 

chlorid give et rødbrunt eller sortebrunt Bundfald af „Cas­

sius ’ G uldpurpur“ , som anvendes i Porcellænsm aleriet,  

m en hvis egentlige Beskaffenhed endnu ikke er opklaret.

D e til Brintguldchlorid svarende Salte ere næsten alle 

letopløselige og gule eller rødgule; de faaes let ved Ind ­

dam pning ’ af Syren m ed 1- Æ qvivalent af vedkom m ende 

M etalchlorid. N atrium guldchlorid, N aCl,A uCL.,2H 2O , 

er orangegult og luftbestandigt. D et anvendes i Fotografien  

og M edicinen. M agnium gruppens G uldchloriddobbeltsalte  

have Sam m ensætningen RC12 ,2A u C13;8H 2O . Saltene m ed  

R  =  M g, Zn, N i ere isom orfe og m onokliniske, Saltene 

m ed R  =  Co, M n ligeledes, m en 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 nøje sammenknyttede. De falde naturligt i to 

Afdelinger, idet de tre: Platin, Iridium og Osmium have 

næsten dobbelt saa store Atomtal og dobbelt saa høj Vægt­

fylde som de andre tre: Palladium, Rhodium og Ruthenium. 

De forekomme alene gediegne, og saa at sige altid sam­

men og høre ti] de tungest smeltelige Stoffer. Lettest 

smelter Palladium, dog ikke lettere end Smedejern, og 

derefter aftager Smelteligheden i følgende Orden: Pt? Rli, 

Ir, 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 optræde 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 optræder 4-gyldigt 

og med 6-gyldige Dobbeltatomer ligesom Jern i Ferrid- 

saltene, Rhodium næsten alene paa sidstnævnte Maade.

3) Osmium og Ruthenium. Disse to Metaller optræde 

baade 2-, 4-, 6- og 8-gyldige og tillige med 6-gyldige 

Dobbeltatomer. Desuden fortjener det særlig at mærkes, 

at deres Ilter RO4, i hvilke de optræde med den højeste 

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 udmærker sig ved sine talrige Forbindelsesforhold

Med Undtagelse af Rhodium danne alle Platinmetallerne 

med Chlorkalium og Salmiak regulært krystalliserende 

vandfrie Dobbeltchlorider, 2RC1,RIVC14, af hvilke Platin-' 

saltene ere gule og meget tungtopløselige, Palladiumsaltene 

cinnoberrøde og temmelig tungtopløselige, Iridium- og 

Osmiumsaltene sortebrune og ret opløselige og Ruthenium-
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saltene mørkerøde og letopløselige. De minde herved om 

de analogt sammensatte Dobbeltfluorider af Silicium (S. 194) 

og Dobbeltflorider og -Chlorider af Tin (S. 198), og denne 
II

Analogi stadfæstes ved Isomorfien mellem RC12,RIVC14,6H2O 

(S. 331), hvori RIV kan være Sn, Pt, Pd og mulig flere 

Platinmetaller. Paa den anden -Side danne Iridium, Rho­

dium, Osmium og Ruthenium vandholdige Dobbeltchlorider, 

4RC1,Rv ic i6 og 6RCl;R^Clfi; hvori B, ligeledes er K ellei- 

NH4, og som minde om tilsvarende Forbindelser af Jern­

gruppen. Men især slutte disse Platinmetaller sig til Jern­

gruppen ved, at Iridium og Rhodium danne Dobbeltcyanider, 

som ere isomorfe med Ferridcyankalium (S. 189 ø. og 291 n.), 

medens Osmium og Ruthenium give Dobbeltcyanider, som 

ere isomorfe med Ferrocyankalium (S. 188 n.). Ogsaa 

kjendes Salte af Osmium- og Ruthehiumsyre, der i Sam­

mensætning svare til de mangansure Salte, om end ingen 

Isomorfier hidtil kjendes; og Ruthenium danner endog et 

rutheniumoversurt Kali, KRuO4, isomorft med Kalium­

permanganat.

Platin ilter sig ikke ved nogen Temperatur i Luft 

eller Ilt, Palladium, Iridium og Rhodium ilte sig derimod, 

især i fintdelt Fonn, ved henimod Rødglødhede, men afgive 

igjen Ilten ved Hvidglødliede; Ruthenium og Osmium ilte 

sig meget let, Osmium sønclerdeler endog Vanddamp. I 

stærkt giødet Tilstand opløser kun Palladium sig i Sal­

petersyre, og kim Palladium og Platin i Kongevand, me­

dens de øvrige slet ikke angribes af Syrer. Derimod kunne 

de bringes i Opløsning ved at blandes med Kogsalt og 

opvarmes til henimod Glødhede i en Strøm af fugtigt 

Chlor, Ruthenium og Osmium ogsaa ved Smeltning med 

Kalihydrat og Salpeter. Men ligesom disse Metallers Mod­

standsevne overfor Syrer og andre Opløsningsmidler i høj 

Grad afhænger af, om de ere i sammenhængende Stykker 

eller i den fintdelte Fonn, hvori de faaes ved at gløde 

deres Forbindelser i Brint, eller i Form af de meget fint­

delte, sorte Pulvere, hvori de ved almindelig Temperatur
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u d s k i l l e s  a f  d e r e s  S a l t e  v e d  a n d r e  M e t a l l e r  e l l e r  o r g a n i s k e  

S t o f f e r , s a a l e d e s  m a a  d e t e r i n d r e s , a t  d e  i  L e g e r i n g e r  m e d  

h i n a n d e n  i n d b y r d e s e l l e r  m e d  a n d r e  M e t a l l e r  k u n n e  f o r ­

h o l d e s i g  g a n s k e  a n d e r l e d e s  e n d  i f r i T i l s t a n d , h v o r f o r  

d e r e s  A d s k i l l e l s e  f r e m b y d e r  u a l m i n d e l i g e  V a n s k e l i g h e d e r .

Platin. Pt = 194,8.

P l a t i n  forekommer a l t i d  g e d i e g e n t , s o m  d e t s y n e s  

t e m m e l i g  u d b r e d t , m e n  k u n  p a a  e n k e l t e  S t e d e r  i s t ø r r e  

M æ n g d e  ( U r a l , i s æ r  v e d  N i s c h n i - T a g i l s k ; N y  G r a n a d a ,  K a l i ­

f o r n i e n , B o r n e o ) . D e t f i n d e s  i V a s k e b j e r g e  e l l e r  F l o d s a n d ,  

u n d e r t i d e n  i n d s p r æ n g t i G r ø n s t e n  e l l e r  S e r p e n t i n ,  m e n  d e n  

v e d  V a s k n i n g  ( S l e m n i n g )  v u n d n e  r a a  P l a t i n m a l m  i n d e h o l d e r  

k u n  5 0  —  8 5  P r o c .  P l a t i n . R e s t e n  b e s t a a e r  a f  s m a a  M æ n g ­

d e r a f  d e  a n d r e  P l a t i n m e t a l l e r ,  i s æ r  O s m i u m i r i d i u m , d e s ­

u d e n  a f J e r n , K o b b e r , G u l d , S a n d  o g  f o r s k j e l l i g e  M i n e ­

r a l i e n

P l a t i n  fremstilles a f  R a a m a t e r i a l e t  v e d  B e h a n d l i n g  m e d  

K o n g e v a n d , h v o r v e d  n æ s t e n  a l t  P l a t i n  o g  e n  r i n g e  M æ n g d e  

a f  d e  a n d r e  P l a t i n m e t a l l e r , i s æ r  P a l l a d i u m  o g  I r i d i u m  o p ­

l ø s e s , m e d e n s  O s m i u m i r i d i u m  m . m . b l i v e r t i l b a g e . V e d  

I n d t ø r r i n g  a f  O p l ø s n i n g e n  v e d  1 2 5 ° o g  p a a  f l e r e  a n d r e  

M a a d e r b l i v e  I r i d i u m - o g  P a l l a d i u m t e t r a c h l o r i d  t i l l a v e r e  

C h l o r i d e r , s o m  i k k e  f æ l d e s  a f  S a l m i a k , h v o r i m o d  P l a t i n e t ,  

d e r e r t i l s t e d e  s o m  B r i n t p l a t i n c h l o r i d , 2 H C l ; P t C l 1 ; v e d  

O v e r s k u d  a f  S a l m i a k  f æ l d e s  f u l d s t æ n d i g t  s o m  A m m o n i u m ­

p l a t i n c h l o r i d , 2 N H 4 C l , P t C l 4 . D e t t e  S a l t v a s k e s m e d  S a l ­

m i a k o p l ø s n i n g , h v o r i d e t e r u o p l ø s e l i g t , o g  g i v e r  d a  v e d  

G l ø d n i n g  P l a t i n  ( 2 N H 4 C l , P t C l 4  —  2 N H 4 C 1  +  P t  +  2 C L » ) s o m  

e n  g r a a , s v a m p e t  M a s s e , „ P l a t i n s v a m p “ . D e n n e  k a n  e f t e r  

s t æ r k  P r e s n i n g  v e d  H v i d g l ø d n i n g  o g  S v e i s n i n g  e l l e r  v e d  

S m e l t n i n g  i K a l k d i g l e r i e n  I l t - G a s f l a m m e  b r i n g e s  i s a m ­

m e n h æ n g e n d e  F o r m . T  m e g e t  f l n t d e l t  F o r m  ( „ P l a t i n s o r t “ )  

f a a e s  P l a t i n e t v e d  a t  d r y p p e  e n  O p l ø s n i n g  a f  B r i n t p l a t i n ­

c h l o r i d  i e n  k o g e n d e  B l a n d i n g  a f  K a l i o g  G l y c e r i n  o g  p a a  

f l . a . M a a d e r .
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Egenskaber. P l a t i n  e r  n æ s t e n  s ø l v h v i d t  ( d e r a f N a v n e t :  

s p a n s k  p l a t a ,  » S ø l v ) o g  k r y s t a l l i s e r e r  r e g u l æ r t . D e t  r e n e  

e r  m e g e t  b l ø d t  o g  s m i d i g t o g  i h ø j G r a d  s t r æ k k e l i g t .  

V e d  a t  s t ø b e  S ø l v  o m  e n  P l a t i n t r a a d ,  t r æ k k e  d e t  h e l e  t i l  T r a a d  

o g  o p l ø s e  S ø l v e t  h a r  m a n  f r e m s t i l l e t  P l a t i n t r a a d ,  s o m  k u n  k u n d e  

f ø l e s ,  m e n  i k k e  s e e s  m e d  b l o t  Ø j e . V f . 2 1 , 5 . D e t  s m e l t e r  

f ø r s t  h e n i m o d  1 8 0 0  ° ,  m e n  e r  i  l i ø j  G r a d  s v e j s e l i g t  i  H v i d -  

g l ø d h e d e . I  f i n t d e l t  F o r m  s o m  P l a t i n s v a m p  o g  i s æ r  s o m  

P l a t i n s o r t  f o r t æ t t e r  d e t  i  h ø j  G r a d  I l t  p a a  s i n  O v e r f l a d e  o g  

v i r k e r  d a  s o m  I l t  in statu nascendi ( s e  f .  E x .  S . 1 8 6  n . ,  

S .  1 2 7 ) . S e l v  e n  s v a g t  o p v a r m e t  P l a t i n t r a a d  g l ø d e r  i  e n  

B l a n d i n g  a f  L u f t  m e d  B e l y s n i n g s g a s  e l l e r  m e d  D a m p  a f  

V i n a a n d  e l l e r  Æ t h e r . G l ø d e n d e  2  M m .  t y k k e  P l a t i n p l a d e r  

e r e  m e r e  g j e n n e m t r æ n g e l i g e  f o r  B r i n t  e n d  K a u t s c h u k h i n d e r  

v e d  a i m .  T e m p e r a t u r , d e r i m o d  u i g e n n e m t r æ n g e l i g e  f o r  I l t ,  

K v æ l s t o f  o .  m .  a . L u f t a r t e r . P l a t i n  o p l ø s e s  h v e r k e n  a f  

F l u o r b r i n t e , S a l t s y r e ,  S v o v l s y r e  e l l e r  S a l p e t e r s y r e ,  s e l v  o m  

S y r e r n e  a n v e n d e s  i k o n c e n t r e r e t o g  k o g e n d e  T i l s t a n d .  

L e g e r e t  m e c l  e n k e l t e  M e t a l l e r , i s æ r  S ø l v , o p l ø s e s  d e t  d o g  

i  S a l p e t e r s y r e . A f  K o n g e v a n d  m e d  O v e r s k u d  a f  S a l t s y r e  

o p l ø s e s  d e t  t i l  B r i n t p l a t i n c h l o r i d , 2 H C l , P t C l t ; v e d  O v e r s k u d  

a f  S a l p e t e r s y r e  d a n n e s  e n  k r y s t a l l i n s k  F o r b i n d e l s e ,  2 N O C l , P t C l 4 .  

A f  I l t  a n g r i b e s  d e t i k k e  v e d  n o g e n  T e m p e r a t u r . M e d  

S v o v l  f o r e n e r  P l a t i n s v a m p  s i g  v e d  O p h e d n i n g  i V a c u u m :  

m e d  t ø r t  C h l o r  i k k e  v e d  a l m i n d e l i g  T e m p e r a t u r ,  m e n  v e d  

o m t r .  2 5 0 °  t i l  P l a t i n f o r c h l o r i d .  D e t t e  s p a l t e s  i g j e n  i  G l ø d -  

h e d e  t i l  P l a t i n  o g  C h l o r ,  m e n  v e e l  1 6 0 0  —  1 7 0 0 °  a n g r i b e s  

P l a t i n  i g j e n  m e g e t  s t æ r k t  a f  C h l o r , s a n d s y n l i g v i s  f o r d i  

C h l o r e t h e r  v i r k e r  m e d  e n k e l t e  A t o m e r  ( s m l .  S . 1 7  n . ) .  

H e r v e d  s u b l i m e r e r  P l a t i n t v e c h l o r i d , P t C l 4 . M e d  F o s f o r .  

A r s e n ,  A n t i m o n ,  V i s m u t ,  S i l i c i u m ,  T i n  o g  m a n g e  M e t a l l e r  

f o r e n e r  P l a t i n  s i g  m e g e t  l e t . D e r f o r  b ø r  P l a t i n  i G l ø d -  

h e d e  i k k e  b r i n g e s  i  B e r ø r i n g  m e d  a n d r e  M e t a l l e r  e n d  J e r n ,  

a f  h v i l k e t  d e t  m e g e t  v a n s k e l i g  a n g r i b e s ,  s a a  l i d t  s o m  m e d  

a s k e h o l d i g e  K u l  ( S i l i c i u m ) . O g s a a  A l k a l i h y d r a t e r ,  S a l p e t e r  

o g  C y a n k a l i u m  a n g r i b e  P l a t i n  i G l ø d l i e d e .

P l a t i n  anvendes p a a  G r u n d  a f  s i n  s t o r e  T u n g t s m e l t e -
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l ig h e d o g M o d sta n d se v n e m o d c h e m isk e In d v irk n in g e r t i l  

D ig le r , S k a a le o g  R e to r te r i L a b o ra to r ie t sa m t t i l d e s to re ,  

re to r tfo rm e d e K j  e d le r ? h v o r i S v o v lsy re n k o n c e n tre re s (S . 

1 2 9  ø .) ; f re m d e le s t i l P la d e r, T ra ad , V æ g tlo d d e r , S p id se r  p a a  

L y n a f led e re o sv ., t id lig e re o g sa a  t i l M ø n t. D e t a lm in d e lig e  

A rb e jd sp la tjn in d e h o ld e r d o g g je rn e o m tr . 2 P ro c . I r id iu m  

(S . 3 7 5 ) . L e g e r in g e r a f P la tin m e d G u ld . S ø lv o g K o b b e r  

e re m e g e t h a a rd e o g e la s tisk e o g b e n y tte s a f T a n d læ g e r  

t i l In d sæ tn in g a f k o n s tig e T æ n d e r .

D e n ru s s isk e P la tin p ro d u k tio n v a r i 1 8 8 1 2 9 8 5 K g r.

P la tin  b le v  fø rs t b e sk re v e t so m  e t e g e t M e ta l a f  W a tso n  

1 7 5 0 .

P la tin e ts I lt- o g S v o v lfo rb in d e lse r .

P la tin e t d a n n e r f le re I lte r , a f h v ilk e m æ rk e s P la tin -  

fo r i  1 te , P tO , h v is H y d ro x y d , P t(O H )2 , h a r sv a g t b a s isk  

C h a ra k te r, o g P la tin tv e ilte ,  P tO 2 , h v is  H y d ro x y d , P t(O H )4 , 

h a r b a a d e su r o g b a s isk C h a ra k te r . T il d is se I lte r sv a re  

S v o v lfo rb in d e lse rn e P tS  o g P tS 2 .

P la tin fo r ilte , P tO  (P la to o x y d ) , fa a e s so m  e t ' g ra a t P u lv e r  

v e d fo rs ig tig O p h e d n in g a f H y d ro x y d e t, P t(O H )2 . P e tte f re m ­

s til le s v e d O p v a rm n in g a f e n fo r ty n d e t O p lø sn in g a f K a liu n i-  

p la tin c h lo ru re , 2 K C l,P tC l2 , m e d d e n n e to p  n ø d v en d ig e  M æ n g d e  

N a tro n , so m  e t so r t P u lv e r . B e g g e re d u c e re s m e g e t le t a f  

M y re sy re t i l P la tin so r t.

P la tin m e lle m ilte , P t3 O 4 , d a n n e s v e d  O p h e d n in g  a f tø r t N a ­

tr iu m p la tin c h lo r id , 2 N a C l,P tO l4 , m e d tø r t k u lsu r t N a tro n , in d til  

M a sse n b e g y n d e r a t sm e lte , U d k o g n in g m e d  V a n d o g t i ls id s t 

m e i] S a lp e te rsy re . S o rt  P u lv e r , sö m  e r u o p lø se lig t b a a d e i S a lt­

sy re , S a lp e te rsy re o g  K o n g e v a n d .

P la tin tv e ilte , P tO 2 (P la tin o x y d ) , e r l ig e le d e s e t so r t P u lv e r , 

so m  fa a e s v e d  sv a g  O p h e d n in g  a f H y d ro x y d e t, P t(O H )4 . D e tte  

f re m s tille s v e d  læ n g e re T id s K o g n in g a f B rin tp la tin c h lo r id  m e d  

N a tro n o g F æ ld n in g a f O p lø sn in g e n m e d E d d ik e sy re so m  e t  

n æ s te n h v id t, sv a g t g u llig t, fy ld ig t B u n d fa ld , d e r , tø r re t o v e r  

C h lo rk a lc iu m , in d e h o ld e r 2 H S O , m e n  v e d  1 0 0 °  b liv e r t i l g u lb ru n t  

P t(O H )4 . D e t fo rh o ld e r s ig b a a d e so m  S y re o g so m  B a se  

(sm l. S . 1 9 7 ) .

P la tin e ts S u lf id e r . P la tin sv a m p fo re n e r s ig v e d  S a m m e n ­

sm e ltn in g  m e d  S v o v l i d e t lu f tto m m e R u m . P la tin fo rsu lf id .  

P tS , fa a e s v e d F æ ld n in g a f B rin t- e lle r K a liu m p la tin c h lo ru re
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med Svovlbrinte, Platintvesulfid, PtS2, paa samme Maade 
af Brintplatinchlorid. Begge ere sorte eller sortebrune Bundfald, 
som ere opløselige i Overskud af Svovlammonium, men baade 
denne Opløsningsproces og Fældningen med Svovlbrinte tage 
lang Tid. Platintvesulfid er uopløseligt i Saltsyre, men opløse­
ligt i varm, fortyndet Salpetersyre.

Platinets Salte.

Af disse have kun C klorforbindelserne større 

Interesse.

Platochlorid, PtCl2 (Platinforchloricl, Platinchlorure), faaes 

ved Ophedning af Brintplatinchlorid til omtr. 2500 som et 

grønliggraat Pulver, der er uopløseligt i Vand, men ved 

Kogning med stærk Saltsyre opløses til en mørkebrun 

Vædske, der maa antages at indeholde Brintplatochlo- 

rid, 2HCl,PtCl2 (Brintplatinchlorure), en Dobbeltsyre, hvoraf 

man kjender talrige, sædvanlig røde Salte (Chloroplati- 

niter). Sættes 2 Mol. Chlorkalium til denne Opløsning, 

faaes ved Fældning med Vinaand Kaliumplatochlorid, 

2KCl,PtCl2 (Kaliumplatinchlorure), som et blegrødt Bund­

fald, der ved Omkrystallisation af varmt Vand danner 

mørkerøde Prismer. Lettere kan Saltet faaes ved Reduktion 

af Kaliumplatinchlorid med Kobberforchlorid: 2KCl,PtCl, 

+ Cu2Cl2 = 2KCl,PtCl2 + 2Cu C12.

Platinchlorid, PtCl4 (Platintvechlorid), kjendes næsten 

ikke som saadant (S. 370 n.), men dets Forbindelse med Salt­

syre, Brintplatinchlorid, 2HCl,PtCl,,6H2O, faaes ved Opløsning 

af Platin i Kongeyancl og Inddampning med Saltsyre- for 

at uddrive al Salpetersyre, i Form af lange, orangerøde 

Prismer. Forbindelsen er meget let opløselig i Vand, endog 

stærkt henflydende, og opløser sig ligeledes i Vinaand og 

Æther. Opløsningen er i koncentreret Tilstand rødgul, i 

fortyndet gul. Ved Opvarmning afgive Krystallerne Vand 

og Saltsyre, men tillige Chlor og danne ved 200 — 250° 

Platinchlorure. Med Sølvnitrat giver den vandige Opløsning 
i Kulden 2AgCl,PtCl4 som et gult, fyldigt Bundfald, der, naar det 
efter Udvaskning opvarmes med Vand, spaltes til Chlorsølv og 
en rødgul Opløsning; denne giver ved Inddampning rødgule
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P rism er af F orb indelsen H C l,P tC l3O H ,4H 2O , som  ved 100° tabe  

. 4H 2O . B rin tp latinch lo rid er en D obbeltsy re (sm l. ogsaa  

S . 27 ø .), som  danner ta lrige S alte (C h lo rp latinater,  

der sæ dvan lig ere gu le e lle r orangegu le , og af hv ilke  

K alium pla tinch lo rid , 2K C l,P tC l4 , og A m m onium ­

p i  a t  inch  lo  rid , 2N H tC l,P tC l4 („P la tin sa lm iak“ ), ere  vand ­

frie , tung top løse lig© i V and , uop løse lige i V inaand og  

Æ ther, krysta llisere i R egu læ rok taed re (sm l. S . 239 n .) og  

næ sten ikke ere til a t sk je lne fra h inanden . D og efte rlader 

A m m onium salte t ved G lødning  a lene P la tin (S . 369  n .). K a ­

lium salte t derim od en B land ing af P la tin og C hlo rkalium , 

saa a t D obbeltsa ltet kan g jendannes ved til det vand ige  

U dtræ k af G lødn ingsresten a t sæ tte B rin tp la tinch lo rid . 

N atrium pla tinch lo rid , 2N aC l,P tC l4 ,6H 2O , krysta lliserer 

derim od trik lin isk (S . 239  n .) og er le top lø se lig t i V and og  

V inaand , hvorfo r B rin tp latinch lorid tjener til A dsk ille lse af  

K alium og N atrium . M agnium gruppens M etalle r danne  

le top lø se lige P la tinch lo riddobbeltsa lte m ed 6H 2O (S . 331). 

D e frem stilles sæ dvan lig ligefrem  af B rin tp la tinch lo rid  ved  

T ilsæ tn ing af vedkom m ende C hlo rm eta l.

P latinam m oniak fo rb indelser. A f denne ta lrige G ruppe af  

F orb indelser sku lle her b lo t nog le af de v ig tig ste berø res. V ed  

Indvirkning af O verskud af A m m oniak i K ulden paa N atrium -  

p la tin  ch lo ru re e lle r B rin tp la tinch lo ru re faaes væ sen tlig e t gu lt 

B undfa ld , der efter O m krysta llisa tion af kogende sa ltsu rt V and  

danner e t gu lt, tem m elig tung top løse lig t K rysta lpu lver, be- 
V  
N H N T T C l

staaende af P la to sem idiam inchlo rid , P t:^ 3 3 (P ey rone ’s  

C hlo rid ). O pløses dette i varm  A m m oniak , op tager det 2N H 3 
v

og danner P la tod iam inch lo rid , P t:^ 3■^ 8 'Q pH ._> 0 (R eise t’s  

Jste C hlo rid ), som  ved  A fdam pn ing krystalliserer i lange, fa rve ­

lø se , le top løse lige P rism er (sm l. S . 343). D ette S alt afg iver ved  

O pvarm ning ti] om tren t 250 0 e lle r ved Inddam pn ing m ed stæ rk  

S altsy re  ig jen  2N H 3 og  danner e t  ly segu lt S alt, P la to sam inch lo rid , 
V

N H C l
^ t:N H s C l (R eise t ’s 2det C hlo rid ), som  er isom ert m ed P la to ­

sem id iam inch lo rid og b l. a . m eget tungere op løse lig t end dette . 

D og op tager ogsaa P la to sam inch lo rid ved O pvarm ning m ed  

A m m oniak 2N H S og g jendanner P la tod iam inch lo rid . E n O pløs-
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n ing af P la tod iam inch lo rid g iver m ed K alium pla tinch lo ru re et 

D obbeltsa lt — ■ i grønne, uop løse lige N aale

(M agnus ’ grønne S alf). O gsaa dette er, som  det v il sees, iso - 

m ert m ed P la tosem id iam inch lorid . I alle d isse F orb indelser er  

P la tine t d ivalen t. M en behand les de m ed C hlo r eller koges de  

m ed K ongevand , op tage de 2 A t. C hlo r og gaa derved over til- 

F orb indelser af det te travalen te  P latin . S aal  edes faaes af P la to ­

sem id iam inch lo rid et orangegu lt K rysta lpu lver af P la tin sem i- 

d iam inch lo rid , (C leve ’s C hlo rid ); af P la tos '-

am inch lo rid et citrongu lt, krysta llin sk S alt, P la tinam inch lo rid , 

(G erha  rd  t ’s  C hlo rid ); af  P la tod iam inch lo rid  et næ ­

sten  hv id t K rystalpu lver af P latind iam inch lo rid , C l2:P t:S |J3 'S § 3 ,rJ  
JN  x lg .JM  JnL g  .C d  

(G ros ’ C hlo rid ). A lle d isse ere tung top løse lige eller uop løse lige . 

H er er kun næ vn t C hlo riderne , m en af hvert af d isse kunne  

ved D obbeltdekom position afledes en hel R æ kke S alte af andre  

S yrer. I F orb indelserne af det te travalen te P la tin kunne des­

uden- et af eller begge de to m ed P latin fo rbundne C hlo r- 

atom er om byttes m ed B rom , Jod , H ydroxy], N O 3 , S O 4 osv ., og  

til hvert af de saa ledes afledede  R ad ikaler svarer en hel R æ kke  

af S alte m ed fo rsk je llige S yrer. I M odsæ tn ing til de lignende  

K uprid fo rb indelser (S . 343) ere d isse P la tinam m oniak fo rb indelser  

m eget bestand ige . D et kan ogsaa erindres, at fle re af de til 

ovennæ vn te C hlo rider svarende H ydroxyder k jendes. S aa ­

ledes g iver P latod iam insu lfa t m ed B ary tvand den frie B ase  

^ 'N H s N H 3  O H ’ der s in F oren ing m ed S yrer udv ik ler 

sam m e  .V arm em æ ngde som K ali- eller N atronhydra t og i det 

hele har ligesaa stæ rk t basiske E genskaber som  d isse .

Palladium. Iridium. Rhodium. Osmium. Ruthenium.

P allad ium  (P d  =  106) ligner P la tin , m en V f. er kun 11 ,4 ; 

det er le tte re sm elte lig t (S . 367) og g iver ved  T rid ium sm eltehede  

grønne D am pe. D a det ikke iltes eller svæ rtes i L uften , an ­

vendes det til S kalaer paa nau tiske In strum en ter. P allad ium  

fo rener sig le t m ed B rin t til en S lags L egering , P d 2H 2 (S . 87) 

der b l. a . dannes ved at elek tro lysere  V and m ed  P allad ium  som  

negativ P o l. P allad ium  brin te v irker hypp ig om tren t som  

B rin t in statu nascendi; reducerer f. E x . M erkuridch lo rid til 

M erkuroch lo rid og F errid sa lte til F errosa lte . P allad ium ch lo -



375

rure, PdCi2 , der let faaes ved Opløsning af M etallet i Konge­

vand og Afdam pning (sm l. S. 369), er i M odsætning til Platin- 

chlorure letopløseligt i Vand. Det giver m ed opløste Jod- 

m etaller et sort, i Vand og fortyndede Syrer uopløseligt Bund­

fald af Palladium,jodure, PdJ2 , og anvendes derfor til at 

udskille Jod af opløste Jodm etalier, naar sam tidig Chlorm etaller 

ere tilstede. Palladium blev opdaget 1803 af W ollaston.

Iridium (Ir =  193,1) forekom mer m est i Osmium iridium , 

en Legering, der undertiden udgjør en ret anseelig Del af den  

raa Platinm alm , og bliver tilbage ved dennes Behandling m ed  

Kongevand. Vf. 22,4. Tungere sm elteligt end Platin. Arbejds- 

platin indeholder om tr. 2 Proc. Iridium, som forøger detsHaard- 

hed. En Legering af 90 Dele Platin og 10 Iridium anvendtes 

til Norm almeteren. En Legering af 80  Dele Platin og 20 Iridium  

har større Elasticitetskoefficient end noget andet M etal og en  

næsten ubegrændset Sm idighed og Strækkelighed. Iridium - 

tveilte; Ir2O 3 , som  faaes ved  Smeltning af  Kalium iridiumchlorid 

(S. 367 n.) m ed  Soda, anvendes som  sort Farve i Porcellænsmaleriet 

og, 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 m angehaande Farver.

Rhodium (Rh -= 103) har Vf. 12,1, er tungere sm elteligt 

end Platin, m en lettere end Iridium. Dets Dobbeltchlorider ere 

sm ukt røde (deraf Navnet: <5od6v, Rose). Rhodium am m oniak - 

forbindelserne ere næsten alle bleggule og ganske analoge m ed  

Koboltam moniaksaltene (S. 297 n.). Rhodium blev opdaget 1804 

af W ollaston.

Osm ium (Os - 200?) har den højeste bekjendte  Vf. af alle 

Stoffer, nem lig 22,5, og er usm elteligt. Det ilter sig i fintdelt 

Tilstand allerede ved sædvanlig  Temperatur til Osm ium tetra-  

oxyd, OsO 4 (Osm ium o  versyre), som fremstilles ved at ophede 

Osm ium , der ikke har været giødet, i en Iltstrøm eller m ed  

Kongevand. Herved sublimerer Tetraoxydet i farveløse Kry­

staller, der ere flygtige ved alm indelig Tem peratur m ed en  

utaalelig stikkende Lugt (deraf Navnet: Lugt) og opløse­

lige i Vand tiden Farve eller Reaktion paa Lakm us. Selv i 

ganske fortyndet Tilstand virker dets Dam p højst angribende  

paa Slimhinderne, især paa Øinene, idet det ilter næsten alle 

organiske Legem er under Udskillelse af m etallisk Osm ium . 

Ogsaa paa Huden kan det frem kalde farlige Betændelser. I for­

tyndet vandig Opløsning anvendes Osmiumtetraoxyd i Histo­

logien til Hærdning og Farvning af forskjellige Væv, samt noget 

i M edicinen. Osmium blev opdaget 1804 af Tennant.
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R u t h e n i u m  ( R u  =  1 0 4 ) h a r  V f .  1 2 , 3  o g  e r  n æ s t e n  u s m e l t e ­

l i g t . D e t  e r  d e t  a f  a l l e  P l a t i n m e t a l l e r n e , d e r  f o r e k o m m e r  s p a r ­

s o m s t , l i g n e r  i s i n e  F o r h o l d  m e g e t O s m i u m  o g  o p d a g e d e s  1 8 4 5  

a f  C l a u s .

T i l b a g e b l i k

p a a

M e t a l f o r b i n d e l s e r n e s  s æ d v a n l i g e  F r e m s t i l l i n g s m a a d e r  o g  

a l m i n d e l i g e  F o r h o l d .

I l t e r

f r e m s t i l l e s  i A l m i n d e l i g h e d  1 . v e d  O p h e d n i n g  a f  M e t a l l e t  

i L u f t e l l e r  l i t : N a 2 O , N a 2 O 2 , K 2 O , K 2 O 4 , P b O , Z n O , C d O ,  

F e ; j O 4 , C u O . —  2 . V e d  O p h e d n i n g  a f  H y d r o x y d e t : A 1 2 O 3 ,  

N i O , F e 2 O 3 , C r 2 O 3 , C u O . P t O , P t O 2 , A u 2 O 3 . —  3 . V e d  

O p h e d n i n g  a f  K a r b o n a t e t : C a O , S r O , P b O , M g O , Z n O , N i O ?  

C u O , C o O  o g  M n O  ( d e  t o  s i d s t e  u d e n  L u f t e n s  A d g a n g ) . —  

4 . V e d  O p h e d n i n g  a f  N i t r a t e t :  S r O , B a O , P b O , M g O , Z n O ,  

C u O , H g O . —  5 . V e d  F æ l d n i n g  a f  S a l t o p l ø s n i n g e r n e  m e d  

K a l i e l l e r  N a t r o n : A g 2 O , H g 2 O , H g O , A u 2 O . P a a  l i g n e n d e  

M a a d e  u d s k i l l e s  S y r e a n h y d r i d e r n e  C r O . >  o g  M n 2 O 7 a f  d e r e s  

S a l t e  v e d  k o n c e n t r e r e t S v o v l s y r e .

S æ r e g n e  F r e m g a n g s m a a d e r : A f  h ø j e r e  e l l e r  l a v e r e  

I l t e r . —  a . V e d  S p a l t n i n g  a f  M e l l e m i l t e r m e d  S a l p e t e r s y r e :  

P b O 2 . —  b . V e d  R e d u k t i o n  a f  h ø j e r e  I l t e r  v e d  s i m p e l  O p v a r m ­

n i n g : M n 3 O 4 ( a f  M n O * ) , C r 2 O 3 ( a f  C r O 3 e l l e r  c h r o m s u r e  S a l t e  a f  

f l y g t i g e  B a s e r ) , A u , 0 2  ( a f  Å u 2 O 3 ) , e l l e r  m e d  B r i n t e l l e r  K u l i l t e  

v e d  p a s s e n d e  T e m p e r a t u r : F e O , M n O , e l l e r p a a  a n d e n  M a a d e :  

C u . , 0 . —  c . V e d  I l t n i n g  a f  l a v e r e  I l t e r  e l l e r  S a l t e  a f  s a a d a n n e  

v e d  O p v a r m n i n g  i L u f t e l l e r  I l t : B a ( \ , P b 8 O 4 , M n 8 O 4 , M n 2 O 3 ,  

C o 3 O 4  o g  N i 3 O 4  ( d i s s e  t o  a f  R C 1 2 ) , F e . 2 O 8  ( a f  F e S O *  e l l e r  F e C 2 O 4 ) .  

—  d . V e d  s v a g e r e  O p h e d n i n g  a f  N i t r a t e t a f e t l a v e r e  I l t e :  

N  2 O 3 , C o ^ O s , M n 0 . 2 .

I l t e r n e  e r e  u o p l ø s e l i g e  e l l e r  n æ s t e n  u o p l ø s e l i g e  i  V a n d ;  

d e  f a a , s o m  o p l ø s e s  ( I l t e r n e  a f ‘ A l k a l i m e t a l l e r n e , K a l c i u m ,  

S t r o n t i u m  o g  B a r y u m ; C h r o m s y r e - o g  M a n g a n o  v e r s y r e -
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a n h y d r i d ) , o p l ø s e s  s o m  H y d r o x y d e r . K u n  G u l d f o r i l t e  s y n e s  

a t o p l ø s e s  s o m  s a a d a n t .

V e d  s t æ r k  O p h e d n i n g  a f g i v e  I l t e r n e  a f  A g ? H g , A u ,  

P t a ] I l t , n o g l e  a n d r e  k u n  e n  D e l a f  d e r e s  I l t . S a a l e d e s  

b l iv e  N a 2 O 2 , K 2 O 1 o g  B a O 2 t i l N a 2 O , K 2 O  o g  B a O ; P b 3 O 4  

o g  P b O 2 t i l P b O ; C u O  t i l C u 5 O „  C r O : 5 t i l C r 2 O 3 , F e 2 O 3 t i l  

F e 3 O 1 ( d o g  f ø r s t v e d  H v i d g l ø d h e d e ) , a l l e  M a n g a n e t s  h ø j e r e  

I l t e r  t i l M n ,O 4 ; N i . ,O 3 o g  N i 3 O 4  t i l N i O ; C o 2 O 3  e f t e r h a a n d e n  

t i l C o 3 O „  C o G O 7 o g  C o O .

I l t e r n e  a f  N a , K , C a , S r , B a . M g , A l ,  M n , G r r e d u c e r e s  

i k k e  v e d  G l ø d n i n g  i B r i n t , I l t e r n e  a f  Z n  o g  C d  v a n s k e l ig t ;  

I l t e r n e  a f  C a ; S r , B a , M g  o g  A l r e d u c e r e s  i k k e  v e d  G l ø d ­

n i n g  m e d  K u l .  
i  i i  i i

I l t e r n e  R 2 O , ( R 2 ) n O  o g  R O  e r e  A n h y d r i d e r a f  s t æ r k e  

B a s e r . I l t e r n e  R 2 O 3 e r e  A n h y d r i d e r a f  s v a g e  B a s e r  e l l e r  a f  

s v a g e  S y r e r  ( S p i n e l r æ k k e n ) ; M n 2 O 3  o g  C o 2 O 3  h a v e  d o g  o g s a a ,  

N i 2 O . j e n d o g  u d e lu k k e n d e  C h a r a k t e r a f O v e r i l t e r . I l t e r n e  

R . j O 4 e r e M e l l e m i l t e r , t i l h v i l k e d e r i k k e s v a r e S a l te .  

I l t e r n e  R f 2 O 2 s a m t B a O 2 , S r O 2 o g  C a O 2 e r e  r e n e  O v e r i l t e r ,  

m e d e n s  P b O 2 o g  M n O 2 t i l l i g e  h a v e  C h a r a k t e r  a f  A n h y d r i d e r  

a f s v a g e S y r e r , o g  P t O 2 s l e t i k k e  v i r k e r s o m  O v e r i l t e ,  

m e n  e f t e r  O m s tæ n d i g h e d e r n e  s o m  e t  A n h y d r i d  a f  e n  s v a g  

S y r e  e l l e r e n  s v a g  B a s e . I l t e r n e  R O 3 o g  R 2 O 7 e r e  S y r e -  

a n h y d r i d e r . M e n  d e  h ø j e s t e  b e k j e n d t e  I l t e r  R O 4 ( R  =  M n , O s ,  

R u ) e r e  i g j e n  i n d i f f e r e n t e  I l t e r , d e r  h v e r k e n  h a v e  C h a r a k t e r  a f  

B a s e - e l l e r  S y r e a n h y d r i d e r .

Hydroxyder

f r e m s t i l l e s  i A l m i n d e l i g h e d  1 . v e d  F æ l d n in g  a f e t o p l ø s t  

S a l t —  a . m e d  K a l i e l l e r  N a t r o n  ( s m l . S . 2 1 6 ) : M g ( O H ) 2 . 

Z n ( O H ) 2 , C d ( O H ) 2 , N i ( O H ) 2 ? C o ( O H ) 2  ( O p v a r m n in g ) , F e ( O H ) 2 , 

M n ( O H ) 2 , C r ( O H ) 2 ( d i s s e  3  u d e n  L u f t e n s  A d g a n g ) , C u 2 ( O H ) 2 , 

C u ( O H ) 2 , P t ( O H ) 2 —  e l l e r b . m e d  A m m o n i a k  ( s m l .  S . 2 3 4 ) :  

P b ( O 2 ( O H ) 2 , A 1 ( O H ) 3 , F e 2 ( O H ) 6 , C r 2 ( O H ) 6 . -  2 . E r H y d r o x y d e t  

o p l ø s e l i g t , f r e m s t i l l e s d e t v e d  a t . s ø n d e r d e l e d e t o p l ø s t e  

K a r b o n a t m e d  K a l k h y d r a t e l l e r d e t o p l ø s t e S u l f a t m e d  

B a r y t h y d r a t : K O H , N a O H , [ N H r O H |.

2 5
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S æ regne F rem gangsm aader. 1 . V ed L æ skn ing  

af Ilte t: C a(O H )2 . A f C a(O H )2 frem stilles d irekte eller in ­

d irek te næ sten alle andre B aser. - 2 . V ed S ønderdeling af  

S ulfidet m ed V and og K obberilte : S r(O H )2 , B a(O H )2 . — 3 . N aar  

H ydroxydet har C harak ter af en S yre , kan det udsk illes m ed  

en stæ rkere  S yre  af  sa ltag tige  F orb indelser : M nO (O H )2 , P tO (O H ),, 

A uO (O H ). — 4 . A f et lavere H ydroxyd og B rin toverilte faaes  

H ydraterne af B aryum -, S tron tium - og K alcium o  verilte ; af et 

lavere H ydroxy d og C hlornatron : N i2 (O H ) (i og C o 2(O H )G .

M ed  U ndtagelse af A lkalim eta llernes H ydroxyder sam t  

B a(O H )2 , S r(O H )2 , C a(O H )2 ere alle andre uop løselige i 

V and . M æ rk dog de op løselige F orm er, hvori v isse H ydr­

oxyder R (O H )3 og R 2 (O H ) fi undertiden fo rekom m e.

M ed U ndtagelse af A lkalihydraterne og B ary thydrat 

afg ive H ydroxyd erne ved stæ rkere eller svagere O phedn ing  

V and . F oregaaer O phedn ingen uden L uftens A dgang , er  

det kun faa . som derved ilte sig hø jere , hvorved da sam ­

tid ig udv ikles B rin t [F e(O H ),, C r(O H )2 ]. H ydroxydernes  

alm indelige C harak ter ligesom deres F orho ld m od R eduk-  

tionsm id ler svarer til Ilternes (S . 377).

Sulfider

frem stilles 1 . ved S am m ensm eltn ing  af M etalle t m ed  S vov l : 

N a2S , K 2S , P bS , F eS , C u2S , A g 2S , H gS (S ub lim ation ), P tS .

2 . V ed F æ ldn ing - a . m ed S vov lb rin te i su r V æ dske: 

P tS , A u 2S 2 . P bS , C dS , C uS , A g 2S , H gS ; eller - b . m ed  

S vov lam m onium  i neu tra l V æ dske: P bS , C dS, C uS , A g._> S , 

H gS , Z nS , N iS , C oS , F eS , M nS . —  3 . V ed  R eduk tion af S ul­

fa terne —  a . m ed  K ul (e ller B rin t): N a28 . K 2S , C aS , S rS , B aS ; 

• ■H er - b . m ed S vov l og S vov lb rin te : P bS , C dS . Z nS , F eS , M nS .

S ulfhydrater frem stilles 1 . ved  M æ tn ing af H ydroxyderne  

m ed S vovlb rin te: N aS H , K S H , N HrS H , C a(SH )2 , S r(S H )2 , 

B ;i (S H )2 , M g(S H )2 . —  2 . V ed  F æ ldn ing af S ulfa te t m edB aryum -  

su lfhydrat: M g(S H ),.

D e næ vnte S ulfhydrater, som næ sten ere de eneste  

sikkert k jend te , ere op løselige i V and . S ulfiderne ere uop-  

lø se iige (kun A u 2S synes at væ re op løselig t), und tagen  

naar  de, som  A lkalim eta llem es  S ulfider sam t S vov lstron tium  

og S vov lbaryum , sønderdeles af V and .



3 7 9

S u l f i d e r n e  e r e  i R e g l e n  b e s t a n d i g e  v e d  h ø j  T e m p e r a t u r .  

K u n  G u l d e t s  o g  P l a t i n e t s  a f g i v e  a l t , F e S 2 o g  M n S g e n  I  ) e l  

a f  d e r e s  S v o v l , C u S  b l i v e r  t i l  C u 2 S . V o d  O p h e c l n i n g  u n d e r  

L u f t e n s  A d g a n g  i l t e s  a l l e  e n t e n  t i l S u l f a t e r  e l l e r  t i l M e t a l ­

i l t e r  o g  S v o v l s y r l i n g  e l l e r  t i l M e t a l o g  S v o v l s y r l i n g . I k k e  

s j æ l d e n t  f o r e g a a  a l l e  t r e  V i r k n i n g e r  s a m t i d i g . V e d  G l ø d ­

n i n g  i B r i n t r e d u c e r e s k u n  S u l f i d e r n e  a f  S ø l v , G u l d  o g  

P l a t i n  t i l M e t a l .

Chlorider

f r e m s t i l l e s  i  A l m i n d e l i g h e d  1 . v e d  O p h e c l n i n g  a f  M e t a l l e t i 

t ø r t C h l o r : Z n C l 2 , F e 2 C l G ; A g C l , A u 2 C 1 4 , e l l e r  a f  e n  B l a n ­

d i n g  a f M e t a l i l t e t o g  K u l i t ø r t C h l o r : A 1 C 1 3 , C r 2 U l ( ; ;  

e l l e r  a f  e n  B l a n d i n g  a f  M e t a l l e t  o g  C h l o r n a t r i u m  i f u g t i g t  C h l o r :  

R h 2 C l 8 , f r C l , . O s C l t . R u C 1 4 ; d i s s e  f a a e s  h e r v e d  s o m  D o b b e l t s a l t e  

m e d  C h l o r n a t r i u m . -  2 . V e d  O p h e d n i n g  a f  M e t a l l e t i t ø r  

C h l o r b r i n t e : F e C l 2 . —  3 . V e d  O p l ø s n i n g  a f  M e t a l l e t i S a l t ­

s y r e  ( d e r  g i v e r  d e n  l a v e s t e  C h l o r f o r b i n d e l s e ) : Z n C l 2 , F e C l . , .  

C d C l 2 , e l l e r i K o n g e v a n d  ( d e r g i v e r d e n  h ø j e s t e  C h l o r ­

f o r b i n d e l s e ) : N i C l 2 . F e 2 C l f . C u C l 2 , H 2 P t C l f i , H A u C lr

4 . V e d  O p l ø s n i n g  a f  K a r b o n a t e t i S a l t s y r e : C a C U  S r C l . , ,  

B a C L , M g C l 2 , N i C U . C o C l 2 . —  5 . V e d  O p l ø s n i n g  a f  I l t e t  

e l l e r H y d r o x y d e t i S a l t s y r e : A l 2 C l c a q 7 F e 2 C l f ia q , C r 2 C l f ia q .

- 6 . D e  u o p l ø s e l i g e  e l l e r  t u n g t o p l ø s e l i g e  f r e m s t i l l e s  v e d  

F æ l d n i n g : P b C l 2 , A g C l , H g 2 C l 2 . ( N H , ) 2 P t C l 6 , K 2 P t C l ( i ; d e  

f l y g t i g e  v o d  S u b l i m a t i o n  a f  p a s s e n d e  B l a n d i n g e r : N H , C 1 ,  

H g C l 2 .

S æ r e g n e  M e t h o d e r : 1 . R e d u k t i o n  a f  h ø j e r e  C h l o r i d e r :  

C u 2 C l 2  ( a f  C u C L  m e d  C u ) , H g 2 C l 4  ( a f  H g C l >  m e d  H g ) , 2 K C l , P t . C l 2  

( a f  2 K C l , P t C h  i n e c l C u . , C l s ) , C r C L  ( a f  C r 2 c i ( i m e d  H 2 ) . 1 ’ t C L  ( v o d  

O p v a r m n i n g  a f  H 2 P t C l 0 ) , A u C l ( v e d  O p v a r m n i n g  a f  A u C l : 1 ) . -  

2 . V e d  B e h a n d l i n g  a f  h ø j e r e  I l t e r  m e d  S a l t s y r e , h v o r v e d  d a  u d ­

v i k l e s  C h l o r :  M n C L , ( a f  M n O 2 ) , C r ä C l ß a q  ( a f  C r O s e l l e r  K 2 C ’ r , ( ) 7 ) .  

• 3 . I n d v i r k n i n g  a f  C h l o r  e l l e r  K o n g e v a n d  p a a  l a v e r e  C h l o r i d e r :  

F e 2 C l 6  ( a f  F e C l > ) . 4 . S p a l t n i n g  a f  a n d r e  C h l o r i d e r  m e d  V a n d :  

K C 'l o g  M g C l , ( a f  C a r n a l l i t ) ;  A u C l s  ( a f  A u 2 C I 4 ) .

C h l o r i d e r n e  e r e  s æ d v a n l i g  o p l ø s e l i g e  i V a n d . T u n g t -  

o p l ø s e l i g e  e r e :  T 1 C 1 .  P b C l 2 ,  ( N H 4 ) 2 P t C l 6 ,  K 2 P t C l f i . U o p l ø s e l i g e  

e r e : d e t v i o l e t t e  C r ä C l 6 , C u 2 C l 2 , A g C l , H g 2 C l ä , P t C l 2 s a m t
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endel basiske og anhydrobasiske Chlorider (f. Ex. Atakamit), 

der dog opløses i Syrer. Nogle sønderdeles af Vand til 

Hydroxyd og Saltsyre, f. Ex. A1C13, eller paa anden Maade: 

Au  C] og Au 2C1|.

De fleste vandholdige Chlorider afgive samtidig med 

Vandet Chlorbrinte og omdannes’herved mere eller mindre 

fuldstændig til Ilter. Af de vandfrie sønderdeles nogle 

ved simpel Ophedning til Metal og Chlor, saaledes Guldets - 

og Platinets Chlorider, CuCl2 bliver til Cu2Cl2 . Men i det 

hele ere de vandfrie Chlorider bestandige i høj Temperatur, 

de fleste endog uforandret flygtige.

Ved Glødning i Brint reduceres mange Chlorider til 

Metal, men Chloriderne af Na? K, Ca7 Sr, Ba, Mg, Al, Mn' 

ikke, Chromets Chlorider vanskeligt.

Sulfater

fremstilles 1. ved Opløsning af Metallet i svag Svovlsyre 

(hvorved da udvikles Brint): ZnSO4, FeSO4, hyppigere med 

Tilsætning af Salpetersyre (hvorved da udvikles Kvælstof- 

tveilte): CdSO4, NiSOn CuSO4, Fe2.3SO4, eller ved Behand­

ling af Metallet med varm, stærk Svovlsyre (hvorved da 

udvikles Svovlsyrling): UuSO4, Ag,SO4, HgSO4 . — 2. Ved 

Opløsning af Karbonatet i fortyndet Svovlsyre: MgSO4? 

NiSO4, CoSO4 . — 3. Ved Opløsning af Hydroxydet i Svovl­

syre: A12.3SO4, Cr2.3SO4 . — 4. Ved Opvarmning af Chlor- 

idet med Svovlsyre: Na2SO4, K2SO4 . — 5. De uopløselige 

eller tungtopløselige fremstilles ved Fældning : CaSO4, SrSO4 , 

BaSO4, PbSO4, Ag2SO4, Hg2SO4.

Særegne Methoder: Ved Opvarmning af højere Ilter 
med stærk Svovlsyre (hvorved da udvikles Ilt): MnS0+ og 
Mn2.3SO4 (af MnO.>); K2SO4,Cr2.3SO4 (af K2Cr2O7). - 2. Ved 
Ristning af Svovlmetaller: CuSO4, FeSO4 .

Sulfaterne ere i Reglen opløselige i Vand. KunBaSO4? 

SrSO4 og PbSO4 ere saa godt som uopløselige. CaSO4 

samt endel basiske og anhydrobasiske Sulfater ere meget 

tungtopløselige i Vand, Ag2SO4 og Hg2SO4 tungtopløselige. 

Enkelte sønderdeles afVand: Mn2.3SO4 . HgSO.,. Uopløselige 

eller næsten liopløselige i Syrer ere : BaSO4, SrSO4 og PbSO4 .
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S u l f a t e r n e  t a a l e  j æ v n l i g  e n  m e g e t  h ø j T e m p e r a t u r ,  

s a a l e d e s  N a 2 S O 4 ,  K 2 S O n  S r S O 4 ,  B a S O 4 . S v a g  G l ø d h e d e  t a a l e :  

C a S O 4 ,  P b S O 4 , M g S O 4 , C d S O 4 ,  N i S O 4 7  C o S O 4 ,  C u S O 4 ,  A g 2 S O 4 .  

N a a r  d i s s e  o g  a n d r e  S u l f a t e r  s ø n d e r d e l e s  v e d  O p h e d n i n g ,  

d a n n e s  i  R e g l e n  f ø r s t  a n h y d r o b a s i s k e  S a l t e ,  t i l s i d s t  M e t a l ­

i l t e r . D e ,  s o m  s ø n d e r d e l e s  v e d  f o r h o l d s v i s  l a v  T e m p e r a t u r ,  

a f g i v e  S O . , ,  s a a l e d e s  i s æ r  R ^ T . 3 S O 4 ; d e ,  s o m  f ø r s t  s ø n d e r ­

d e l e s  v e d  m e g e t  h ø j  T e m p e r a t u r ,  g i v e  S O 2  +  O .

Nitrater

f r e m s t i l l e s  i A l m i n d e l i g h e d  1 . v e d  O p l ø s n i n g  a f  M e t a l l e t  i  

f o r t y n d e t  S a l p e t e r s y r e  ( h v o r v e d  d a  u d v i k l e s  l a v e r e  K v æ l ­

s t o f i l t e r ,  i s æ r  K v æ l s t o f t v e i l t e ) : P b N 2 O ß , Z n N 2 O f i , C d N 2 O 6 .  

N i N 2 O 6 , F e 2 . 6 N O 3 ,  C u N 2 O f i ?  A g N O 3 , H g 2 N 2 O G , H g N 2 O f i . -  

2 .  V e d  O p l ø s n i n g  a f  K a r b o n a t e t  i  f o r t y n d e t  S a l p e t e r s y r e ;  

C a N 2 O ^  M g N 2 O 6 , C o N 2 O c , M n N 2 O t ! . —  3 .  V e d  O p l ø s n i n g  a f  

H y d r o x y d e t  i  S a l p e t e r s y r e :  A 1 . 3 N O 3 ?  C r 2 . 6 N O 3 .

S p e c i e l l e M e t h o d e r :  1 .  V e d  O p l ø s n i n g  a f  S u l f i d e t  ( F e N 2 O 6 )  

e l l e r  e n  B l a n d i n g  a f  H y d r o x y d e t  o g  S u l f h y d r a t e t  i f o r t y n d e t  

S a l p e t e r s y r e :  S r N 2 O 6 ,  B a N 2 O o . -  2 . V e d  D o b b e l t d e k o m p o s i t i o n  

a f  t o  o p l ø s e l i g e  S a l t e :  K N O 3 .

N i t r a t e r n e  e r e  o p l ø s e l i g e  p a a  e n  D e l b a s i s k e  S a l t e  

n æ r ,  d e r  d o g  o p l ø s e s  i S y r e r . K v æ g s ø l v n i t r a t e r n e  s ø n d e r ­

d e l e s  a f  V a n d .

N i t r a t e r n e  s ø n d e r d e l e s  a l l e  v e d  O p h e d n i n g ,  i R e g l e n  

t i l  M e t a l i l t e r ,  K v æ l s t o f i l t e r  o g  I l t .

Orthofosfater.

D e  n o r m a l e  e r e  n æ s t e n  a l l e  u o p l ø s e l i g e  i V a n d  ( d e  

s e k u n d æ r e  t u n g t o p l ø s e l i g e )  o g  f r e m s t i l l e s  d a  v e d  F æ l d n i n g .  

K u n  A l k a l i m e t a l l e r n e s  n o r m a l e  o g  s e k u n d æ r e  F o s f a t e r  e r e  

o p l ø s e l i g e  o g  f r e m s t i l l e s  a f  S y r e n  m e d  K a r b o n a t e r  e l l e r  

H y d r o x y d e r  a f  A l k a l i m e t a l l e m e , u n d e r t i d e n  v e d  D o b b e l t ­

d e k o m p o s i t i o n :  J K N H j N a P O j . D e  i  V a n d  t u n g t -  e l l e r  u o p ­

l ø s e l i g e  F o s f a t e r  o p l ø s e s  n æ s t e n  a l l e  i  S y r e r . D e  p r i m æ r e  

O r t h o f o s f a t e r  e r e  o p l ø s e l i g e  o g  f a a e s  i r e n  T i l s t a n d  v e d  

O p l ø s n i n g  a f  d e  s e k u n d æ r e  e l l e r  n o r m a l e  i  S y r e n .
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De normale Orthofosfater taale i Reglen Glødhede. 

De sekundære give sædvanlig Pyrofosfater, de primære 

Metafosfater ved Glødning.

Karbonater.

De normale ere næsten alle uopløselige og fremstilles 

da ved Fældning af et opløseligt Salt med et kuls. Alkali. 

Kun faa af de saaledes dannede Bundfald ere dog normale 

Karbonater (CaCO,, SrCO3, BaCOs, MnCO3, CdCO3, Ag2CO3, 

Hg2CO3); de fleste ere basiske eller anhydrobasiske Salte. 

Opløselige ere kun Alkalimetallemes normale Karbonater, 

som dannes paa særegne Maacler. De i Vand uopløselige 

Karbonater opløses næsten alle i Syrer. Karbonater af 

Lerjord, Chromtveilte, Jerntveilte, Kobberforilte, Platinets 

og Guldets Ilter kjendes næppe eller slet ikke.

Karbonaterne .sønderdeles næsten alle ved Glødhede, 

idet de afgive Kulsyre. Ildfaste eller dog næsten ildfaste 

ere de kulsure Alkalier og BaCO... SrCO3, CaCO;! taale 

svag Glødhede; CdCO3 afgiver ikke Kulsyre ved 300°.

Andre Salte.

Af andre Salte ere i Reglen:

letopløselige i Vand: normale Brum i der og .J o cl id er 

(undtagen af de samme Metaller, som danne tungt- eller 

uopløselige Uhlorider, samt HgJ2) - Chiorater (undtagen 

KCJO.j) — Perchlorater (undtagen KClOj - Thiosul­

fate r (undtagen af Pb, .Cu,, Ag) - Di th i on ater 

Fluorsilikater (undtagen af Na, K, Baj — Permanga­

nate r.

tungt- eller uopløselige i Vand: normale Fluorider 
ii

undtagen af Sn, K, Ag; NaF er temmelig tungtopløselig^) 

- Jodater (undtagen af Alkali metallerne) — Sulfiter 

(undtagen af Alkalimetallerne; de sure Sulfiter ere i Reglen 

opløselige) — Arseni ter og Arsenater (undtagen af 

Alkalimetallerne) — Antimonater (undtagen af K) - 

Borater og Silikater (undtagen af AlkalimetaJleme) 

Chromater (undtagen af Alkalimetallerne og Mg).
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Metallernes Forhold overfor Syrer.

Saltsyre opløser de fleste Metaller og af de metallignende 

Metalloider Sn under Brintudvikling. Pb og Cu angribes 

vanskeligt og kim at koncentreret Saltsyre (undtagen under 

Luftens Adgang). As, Sb, Bi, Ag, Hg, Au, Pt angribes 

ikke af Saltsyre.

Svovlsyre. For tynd et Svovlsyre danner med de fleste 

Metaller Sulfater under Brintudvikling; dog angribes Cd, Ni 

og Co kun langsomt, Pb først ved Opvarmning. Derimod 

paa virkes As, Sb. Bi, Al, Cr næppe, 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. Fort y n d e t Salpetersyre virker især ved 

Opvarmning paa alle Metaller (undtagen Al, Cr, Au, Pt) 

samt paa Vismut under Dannelse af Nitrater og Udvikling 

a f lavt>re Kvæl stofilter. K o n c e n t r o r e t Salpetersyre virker 

i Reglen vanskeligere eller næsten slet ikke, fordi de fleste 

Nitrater ere uopløselige deri. As, Sb, Sn omdannes af varm 

Salpetersyre til Hydroxyder, som ere ganske (Sb, Sn) eller 

næsten (As) uopløselige i Salpetersyre-

Kongevand opløser alle Metaller og metallignende 

Metalloider undtagen Bly og Sølv, som omdannes til tungt- 

eller uopløselige Chlorider.



T rykfejl.

S. 15 Lin. 9 fr.n. staaer O. Læs. O*.

35

54

— 11 fr. o.

15 fr. n.

88 16 fr. o.

89 18 fr. n.

89 - 17 fr. n.

107 4 fr. n.

111 6 fr. o.

133 3 fr. n.

138 16 fr. o.

162 - 13 fr. o.

172 5 fr. o.

186 18 fr. o.

199 9 fr. n.

220 — 4 fr. o.

223 1 fr. n.

229 löfr.o.

257 2 fr. n.

263 — 4 fr. o.

272 — 6 fr. o.

298 — 5 fr. o.

(n—m)Æqv. Base. Læs: (n—m) Æqv.Syre.

- KOI. Læs: HOL

2MnO2. ■’ Læs: 3MnO2.

2HNO3. Læs: 4HNO8.

PbN2O6 + H,O. Læs: 2PbN2O6 + 2H2O.

H. Læs: H>.

2KC1. Læs: KOI.

bindeiserne. Læs: forbindelserne.

a -1 (a + b + c). Læs: a -1 (a + b — c).

— 2KCyS. Læs: 3KCyS.

— 2H3BO8=B2O3 + 3HO. Læs: 2H3BO8 + 3H2O.

forpuffer. Læs: forbrænder.

Sn(OH2). Læs: Sn(OH)2.

NaS2O3 + Ca2SO4. Læs: Na2S2O3 + CaSO4.

— 2C og 3CO. Læs: C og 2CO.

Br. Læs: 3Br2.

— 2S04. Læs: 2SO2.

Anhydrobasisk. Læs: Normalt og basisk.

rød Zinkmalni. Tilføj: eller Zinkit.

— kermesinrød. Læs: karmesinrød.
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