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FORORD.

Nærværende Vejledning omhandler de Stoffer, der gives i 
organisk Analyse til Havebrugs-, Landbrugs-, Skovbrugs- og 
Veterinærexamen.

Laboratorieøvelserne falder her .som i den uorganiske Ana
lyse i 2 Afsnit: 1) Gennemgang af de vigtigste kemiske Egen

skaber for Stofferne, idet der her særlig lægges Vægt paa de 

Reaktioner, der har analytisk Anvendelse til Paavisning af Stof

ferne, 2) Undersøgelse af en udleveret Stofblanding. Hvad det 
sidste Afsnit angaar, da gives der i den organiske Analyse visse 

Lettelser, idet visse Stoffer ikke gives sammen, for ikke at gøre 

Analysen for svær. Vejledningen omhandler de Metoder, der 

maa komme til Anvendelse ved Undersøgelse af Analyserne i 

den Form og det Omfang, det kræves til de nævnte Examiner.





Organiske Stoffer indeholder alle Kulstof; som oftest inde

holdes ogsaa Brint og Ilt, sjeldnere Kvælstof, Fosfor, Svovl, 

Klor og Metaller.

1ste Øvelse.

Paavisning af Kulstof, Brint, Kvælstof, Fosfor 
og Svovl.

Forsøg 1. Kulstof og Brint.

0,2 g Albumin blandes i en Morter med 2 g pulveriseret 

Kuprioxyd; Blandingen bringes i et tørt Reagensglas, der for

synes med Prop og ombøjet Afledningsrør. Afledningsrøret 

sænkes ned i et Reagensglas med Kalkvand, og Blandingen 

ophedes; herved iagttager man:

1) at der finder en Luftudvikling Sied. Den dannede Luftart 

er Kuldioxyd, hvilket ses ved, at der i Kalkvandel frem

kommer en Udfældning af Kalciumkarbonat. Kuldioxydet 

dannes, idet Kuprioxydet ilter det i Albuminet indeholdte 

Kulstof.

2) at Reagensglassets Sider besættes med et Lag Vanddraaber. 

Vandet dannes, idet Kuprioxydet ilter det i Albuminet inde

holdte Brint.

Forsøg 2. Kvælstof.

0,2 g Albumin blandes med 1—2 g Natronkalk; Blandingen 

bringes i et Reagensglas og ophedes i en Gasflamme. 

Herved udvikles Ammoniak, der kendes paa Lugten og paa, al 

de udviklede Dampe reagerer basisk (Prøve med Kurkumapapir 

vædet med Vand).



6

Forsøg 3. Fosfor og Svovl.

0,5 g Albumin blandes i en Morter med 0,5 g vandf rit 

Natriumkarbonat og 3 g Salpeter. Denne Blanding bringes i 

smaa Portioner ad Gangen ned i en Porcellænsdigel, der holdes 

opvarmet til Glødning. Herved iltes det organiske Stof af Ka

liumnitratet: Brinten til Vand, Kulstoffet til Kuldioxyd, Svovlet 

til Svovlsyre og Fosforet til Fosforsyre. Fosforsyren og Svovl

syren bindes af det tilsatte Natriumkarbonat og paavises i 

Snieltemassen efter Afkøling og Udkogning med 10 cm3 Vand. 

Vædsken gøres sur med fortyndet Salpetersyre og deles i 2 Por

tioner.

a) til Paavisning af Svovlsyre med Baryumnitrat, 

b) til Paavisning af Fosforsyre med Ammoniummolybdat.

1

Paavisning af organiske Stoffer.

Paavisning af organiske Stoffer kan i de allerfleste Tilfælde 

foretages ved at ophede Stoffet i en Digel; herved indtræder der 

Forkulning, og samtidig dannes ofte et Beslag af Tjære paa 

Digelens Sider. Ved Ophedningen bortgaar forskellige flygtige 

Bestanddele, f. Ex. Vand, Ammoniak (jvfr. fra den uorganiske 

Kemi Ammoniakfremstillingen ved tør Destillation af Stenkul) 

og Kulsyre; endvidere forskellige brændbare Luftarter, som 

Brint, Kulbrinter og Kulilte. Foretages Forkulningen ved høj 

Temperatur, vil de brændbare Luftarter antændes, saa Stoffet 

brænder med Flamme, og ved fortsat Ophedning under Luftens 

Adgang vil ogsaa Tjæren og det udskilte Kulstof forbrænde; dog 

kan det undertiden være meget vanskelig at faa Kullene fuld

stændig bortbrændt; navnlig Kul, der er fremkommet ved Op

hedning af kvælstofholdige Stoffer, er vanskelige at bortbrænde. 

Resten, der bliver tilbage, naar alt organisk Stof er bortbrændt, 

kaldes »Asken« og bestaar af uorganiske Bestanddele (den kan 

dog i visse Tilfælde ogsaa indeholde Cyanider, jvfr. Pag. 9).

Har det organiske Stof været blandet med uorganiske Salte, 

vil Asken sjddnere være identisk med de iblandede Salte. Sul

fater vil delvis reduceres til Sulfider. Nitrater vil omdannes 

enten til Nitriter eller Karbonater, i sidste Tilfælde under Kvæl-
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stofudvikling. Alkalimetallernes Klorider vil kunne fordampe 

ved længere Tids stærk Glødning. Indeholder det organiske Stof 

Fosfor, vil der under Forbrændingsprocessen dannes Fosfor

syre, som kan uddrive baade Svovlsyre og Klorbrinte. Ved For

brænding af svovlholdige Stoffer vil der kunne dannes Sulfater. 

Salte af organiske Syrer omdannes ved Glødning til Karbonater, 

der dog (Alkalikarbonaterne undtagne) helt eller, delvis vil 

kunne spaltes til Metalilte under Afgivelse af Kuldioxyd.

I Glødningsresten vil der saaledes kunne forekomme baade 

Sulfat, Fosfat og Karbonat, selv om det forelagte Stof ikke har 

indeholdt nogen af Delene.

Visse organiske Stoffer, f. Ex. Urinstof, Formiater, Acetater 

og Oxalater, forkuller ikke eller udskiller kun en yderst ringe 

Mængde Kul ved Ophedning; paa den anden Side vil visse 

uorganiske Stoffer, f. Ex. Manganokarbonat, ved Ophedning 

antage en sort Farve paa Grund af indtrædende kemiske For

andringer.

Imidlertid vil det Forhold dog neppe indtræffe ved de 

Analyser, der udleveres til Undersøgelse i Laboratoriet, at Op- 

hedningsprøven ikke giver tilstrækkeligt Bevis paa organisk 

Stof. Hvis man imidlertid skulde være i Tvivl, kan man fore

tage Reaktionen for Kulstof ved Ophedning med Kuprioxyd 

(Forsøg 1, Pag. 5), men i saa Fald maa man naturligvis først 

overbevise sig om, at Analysen ikke indeholder Karbonat. Hvis 

Karbonater findes, bortkoges Kulsyren med fortyndet Svovlsyre 

i ringe Overskud; til Vædsken sættes et Overskud af Kupri

oxyd, man inddamper til Tørhed paa Vandbad, og med Ind

dampn ingsresten foretages Prøven for Kulstof.

Almindelige Metoder til Undersøgelse af en 
Blanding af uorganiske og organiske Stoffer.

I. Undersøgelse for uorganiske Bestanddele.

A. Paavi sning af Metallerne.

1 g af den udleverede Analyse forkulles ved svag 

Varme, og Ophedn ingen fortsættes, indtil al Tjære er bort-
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brændt; der afkøles, Massen findeles og udkoges med Vand. 

Hvis det herved vundne vandige Udtræk er af brun Farve, har 

der ikke været giødet længe nok, og en anden Portion tages i 

Arbejde.

Den sorte Rest, der bliver tilbage efter Udkogningen med 

Vand, tørres og glødes paany, idet Digelen lægges skraat, saa 

Luften faar bedre Adgang. Kullene vil nu oftest hurtig brænde 

bort, hvis ikke, ti (dryppes efter Afkøling 1—2 Draaber stærk 

Salpetersyre, og der glødes endnu en Gang. Den som oftest 

graa Rest, der nu bliver tilbage (er den rødlig, tyder det paa 

Indhold af Bly), opløses ved Kogning med lige Dele Vand og 

fortyndet Salpetersyre (det salpetersure Udtræk).

Det vandige Udtræk: Lidt af Udtrækket koges med nogle 

Draaber Natriumkarbonatopløsning. Hvis der kommer Bund

fald, sammenblandes den øvrige Del af Udtrækket med del 

salpetersure Udtræk. Hvis der ikke kommer Bundfald, kan 

det vandige Udtræk højst indeholde Kalium- og Natriumsalte, 

og Hovedportionen inddampes da til ca. 5 cm3, der deles i 2 

Portioner til

Reaktion for Kalium: ved Tilsætning af Eddikesyre til svag 

sur Reaktion (1 Draabe er i Regelen tilstrækkelig) og Na- 

triumkoboltinitrit.

Reaktion for Natrium: med Kaliumantimonat.

Det salpetersure Udtræk: (eventuelt blandet med det vandige 

Udtræk) undersøges for Metaller, idet det (hvis det vandige Ud

træk er tilblandet) deles i 2 Dele. Den ene Portion benyttes til 

Paavisning af Alkalipietallerne ved Kogning med Barytvand 

O. s- V.

Den anden Portion inddampes næsten til Tørhed, fortyndes 

med Vand, fældes med Svovlbrinte o. s. v. Af Metaller gives 

kun K, Na, Ca, Mg, Zn, Ph og Gu, men man maa have sin 

Opmærksomhed henvendt paa, at smeltede Alkalikarbonater 

angriber Porcellæn, saa der undertiden vil kunne gaa Aluminium 

(og Kiselsyre) i Opløsning fra Digelen.

Ammoniak paavises paa følgende Maade:

En Spatelfuld Analyse udrøres i et Cylinderglas med lidt 

Vand og saa meget Kalciumhydroxyd, at Blandingen viser stærk
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basisk Reaktion. Ved Hjælp af en Prop, hvorigennem der er 

trukket et Stykke tynd Jerntraad, der forneden er ombøjet til 

en Krog, sænkes et Stykke Kurkumapapir, der forud er vædet 

med Vand, ned i Cylinderglasset, saaledes at Kurkumapapiret 

befinder sig ca. 2 cm over Blandingen i Glasset. Ved Tilstede

værelse af Ammoniumsalte vil Kurkumapapiret i Løbet af et 

Par Minutter antage en rødbrun Farve.

Det gaar ikke an at prøve for Ammoniak paa samme 

Maade som i uorganiske Stofblandinger, da en Del kvælstof- 

holdige Stoffer (Urinstof, Albumin) ved Kogning med Na- 

triumhydroxyd udvikler Ammoniak.

B. Paa visn in g af Syrerne.

Kulsyre paavises paa samme Maade som i uorganiske 

Analyser. Den maa naturligvis søges i selve Analysen og under 

ingen Omstændigheder i Glødningsresten.

For Klorbrinte, Svovlsyre oy Fosforsyre foretages følgende 

Prøve:

1 g Analyse blandes med 1 g vandfrit Natriumkarbonat; 

der forkulles ved svag Varme, eventuel Tjære bortbrændes fuld

stændig, der afkøles, Digelindholdet udkoges med en halv Snes 

cm3 fortyndet Salpetersyre; der filtreres, og Filtratet deles i 

3 Dele: a) til Prøve for Klorbrinte med Sølvnitrat; b) til Prøve 

for Svovlsyre med Baryumnitrat; c) til Prøve for Fosforsyre 

med Ammoniummolybdat.

Hvis Analysen har indeholdt Klorid, Sulfat eller Fosfat, vil 

man ved ovenstaaende Prøver faa meget store Reaktioner.

Imidlertid kan det Forhold indtræffe, at man faar utvivl

somme Reaktioner for Klorid, Sulfat og Fosfat efter den om

talte Fremgangsmaade, selv om Analysen hverken indeholder 

Klorid, Sulfat eller Fosfat. Svovlsyre og Fosforsyre dannes som 

tidligere omtalt ved Forbrænding af svovlholdige og fosfor- 

holdige organiske Stoffer, f. Ex. Albumin (Stivelse og Gummi 

efterlader ved Glødning i Regelen ogsaa lidt Fosfat); Spor af 

Svovlsyre kan endelig ogsaa stamme fra Gassen.

For Klorbrintens Vedkommende kommer et helt andet For

hold i Betragtning, nemlig det, at der dannes Alkalicyanid ved 

Glødning eller Smeltning af kvælstofholdige organiske Stoffer
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med Alkalikarbonater [K2CO3 + 4G + 2N = 2KNC 4 3C0]; og 

Cyanider giver med Sølvnitrat et i Salpetersyre uopløseligt hvidt 

Bundfald af Sølvcyanid, der ligesom Sølvklorid er opløseligt i 

Ammoniakvand og en Opløsning af Ammoniumkarbonat.

Det vil heraf fremgaa, at de omtalte Prøver kun kan 

betragtes som foreløbige Prøver. Faar man negative Reak- 

tionei, behøver man ikke at søge yderligere; men faar man 

positive Reaktioner, maa man — for Svovlsyrens og Fosfor

syrens Vedkommende under de kalkfældende Syrer for Salt

syrens Vedkommende under de flygtige Syrer — konstatere, om 

de omhandlede Syrer virkelig er til Stede.

Salpetersyre søges under de flygtige Syrer.

11. Undersøgelse for de organiske Stoffer.

Flygtige Syrer og Alkaloider søges i særskilte Portioner af 

Analysen. For de øvrige Stoffers Vedkommende er Fremgangs- 

maaden altid den, at man ved Hjælp af Æter, Vinaand og Vand 

skiller Analysen i 4 Dele:
I

A. Det æteriske Udtræk.

2 g Analyse overhældes i et stort tørt Reagensglas med saa 

meget Æter, at Glasset er % fyldt; der omrystes i 5 Minutter 

og filtreres gennem et tørt Filter. Det uopløste bringes igen 

ovei i Reagensglasset og behandles en Gang til paa samme 

Maade og med samme Mængde Æter; der filtreres igen. De 

sammenblandede Filtrater udgør det æteriske Udtræk. Man 

erindrer, at Æter er letantændelig, og man maa derfor ikke 

henstille det æteriske Udtræk i Nærheden af brændende Gas

lamper.

B. Det vinaandige Udtræk.

Det i Æter uopløste Stof overhældes i et Reagensglas med 

saa meget Vinaand, at Glasset er % fyldt, og der varmes over fri 

(lamme, idet man omrører med en Glasspatel, som holdes helt 

ned til Bunden af Reagensglasset, indtil Vinaanden begynder af 

koge. Omrøringen (eller eventuelt Omrystningen) fortsættes nu
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i 5 Minutter, idet Blandingen en Gang imellem opvarmes til be

gyndende Kogning. Der filtreres, og det uopløsle behandles en 

Gang til paa samme Maade. De sammenblandede 2 Filtrater 

udgør det vinaandige Udtræk.

Man maa ved Fremstillingen af det vinaandige Udtræk 

udvise megen Paapasselighed, f. Ex. undgaa at spilde Vinaand 

udenpaa Reagensglasset og ikke sætte Spatelen haardt mod 

Bunden af Reagensglasset, saa dette gaar itu; herved vil Vin- 

aanden nemlig antændes, og man risikerer at forbrænde sig. 

Den omtalte Fremgangsmaade er imidlertid den hurtigste, og 

med Paapasselighed er der ingen Fare; naturligvis undgaar 

man at støtte sig til Bordet eller læne sig over Bordet for det 

Tilfældes Skyld, at Glasset ved el Uheld skulde gaa i Stykker.

G. Det vandige Udtræk.

Den i Vinaand uopløsle Rest overhældes i et Reagensglas 

med saa meget 35 0 varmt Vand, al Reagensglasset fyldes 

Der omrystes i 5 Minutter og filtreres. Det uopløsle behandles 

endnu en Gang paa samme Maade. De 2 sammenblandede Fil

trater udgør det vandige Udtræk. Det i Vandet uopløsle udgør

D. Den uopløsle Rest.

2den Øvelse.

Fedtstoffer, Fedtsyrer og Sæber.

Fedtstofferne er Alkylsalte af den trivalente Alkohol Glyce

rin med forskellige Syrer, som med el fælles Navn kaldes »Fedt

syrer«. De 3 vigtigste af Fedtsyrerne er:

Palmitinsyre, Ci.,H:llCOOH | der begge hører til de fede Syrers 
Stearinsyre, C17H35COOH j Række, CnHon+tCOOH.

Oliesyre, C^H^COOH, der hører til AkrylsyrerækkenCnH>n _/ COOH. 

Glycerinets Alkylsalte med Syrer kaldes »Glycerider«, og Fedt

stofferne er Triglycerider af Fedtsyrerne, idet alle 3 Hydroxyl- 

grupper i Glycerinet er ombyttet med Syrerest.

(Cj;,H3iCOO)3C:;H5, palmitinsurt Glycerin eller »Palmitin«.

(Ci7H35COO)sC:,H5, stearinsurt Glycerin eller »Stearin«.

(CvHssCOOhCzHs, oliesurt Glycerin eller »Olein«.
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Palmitin- og Stearinsyre er faste, Oliesyren flydende. Fedt

stoffernes Konsistens afhænger af de Syrer, der indgaar i Fedt

stoffet; jo mere Palmitin og Stearin, det indeholder, des fastere 

er det; indeholdes overvejende Olein, er Fedtstoffet flydende.

Fedtstofferne

ei uopløselige i Vand og i Vinaand ved almindelig Temperatur. 

I varm Vinaand opløses de fleste Fedtstoffer, men udfældes 

igen ved Afkøling. I Æter er de letopløselige selv i Kulden.

Ved Sammenrystning med en Sæbecpløsning dannes en 

Emulsion, idet fedtstoffet skilles i meget smaa Draaber, der 

ikke samler sig ved Henstand. Det samme sker, naar Fedt

stoffet lystes med en Opløsning af Natriumkarbonat, idet der 

herved først dannes lidt Sæbe, som vil emulgere Olien.

Fedtstofferne er i ren liistand af neutral Reaktion, men 

som man i Almindelighed har med Fedtstofferne at gøre, er 

de af sur Reaktion, idet de i ringe Grad er spaltede i Fedtsyrer 

og Glycerin.

I il de følgende Forsøg over Fedtstoffernes Egenskaber an

vendes Talg, der hovedsagelig bestaar af Palmitin, Stearin og 

Olein.

Forsøg 1. 0,2 g Talg rystes med ca- 5 cm3 Æter; det 

gaar i Opløsning. Til Opløsningen sættes 2 Rumfang Vinaand. 

Herved jreinkonttner Fældning, da Fedtstoffer er uopløselige i 

Vinaand. Smig. Fedtsyrerne Pag. 15, Forsøg 1.

Forsøg 2. 0,2 g Talg varmes i et Reagensglas med 10 cm3 

Vinaand. Efter Omrystning gaar det i Opløsning; der afkøles, 

og Fedtstoffet udskilles nu i findelt Form. Der tildryppes 

10 Draaber z Lakmusopløsning og omrystes; der fremkommer 

tydelig rød Farve — Reaktion paa fri Syre. Mængden af 

fri Syre bestemmes ved Titrering med 1/5 n. Natriumhydroxyd- 

opløsning, idet der omrystes kraftig efter hver Tilsætning. Til 

at fremkalde tydelig blaa Farve bruges 5—6 Draaber. Der har 

altsaa kun været en meget ringe Mængde frie Syrer i Fedtstoffet.

Forsøg 3. a) 0,2 g Talg opvarmes i et Reagensglas med 

10 cm’ Vand. Der omrystes; Blandingen faar et mælke

lignende Udseende, idet det smeltede Fedtstof ved Rystningen
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fordeles i Vandet som ganske smaa Draaber. Blandingen hen

stilles et Øjeblik, og man iagttager, at Blandingen deler sig i 

2 Lag, øverst Fedtstof, nederst Vand.

b) Tilsæt 1 cm3 Sæbeopløsning, omryst igen og iagttag, 

at Emulsionen ved Henstand holder sig.

Forsøg 4. 0,2 g Talg varmes i et Reagensglas med 5 cm" 

Vand og 5 cm3 Natriumkarbonatopløsning. Der fremkommer 

ved Omrystning en Emulsion, men ikke nogen klar Opløsning. 

Smign. Fedtsyrerne Pag. 16, Forsøg 5.

Forsøg 5. Akroleinreaktion. 0,2 g Talg kommes i et 

Reagensglas sammen med 2 Spatelfulde pulveriseret Fosfor

syre. Der opvarmes over fri Flamme; Blandingen smelter, an

tager mørk Farve, og der fremkommer en stikkende Lugt af 

Akrolein, idet Fedtstoffet sønderdeles, og det indeholdte Glycerin 

spaltes i Akrolein og Vand.

gh2oh ch2

CHOH = CH + 2H2().

CH2OH CHO

Glycerin. Akrolein.

Forsøg 6. Forsæbning af Fedtslof. I et 200 cm3 Bægerglas 

med Tud afvejes 5 g Talg; det smeltes paa Vandbad, der paa

hældes 3 cm3 50 pCt. Kaliumhydroxydopløsning, og efter Om

røring tilblandes 10 cm3 Vinaand. Blandingen henstilles paa 

kogende Vandbad, og Forsæbningsprocessen,

(C15H31COO)3C3H5 + 3KOH = 3C15II31COOK H- C8H6(OH)8, 

Palmitin palmitinsurt Kali Glycerin

(Kalisæbe)

vil forløbe fuldstændig i Løbet af nogle Minutter. Som Reak

tion paa fuldstændig Forsæbning rystes 5—6 Draaber af Blan

dingen med 2—3 cm3 Vand. Er Forsæbningen fuldstændig, 

faas en klar Opløsning, i modsat Fald en Emulsion.
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Naar Forsæbningen er forbi, tilblandes 50 cm2 Vand, og 
dereftei tilsættes fortyndet Svovlsyre til sur Reaktion (der med- 

gaar ca. 15 cm3). Ved Svovlsyretilsætningen udfældes Fedt
syrerne, idet Sæben og Svovlsyren omsætter sig med hinanden 
efter følgende Reaktionsligning.

2C15H31COOK + H2SO4 = 2C15H31CO()H + K2SO4. 

palmitinsurt Kali + Svovlsyre = Palmitinsyre + Kaliumsulfat.

Blandingen opvarmes under Omrøring til henimod Kogning og 
henstilles i koldt Vand til fuldstændig Afkøling. De smeltede 
I edtsyrer samler sig som et Lag ovenpaa Vædsken og størkner 
etter Afkøling til en fast Kage, der udtages og anvendes til Prø
verne for Fedtsyrer Pag. 15.

Vædsken, der indeholder Kaliumsulfat, Svovlsyre og Gly
cerin, filtreres og anvendes til

Paavisning af Glycerin: Vædsken neutraliseres med Kalium- 
karbonatopløsning og inddampes, i Begyndelsen over fri 
Flamme (Skaalen stilles paa Traadnet) til Slut paa Vandbad, til 
Tørhed. Efter Afkøling tilsættes 10 cm3 Vinaand, og Krystal
lerne trykkes i Stykker med en Glasspatel, idet der samtidig 
omrøres. Vinaanden opløser Glycerinet, men kun et Spor af 
Kaliumsulfatet (Sulfater er yderst tungtopløselige i Vinaand). 
Der filtreres, Skaal og Krystaller udvadskes med 2 Portioner 
\ inaand å 5 cm3, og de samlede Filtrater henstilles paa Vand
bad, saa Vinaanden fordamper. Den gule tykflydende Vædske, 
der bliver tilbage, bestaar hovedsagelig af Glycerin, dog inde
holdes endnu lidt Kaliumsulfat. For at fjerne den sidste Rest 
Kaliumsulfat opløses den afkølede Inddampningsrest i 5 cm3 
Vinaand, og der tilsættes 5 cm3 Æter; efter omhyggelig Om
røring filtreres, og Filtratet henstilles i en Skaal paa Sandbad 
I il Æterafdampning, indtil Æteren er bortdampet, og derefter 
afdampes Vinaanden paa Vandbad. Tilbage bliver nu en næ
sten i arveløs tykflydiende Vædske, som bestaar af næsten rent 
Glycerin.

Forsøg 7. a) Udtag med en Glasspatel en Draabe og kon
stater, at Glycerin smager sødt.
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b) Resten i Skaalen blandes med 2 Spatelfulde pulveriseret 

Fosforsyre, bringes over i et Reagensglas og ophedes. Der 

fremkommer en meget kraftig Lugt af Akrolein.

Fedtsyrer.
Til Prøverne for Fedtsyrer anvendes Fedtsyrerne fra Pag. 

14. De maa først renses for vedhængende Svovlsyre: de over

hældes i Bægerglasset med ca. 100 cm8 kogende Vand, omrøres 

et Par Minutter med en Glasspatel, og naar de smeltede Fedt

syrer derefter har samlet sig ovenpaa Vandet, afkøles. De 

størknede Fedtsyrer udtages af Bægerglasset som en fast Kage 

og befries for vedhængende Vanddraaber ved Aftørring med 

Filtrerpapir.

Forsøg 1. 0,2 g Fedtsyrer rystes med ca. 5 cm3 Æter. 

De opløses. Til Opløsningen sættes 2 Rumfang Vinaand, og 

der omrystes. Vædsken holder sig absolut klar. Smign. Fedt- 

slofferne Forsøg 1, Pag. 12.

Forsøg 2. 0,2 g Fedtsyrer opløses ved Omrystning med 

10 cm3 Vinaand (Opløsningsprocessen fremskyndes ved svag 

Opvarmning). Til Opløsningen sættes 10 Draaber Lakmus- 

opløsning; der fremkommer tydelig rød Farve — Reaktion 

paa fri Syre. Syremængdien bestemmes ved Titrering med Vs n. 

Natriumhydroxydopløsning. Der medgaar ca. 5 cnr. Sam

menlign Forsøgsresultaterne her og i det tilsvarende Forsøg 

med Fedtstofferne, Forsøg 2, Pag. 12.

Forsøg 3. 0,2 g Fedtsyrer ophedes i et Reagensglas med 

2 Spatelfulde Fosforsyre. Der fremkommer i n g e n Lugt 

af Akrolein.

Forsøg 4. Bestemmelse af Syrens Smeltepunkt: En lille 

Del af Fedtsyrerne anbringes paa et Urglas og opvarmes til 

Smeltning. I den smeltede Masse rulles Termometrets Kvæg- 

sølvbeholder, som herved overtrækkes med et Lag Fedtsyrer, 

der hurtig størkner og bliver uigennemsigtig. Termometret an

bringes derefter i et Bægerglas med koldt Vand, og der op

varmes over et svagt Blus, indtil Syren smelter, samtidig aflæses 

Temperaturen.
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Forsøg 5. 2 g Fedtsyre opvarmes i Bægerglasset med 

30 cm3 Vand til Kogning, hvorpaa der lidt efter lidt og under 

Omrøring tilsættes Natriumkarbonatopløsning (ialt 7—8 cm3). 

Der fremkommer en klar Opløsning (smign. Fedtstofferne For

søg 4, Pag. 13), idet Fedtsyrerne omdannes til Sæbe:

2C15H31COOH + Na2CO3 = 2G15H31COONa -r H2O + CO2.

Kulsyreudviklingen ses mindre tydelig paa Grund af 

Skumningen. Opløsningen anvendes til nedenstaaende under 

Sæber beskrevne Forsøg.

Sæber.
Under Navnet Sæber sammenfattes Fedtsyrernes Metal

salte. Sæberne er uopløselige i Vand med Undtagelse af Alkali- 

sæberne. Naar der i det følgende tales om Sæber uden nær

mere Betegnelse, menes Alkalisæber.

Fremstilling af Natronsæber: Hertil anvendes Opløsningen 

Ira ovenstaaende Forsøg 5. Opløsningen indeholder foruden 

Sæbe tillige Natriumkarbonat. Sæben adskilles herfra ved 

Udsaltning. Denne beror paa, at Sæben er tungere opløselig 

i Opløsninger af Natriumsalte end i Vand (jvfr. fra den uorga

niske Kemi Begrebet »Opløselighedsprodukt«). Til Opløsningen 

sættes 10 cm 20 pGt. Natriumkloridopløsning, og der opvarmes 

til Kogning og afkøles mider Omrøring. Den udskilte Sæbe ko

leres fra paa et Stykke Gaze, og Vædsken frapresses ved Vrid

ning af Gazen. Sæben opslemmes i 50 cm3 20 pCt. Natrium

kloridopløsning, fraskilles som før ved Kolering og svag Pres

ning, opslemmes endelig i 50 cm3 Vand og skilles fra Vandet 

ved Kolering og Presning.

Af den herved vundne fugtige Sæbemasse opløses 0,5 g 

ved Opvarmning med 20 cm3 Vand, og man faar da en fuld

stændig klar Opløsning, der anvendes til

Forsøg 1. Til en Del af Opløsningen sættes nogle Draaber 

Kalciumacetatopløsning; der fremkommer et hvidt Bundfald. 

Det bestaar af Kalksæbe, som er uopløselig i Vand:

2C15H31COONa + (CH3COO)2 Ca = (C15H31COO)2 Ca + 

2CH3COONa.
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Forsøg 2.

a) Til 20 cm3 destilleret Vand sættes 2 cm3 af Sæbeopløsnin

gen, og der omrystes kraftigt.

Resultat: Vædsken skummer stærkt og holder sig klar, 

b) Forsøget gentages med Vandværksvand.

Resultat: Vædsken skummer ikke, men bliver uklar, 

idet de i Vandværksvandet indeholdte Kalciumsalte ud

fælder Sæben som Kalksæbe.

Andre Egenskaber:

Alkalisæberne er uopløselige i Æter.

— er opløselige i Vinaand.

Om Forhold overfor Syrer se Forsøg 6, Pag. 13—14.

Udfyld for en Oversigts Skyld følgende Tabel:

Den æteriske 
Opløsnings 

Forhold over
for Vinaand

Forhold ved 
ved Kogning 
med Natrium- 
karbonatopl.

Forhold ved 
Ophedning 

med pulveris.
Fosforsyre

Forhold ved
Titrering med 

inNaOH

Fedtstoffer

Fedtsyrer

3die Øvelse.

Kulhydrater.

De simplest byggede Kulhydrater, Monosakkariderne, er i 

kemisk Henseende Aldehyd- eller Keton-Alkoholer. Disakkari

der og Polysakkarider er Anhydrider af Monosakkarider. Af 

Grundstoffer indeholder de Kulstof, Brint og Ilt. Forholdet 

mellem Antallet af Brintatomer og Iltatomer er som 2 til 1 lige

som i Vand, deraf Navnet Kulhydrater.

Ved Kogning med fortyndede Syrer eller ved Indvirkning 

af Enzymer hydrolyseres Disakkarider og Polysakkarider, idet
2
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Slutniiigsspaltningsproduktet bliver de Monosakkarider, hvoraf 

vedkommende Kulhydrat er opbygget.

Af Kulhydrater skal her omtales: Druesukker, Rørsukker, 

Stivelse og Gummi.

Opløselighed:

I Æter er de alle uopløselige.

I Vinaand opløses Druesukker og Rørsukker. Stivelse og 

Gummi er uopløselige.

I Vand er Druesukker og Rørsukker opløselige. Gummi 

danner en kolloidal Opløsning. Stivelse er uopløselig i koldt 

Vand, men ved Kogning gaar det ihvertfald delvis i kolloidal 

Opløsning.

Druesukker.

Druesukker, Dextrose eller Glukose, er et Monosakkarid 

med 6 Kulstofatomer (Hexose). Det virker reducerende over

for varme alkaliske Opløsninger af Kuprisalte (Fehlings Væd- 

ske), Vismutsalte (Alméns Reagens) og flere andre Metal

salte. Ved Indvirkning af Gær spaltes Druesukker i Ætyl

alkohol og Kuldioxyd.

Forsøg 1. En halv Snes cm3 Fehlings Vædske1 *) opvarmes 

til Kogning i et Reagensglas; der tildryppes nogle Draaber af en 

1 pCt. Druesukkeropløsning og koges et Øjeblik. Der frem

kommer et lysegult Bundfald, der ved kort Tids Kogning 

antager en teglstensrød Farve. Det røde Bundfald bestaar af 

Kuprooxyd; Druesukkeret har reduceret den basiske Opløsning 

af Kuprisaltet til Kuprooxyd.

l) Fehlings Vædske tilberedes hver Gang, den skal benyttes: Man sammen

blander 1 Rumfang Kuprisulfatopløsning, 1 Rumfang Vinsyreopløsning

og 3 Rumfang Natriuinhydroxydopløsning. Fehlings Vædske skal reagere 

tydelig alkalisk og være af dyb blaa Farve.

2 Cu (OH)2 = Cu2O + 2 H2O + O.

Denne Reaktion benyttes sædvanlig til Paavisning af 

Druesukker i Urin, men da Urinsyre (se Forsøg 1, Pag. 41) og 

visse andre normale Bestanddele af Urinen udøver en ringe 

Reduktion, benytter man, hvis man er i Tvivl om, at Reak

tionen er positiv, Alméns Prøve.
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F o r s ø g  2 .  T i l  c a .  1 0  c m 3  a f  e n  1  p C t .  D r u e s u k k e r o p l ø s 

n i n g  s æ t t e s  1  c m 3  Alméns Reagens, o g  B l a n d i n g e n  k o g e s  i  

3 — 4  M i n u t t e r  u n d e r  O m r ø r i n g  m e d  e n  G l a s s p a t e l  f o r  a t  f o r 

h i n d r e ,  a t  V æ d s k e n  v e d  S t ø d k o g n i n g  s l y n g e s  u d  a f  R e a g e n s 

g l a s s e t .  V æ d s k e n  f a r v e s  f ø r s t  g u l ,  t i l  S l u t  b l i v e r  d e n  b r u n 

s o r t ,  o g  v e d  H e n s t a n d  u d s k i l l e s  e t  s o r t  B u n d f a l d .  D e t  s o r t e  

B u n d f a l d  b e s t a a r  a f  V i s m u t u n d e r i l t e  e l l e r  m e t a l l i s k  V i s m u t ,  

d a n n e t  a f  d e n  b a s i s k e  V i s m u t s a l t o p l ø s n i n g  v e d 1 ,  a t  D r u e s u k k e 

r e t  h a r  v i r k e t  r e d u c e r e n d e .

F o r s ø g e t  g e n t a g e s  m e d  e n  1  ° / 0 0  D r u e s u k k e r o p l ø s n i n g .

E f t e r  B r u g e n  a f  f l e r e  L æ g e m i d l e r ,  f .  E x .  R h a b a r b e r ,  A n t i p y r i n ,  S a l o l  

T e r p e n t i n o l i e  o g  v i s s e  s v o v l h o l d i g e  L æ g e m i d l e r  b l i v e r  R e a k t i o n e n  i k k e  p a a -  

l i d e l i g .

F o r s ø g  3 .  Forgæringsforsøg. •

I  e t  R e a g e n s g l a s  r y s t e s  2 0  c m 3  1 0  p C t .  D r u e s u k k e r o p l ø s 

n i n g  s a m m e n  m e d  l i d t  P r e s s e g æ r ,  o p s l e m m e t  i  e t  P a r  c m 3  V a n d .  

R e a g e n s g l a s s e t  f o r s y n e s  m e d  e n  P r o p  m e d  e t  o m b ø j e t  A f l e d 

n i n g s r ø r .  A f l e d n i n g s r ø r e t  s æ n k e s  n e d  i  e t  R e a g e n s g l a s  m e d  

K a l k v a n d .  E f t e r  1  T i m e s  F o r l ø b  e r  P r o c e s s e n  g o d t  i  G a n g .

C 6 H 1 2 O 6  =  2 C 2 H 5 O H  +  2 C O 2 .

D e n  u d v i k l e d e  K u l  d i o x y d  b o b l e r  g e n n e m  K a l k  v a n d e t ,  o g  

d e r  f r e m k o m m e r  e n  U d f æ l d n i n g  a f  K a l c i u m k a r b o n a t .  E f t e r  

e t  D ø g n s  H e n s t a n d  u n d e r k a s t e s  V æ d s k e n  e n  D e s t i l l a t i o n ,  o g  d e  

f ø r s t e  2 — 3  c m 3  o p s a m l e s .  N o g l e  D r a a b e r  h e r a f  u d g n i d e s  i  

H a a n d e n ,  o g  m a n  i a g t t a g e r  L u g t e n  a f  V i n a a n d .  M e d  R e s t e n  

a n s t i l l e s  R e a k t i o n e n  f o r  V i n a a n d  m e d  J o d  o g  N a t r i u m h y d r o x y d  

( s e  F o r s ø g  1 .  P a g  5 3 ) :

F o r s ø g  4 .  Kvantitativ Bestemmelse af Druesukker ved 

Gæring.

H e r t i l  a n v e n d e s  b e d s t  e t  L o h n s t e i n s  S a k k a r i m e t e r .

P a a  A p p a r a t e t  h æ k l e s  G l y c e r i n  g e n n e m  d e t  l a n g e  R ø r ,  i n d 

t i l  K u g l e n  ( b )  e r  f y l d t  h e r m e d .  I  d e t  b ø j e d e  R ø r  ( a )  a n b r i n g e s  

0 , 5  c m '  a f  d e n  V æ d s k e ,  h v i s  S u k k e r i n d h o l d  s k a l  b e s t e m m e s ,  

f .  E x .  U r i n ,  o g  d e r  t i l s æ t t e s  2 — 3  D r a a b e r  a f  e n  G æ r o p s l e m n i n g .  

P r o p p e n  i n d s m ø r e s  m e d  H a n e f e d t  o g  p a a s æ t t e s ,  i d e t  m a n  s ø r g e r  

f o r ,  a t  G l y c e r i n e t  k o m m e r  t i l  a t  s t a a  n ø j a g t i g  v e d  M a n o m e t e r 

r ø r e t s  N u l s t r e g .  A p p a r a t e t  h e n s t i l l e s  v e d  a l m i n d e l i g  S t u e t e m -

2*
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dig. Den herved

Lohnsteins 

Sakkarimeter.

Forsøg 2. 10

Minutter med 1

peratur i 24 Timer, hvorved Druesukkeret forgærer fuldstæn- 

udviklede Kuldioxyd vil presse Glycerinet 

over i Manometerrøret, hvis Inddelinger ved 

Justering er fastsat saaledes, at Druesukker- 

procenten direkte aflæses.

Det er en Selvfølge, at Vædsken ikke 

maa reagere basisk, i saa Tilfælde neu

traliseres først.

Druesukkermængden bestemmes i en 

udleveret Druesukkeropløsning.

Rørsukker.
Rørsukker er et Disakkarid. Det er et 

Anhydrid af Monosakkariderne Druesuk

ker og Frugtsukker, der begge er Hex- 

oser. Rørsukkerets Formel bliver saaledes 

Det reducerer hverken Fehlings 

Vædske eller Alméns Reagens. Ved Kog

ning med fortyndede Syrer hydrolyseres 

det til Druesukker og Frugtsukker.

Forsøg 1. Undersøg om en Rørsukker

opløsning reducerer Fehlings Vædske.

cm3 1 pCt. Rørsukkeropløsning koges 2—3 

cm3 fortyndet Saltsyre; der neutraliseres 

med Natriumkarbonatopløsning, og man undersøger, om Blan

dingen reducerer FehlingsVædske.

Bring Resultaterne af Forsøg 1 og 2 i Overensstemmelse 

med Processen, der foregaar ved Kogningen af Rørsukkerop

løsningen med fortyndet Syre.

C12H22OU + H2O = C6H12O6 + C6H12O6

Rørsukker Druesukker Frugtsukker

Stivelse

er et Polysakkarid, som udelukkende er opbygget af Drue

sukker. Ved Kogning med fortyndede Syrer hydrolyseres 

det; Slutningsspaltningsproduktet er Druesukker, men som 

Mellemled dannes forskellige Polysakkarider, der med et fæl

les Navn kaldes Dextriner, og endvidere Disakkaridet, Maltose. 

En lignende Spaltning af Stivelsen foregaar under Fordøjelsen
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ved Indvirkning af Spyttets, Pankreassaftens og Tarmsaftens 

Enzymer. Stivelse farves blaat af Jod, opløst i en Kaliumjodid- 

opløsning, de fleste Dextrinarter farves mørkerøde; Maltose re

ducerer Fehlings Vædske.

1 g Stivelse opstemmes i et Par cm3 koldt Vand, og der 

paahældes 100 cm3 kogende Vand; der koges et Par Minutter, 

og den herved vundne højst uklare Stivelseopløsning anvendes 

til Forsøgene 1 og 2.

Forsøg 1. Til lidt af den afkølede Stivelseopløsning sæt

tes 1 Draabe fortyndet Jodopløsning. Vædsken farves stærkt 

blaa. Der opvarmes ti! henimod Kogning og afkøles. Den 

blaa Farve forsvinder ved Opvarmning, men kommer igen ved 

Afkøling. Vædsken maa ikke koges, thi under Kogningen kan 

Jodet fordampe, og Farven kommer da naturligvis ikke igen 

ved Afkøling.

Forsøg 2. Hydrolyse af Stivelse ved Indvirkning af Syre:

20 cm8 kogende Stivelseopløsning blandes med 2 cm* for

tyndet Saltsyre og henstilles i et Reagensglas paa kogende Vand

bad. Hvert 5te Minut udtages et Par cm3 af Vædsken, og her

med anstilles: 1) Reduktionsprøve med Fehlings Vædske, 

2) Jodreaktion.

Reduktionsprøven, der strax er negativ, bliver positiv og 

til Slut meget kraftig. Jodreaktionen er strax blaa, bliver der

efter violet, rød og til Slut forsvinder ogsaa den røde Farve 

(efter ca. 1/2 Times Forløb).

Forsøg 3. Hydrolyse af Stivelse ved Indvirkning af Spyl:

Hertil benyttes en klar 1 pCt. Stivelseopløsning, som staar 

fremme i Laboratoriet; den er tilberedt af opløselig Stivelse. 

20 cm3 af Opløsningen blandes i et Reagensglas med 2 cm’ Spyt, 

og Blandingen henstilles i et Bægerglas, fyldt med 40" varmt 

Vand, hvis Temperatur under Forsøget holdes ved ca. 40". 

Hvert 5te Minut udtages Prøver til Reduktionsprøve med Feh

lings Vædske og til Jodprøven. Resultatet bliver som i For

søg 2.

Gummi.

Arabisk Gummi bestaar af Kalium-, Kalcium- og Magnium

salte af Arabinsyren. Arabinsyren er et Polysakkarid, op-
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bygget dels af Pentoser (Arabinose), dels af Hexoser (Galaktose 

og Dextrose). Det efterlader ved Glødning kun en ringe 

Mængde Aske. Det reducerer ikke Fehlings Vædske, men hy

drolyseres ved Kogning med fortyndede Syrer under Dannelse 

af reducerende Monosakkarider. Særlig karakteristisk for 

Gummi er, at det med Vand danner en slimet og klæbende 

Vædske, der har stor Evne til at holde andre Stoffer opstem

met. Udrives et fast uopløselig! Stof med en Gummiopløsning 

af nogenlunde stor Koncentration, bundfældes det meget lang

somt, og det lader sig heller ikke fraskille ved Filtrering. Fore

tages Udfældning af et uopløseligt Stof i en Gummiopløsning, 

vil man faa Stoffet særlig fint opstemmet. Mængden af det 

udfældede Stof og Gummiopløsningens Koncentration spiller 

dog en stor Rolle, hvad Opslemningens Holdbarhed angaar.

Den kolloide Gummiopløsning virker som Beskyitelses- 

kolloid.

En Gummiopløsning fældes af basisk Blyace la Lop løsning, 

men ikke af normalt Blyacetat.

Forsøg I. Med en 1 pCt. Gummiopløsning foretages Re

duktionsprøven med Fehlings Vædske.

Forsøg 2. 10 cm3 1 pCt. Gummiopløsning koges i 3—4 

Minutter med 1 cm3 fortyndet Saltsyre; efter Neutralisation 

med Natriumkarbonatopløsning foretages Reduktionsprøven 

med Fehlings Vædske.

Resultaterne af Forsøg 1 og 2 sammenlignes med de til

svarende Forsøg med Rørsukker og Stivelse.

Forsøg 3.

a) Til 10 cm3 1 °/00 Gummiopløsning sættes 1 Draabe Bly- 

acetatopløsning; der omrystes, tilsættes nogle cm3 Ammo

niumsulfid og filtreres. Det dannede Blysulfid lader sig 

ikke frafiltrere; Filtratet er kaffebrunt.

b) 5 cm3 1 p C t. Gummiopløsning -f- 5 cm3 Blyacetatopsløs- 

ning sammenrystes; der tilsættes nogle cm3 Ammonium

sulfid og filtreres. Blysulfidet frafiltreres let, og Filtratet 

har en gul Farve, som hidrører fra Ammoniumsulfidet. 

Gummi kan ifølge a) og b) paavises i yderst ringe Mængde 

ved Hjælp af Blyacetat og Ammoniumsulfid, naar der kun an-
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vendes en ringe Mængde Blyacelat; men Reaktionens Anven
delighed forringes ved, at andre Stoffer, f. Ex. Albumin, ud
viser lignende Forhold.

Forsøg 4. Til en 1 pCt. Gummiopløsning sættes en Op
løsning af basisk Blyacetat. Der fremkommer et Bundfald; dette 
frafiltreres, udvaskes og opslemmes i Vand, og der tilsættes 
Ammoniumsulifid; det dannede Blysulfid kan ikke frafiltreres. 
Filtratet ser ud som sort Kaffe.

Analysen.

Uorganiske Stoffer. I de Stofblandinger, der udleveres til 
Undersøgelse efter Gennemgang af 1ste, 2den og 3die Øvelse 
søges for de uorganiske Stoffer efter Pag. 7—10, idet dog Sal
petersyre ikke gives, og Klorbrinte, Svovlsyre og Fosforsyre 
kun søges i Glødningsresten.

Det æteriske Udtræk kan indeholde Fedtstoffer eller Fedt
syrer. Med lidt af Udtrækket foretages Prøven for Fedtstof ved 
Tilblanding af 2 Rmfg. Vinaand.

Resten af det æteriske Udtræk bringes sammen med 10 
cm3 Vand i en Porcellænsskaal og henstilles paa Sandbad til 
Æterafdampning, indtil al Æter er bortdampet. Tilstedevæ
rende Fedtstoffer eller Fedtsyrer vil efter Afdampning af Æte
ren svømme ovenpaa Vandet. Efter Afkøling undersøges det 
størknede Stof ved sit Forhold overfor Natriumkarbonat, Akro- 
leinprøven og ved Titrering af 0,1 g med 1/a n Natrium- 
hydroxydopløsning. Ved disse Prøver vil det ikke volde nogen 
Vanskelighed at afgøre, om der foreligger Fedtstoffer eller 
Fedtsyrer. Hvis man har med Fedtsyrer at gøre, bestemmes 
Smeltepunktet direkte.

Foreligger der Fedtstof, forsæbes ca. 0,1 g med 3—4 
Draaber 50 pCt. Kaliumhydroxydopløsning og et Par cm" Vin
aand (se Pag. 13); Syrerne frigøres med fortyndet Svovlsyre,



24

ud vadskes ved Rystning med kogende Vand, og Smeltepunktet 

af Syrerne bestemmes.

Det vinaandige Udtræk, der kan indeholde Druesukker, 

Rørsukker og Sæbe, fortyndes med noget Vand, og Vinaanden 

bortkoges over fri Flamme i en Porcellænsskaal, der stilles paa 

Traadnet; det er nødvendigt at faa al Vinaanden bortkogt. Den 

fremkomne Vædske benyttes til følgende Prøver:

1) En lille Del prøves [or Sæbe ved Tilsætning af fortyndet 

Svovlsyre i Overskud. Findes Sæbe, vil der fremkomme Ud

fældning af Fedtsyrer. Er Vædsken kold, vil Fedtsyrerne 

udskilles som et fint Pulver, der ved Opvarmning smelter og 

samler sig til en stor Draabe eller et helt Lag ovenpaa den 

vandige Vædske. Fedtsyrernes Smeltepunkt bestemmes, idet 

de dog først udvadskes ved Rystning med kogende Vand.

2) Resten benyttes til Prøve [or Druesukker og Rørsukker. Hvis 

der ikke findes Sæber, kan Opløsningen benyttes uden 

videre; i modsat Fald fjernes Sæben, idet Vædsken udrøres 

med 1—2 Spatelfulde Kalciumhydroxyd; man maa over

bevise sig om, at Vædsken bliver alkalisk (Prøve med Kur- 

kumapapir). Ved denne Behandling omdannes Sæberne til 

de uopløselige Kalksæber, og Sukkerarterne til opløselige 

Kalciumsakkarater. Der filtreres; Filtratet fældes med 

Kuldioxyd i Overskud, opvarmes Lil Kogning og filtreres 

fra det herved udfældede Kalciumkarbonat. Den frafiltre

rede Vædske benyttes til Prøverne.

Druesukker: I en lille Del af Vædsken søges for Druesuk

ker ved Reduktionsprøven med Fehlings Vædske.

Rørsukker: Hvis Druesukker ikke findes, prøves i en anden 

Del af Vædsken for Rørsukker ved Hydrolyseprøven efter 2) 

Pag. 20.

Hvis derimod Druesukker findes, iltes dette først fuld

stændig, idet en lille Del af Vædsken koges et Par Minutter 

med Fehlings Vædske i Overskud; det udfældede Kuprooxyd 

frafiltreres, og til Filtratet, der skal være af dyb blaa Farve,
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s æ t t e s  f o r t y n d e t  S v o v l s y r e ,  i n d t i l  V æ d s k e n s  F a r v e  s l a a r  o m  I r a  

b l a a  t i l  g r ø n ;  V æ d s k e n  e r  d a  s u r ,  o g  d e r  k o g e s  n u  i 5  M i n u t t e r ,  

h v o r v e d  m u l i g  t i l s t e d e v æ r e n d e  R ø r s u k k e r v i l h y d r o l y s e r e s ;  

e n d e l i g  o v e r m æ t t e s  m e d  N a t r i u m h y d r o x y d o p l ø s n i n g , h v o r v e d  

F e h l i n g s  V æ d s k e  g e n d a n n e s , o g  s a a f r e m t  R ø r s u k k e r  h a r  v æ r e t  

t i l  S t e d e ,  u d f æ l d e s  d e r  K u p r o o x y d .

D e t  v a n d i g e  U d t r æ k  u n d e r s ø g e s  f o r  Gummi, v e d  F æ l d n i n g  

m e d  b a s i s k  B l y a c e t a t  o g  B e h a n d l i n g  a f  B u n d f a l d e t  m e d  A m m o 

n i u m s u l f i d ,  ( e f t e r  4 ,  P a g .  2 3 ) .

D e n  u o p l ø s t e  R e s t u n d e r s ø g e s  f o r  Stivelse v e d  J o d p r ø v e n  

o g  H y d r o l y s e p r ø v e n  ( e f t e r  1 . o g  2 . P a g .  2 1 ) .

4 d e  Ø v e l s e .

S a l i c y l s y r e ,  G a r v e s y r e ,  V i n s y r e  o g  O x a l s y r e .

S a l i c y l s y r e ,  o C H , ^ 0 0 H  ( O r t o - O x y b e n z o e s y r e ) .

S a l i c y l s y r e  d a n n e r  h v i d e , n a a l e f o r m e d e  K r y s t a l l e r ,  d e r  e r  

i e t o p l ø s e l i g e  i Æ t e r ,  V i n  a a n d  o g  k o g e n d e  V a n d ;  e n d v i d e r e  e r  d e n  

o p l ø s e l i g  i F e d t s t o f f e r  ( s æ r l i g  l e t  i R i c i n u s o l i e ) ,  m e n  i k o l d t  

V a n d  o p l ø s e s  d e n  k u n  i r i n g e  G r a d  ( 1 — 5 0 0 ) . D e  v i g t i g s t e  

E g e n s k a b e r  v i l  f r e m g a a  a f  f ø l g e n d e  F o r s ø g :

F o r s ø g  1 . Opløseligheden i Vand:

0 , 5  g  S a l i c y l s y r e  r y s t e s  m e d  2 0  c m ’  V a n d ; B l a n d i n g e n  

o p v a r m e s  t i l  h e n i m o d  K o g n i n g  o g  a f k ø l e s . S a l i c y l s y r e n  g a a r  

f ø r s t  i O p l ø s n i n g  u n d e r  O p v a r m n i n g  o g  u d s k i l l e s  i g e n  v e d  A f 

k ø l i n g ;  S a l i c y l s y r e  e r  a l t s a a  t u n g t o p l ø s e l i g  i k o l d t  V a n d . D e  

u d f æ l d e d e  K r y s t a l l e r  f r a f i l t r e r e s  o g  a n v e n d e s  t i l  F o r s ø g  3 ;  F i l 

t r a t e t ,  d e r  e r  e n  m æ t t e t  v a n d i g  O p l ø s n i n g  a f  S a l i c y l s y r e ,  a n v e n 

d e s  t i l  F o r s ø g e n e  2  a  o g  2  b .

F o r s ø g  2 . Salicylsyre giver Fenolreaktioner:

a ) med Ferriklorid: T i l  n o g l e  c m "  a f  F i l t r a t e t  s æ t t e s  1  D r a a b e  

F e r r i k l o r i d o p l ø s n i n g , h v o r v e d  V æ d s k e n  a n t a g e r  e n  s t æ r k  

b l a a v i o l e t  F a r v e  ( S m i g n .  G a r v e s y r e  o g  M o r f i n ) . R e a k t i o 

n e n  f o r h i n d r e s  a f  s t æ r k e  S y r e r .



26

b) med Millons Reagens: Til 5 cm3 af Filtratet sættes lige 

Rumfang Milions Reagens, hvorved der fremkommer et 
hvidt Bundfald; Blandingen koges i 2—3 Minutter og af
køles derefter; under Kogningen opløses det udfældede Stof, 
Vædsken farves rød, og ved Afkøling udskilles et rødt Bund
fald.

Forsøg 3. Salicylsyre er flygtig med Vanddampe:

Salicylsyrekrystallerne fra Forsøg 1 bringes i Fraktionskol
ben sammen med 8—10 cm3 Vand, og Blandingen underkastes 

en Destillation, indtil 5 cm3 er overdestilleret Destillatet af
køles godt, og eventuelt gnides Reagensglassets Sider med en 
Glasspatel; herved udskilles Krystaller, der ved Reaktionerne 

med Ferriklorid og Milions Reagens identificeres som Salicyl
syre.

Forsøg 4. Salicylsyre spaltes ved Ophedning under Dan
nelse af Fenol:

Lidt Salicylsyre ophedes i et Reagensglas. Ved forsigtig 
Ophedning smelter og sublimerer den; ved kraftig Ophedning 
indtræder en ringe Brankning, og der fremkommer en stærk 
Fenollugt, begrundet paa følgende Spaltning:

CfiHi COOH = CgHsOH -f- CO2.

(Smign. hermed Fremstillingen af Salicylsyre ud fra Natrium- 
fenolat og Kuldioxyd).

Garvesyre.

Garvesyre danner et svagt gulligt, glinsende, amorft Pulver, 
der er letopløseligt i Vinaand og Vand; i Æter opløses det kun 

i ringe Grad. Ved Kogning med fortyndede Syrer hydrolyseres 

den under Dannelse af Glukose og Gallussyre, C6H2 COOH.
. (OH)3

Med Lim og Æggehvidestoffer danner den uopløselige For
bindelser og anvendes derfor til Garvning; med Alkaloider 
danner den ogsaa uopløselige Forbindelser og anvendes der-
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for som Modgift ved Alkaloidforgiftninger. Af andre Egen

skaber fremhæves :

Forsøg 1. Garvesyre giver Fenolreaktion med Ferri- 
kloricl.

Til nogle cm3 af en 1 pCt. Garvesyreopløsning sættes 2—3 

Draaber Ferrikloridopløsning; der fremkommer et blaat Bund

fald. Reaktionen forhindres af stærke Syrer.

Forsøg 2. Garvesyre reducerer Fehlings Vædske:

Reduktionsprøven anstilles paa sædvanlig Maade med en

1 pCt. Garvesyreopløsning.

Forsøg 3. Garvesyre iltes i alkalisk Vædske af Luftens Ilt 

under Dannelse af mørkt farvede Stoffer:

a) Lidt 1 pCt. Garvesyreopløsning rystes med Natriumhy- 

droxydopløsning og Luft; Vædsken antager strax en rød

brun Farve, der lidt efter lidt bliver mørkebrun.

b) Til lidt af en 1 pCt. Garvesyreopløsning sættes Baryumhy- 

droxyd draabevis. Der fremkommer da først el hvidt Bund

fald af Baryumtannat (Garvesyrens Salte kaldes Tannater), 

men, naar der er tilsat et Overskud af Baryumhydroxyd, 

antager Bundfaldet først en grøn Farve, og ved Rystning 

med Luft bliver Bundfaldet til Slut næsten sort.

c) Til 20 cm3 1 pCt. Garvesyreopløsning sættes 1/2 Spatelfuld 

Kalciumhydroxyd, der forud er opstemmet i ca. 5 cm" 

Vand; Blandingen varmes ganske svagt og rystes med Luft. 

Efter et Par Minutters Forløb filtreres. Filtratet fældes med 

Kuldioxyd i Overskud, koges og filtreres, og med Filtratet 

anstilles Forsøgene 1. og 2., hvorved det konstateres, at 

Garvesyren er fjernet af Opløsningen.

Forsøg 4. Garvesyre fældes ikke af Bly acetat i en Væd

ske, der indeholder 15 pCt. Eddikesyre (smign. Vinsyre og 

Oxalsyre).

d) Til en 1 pCt. Garvesyreopløsning sættes Blyacetat; der 

fremkommer Bundfald af Blytannat.

e) 5 cm3 1 pCt. Garvesyreopløsning blandes med 5 cm 30 pCt. 

holdig Eddikesyre; til denne Vædske sæltes en Blanding af
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lige Rumfang 30 pCt. holdig Eddikesyre og Blyacetat 

(denne Blanding kaldes i det følgende Blyacetat-Eddike- 

syre). Der fremkommer ikke Bundfald.

Vinsyre, COOH CHOH-CHOHCOOH.

Vinsyre er i kemisk Henseende Dioxysyre til Ravsyre. Da 

den indeholder 2 asymmetriske Kulstofatomer, optræder den i 

4 stereoisomere Former. Den her omhandlede er den højre- 

drejende Vinsyre eller d-Formen. Vinsyre er en tobasisk Syre; 

dens normale Salte kaldes Tartrater. Vinsyre opløses i Vand 

og Vinaand, men kun i ringe Grad i Æter. Surt Kaliumtartrat 

er tungtopløseligt i Vand, og næsten uopløseligt i 45 pCt. holdig 

Vinaand. Tartrater reducerer ammoniakalske Sølvsaltopløsnin

ger til metallisk Sølv. Vinsyre fældes af Blyacetat i en Væd- 

ske, der indeholder 15 pCt. Eddikesyre.

Forsøg 1. Fremstilling af surt Kaliumtartrat.

Til 5 cm3 1 pCt. Vinsyreopløsning sættes Kaliumkarbonat- 

opløsning til basisk Reaktion; derefter gøres Vædsken sur med 

30 pCt. holdig Eddikesyre, og der tilsættes 1 cm3 extra samt 

2 Rumfang Vinaand. Blandingen henstilles 1/2 Time, idet Glas

sets Sider af og til gnides med en Glasspatel, og Vinsyren vil 

herved udfældes som surt Kaliumtartrat:

C4H4OcH2 + K2CO3 = C4H4O6K2 + H,0 + CO2 

Vinsyre Kaliumtartrat

C4H4OgK2 + CH,C()()H = C4H4O6KH + CH.COOK 

surt Kaliumtartrat

Forsøg 2. Reduktionsprøven med ammoniakalsk Sølvni
trat.

a) Hertil anvendes Halvdelen af det sure Kaliumtartrat fra 

Forsøg 1. Det frafiltreres, udvadskes med 45 pCt. holdig 

Vinaand og sprøjtes — idet der stikkes Hul paa Filtret — 

ved Hjælp af nogle faa cm3 Vand ned i en Porcellænsskaal. 

Der tilsættes nogle faa Draaber Ammoniakvand, hvorved 

det sure Kaliumtartrat opløses, idet der dannes Kaliumtar

trat og Ammoniumtartrat.
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2C4H4Oc KH + 2NH3 = C4H4O6K2 + C4H4O6(NH4)2

Vædsken koges, indtil Overskud af Ammoniak er fjernet, og 

til Opløsningen, som bringes over i et Reagensglas, sættes 

Sølvnitrat, indtil der fremkommer et blivende Bundfald al 

Sølvtartrat (det først fremkomne Bundfald forsvinder ved 

Omrystning, da Sølvtartrat er opløseligt i Alkalitartrater); 

herefter tilsættes Ammoniakvand draabevis, indtil Sølvtar- 

tratet netop gaar i Opløsning (et større Overskud af Am

moniak end 1 Draabe bør undgaas), og Vædsken opvarmes 

nu i en Gasflamme, hvorved der fremkommer en Udfæld

ning af metallisk Sølv, der afsætter sig som en spejlende 

Belægning paa Reagensglassets Sider. Vinsyren iltes, og 

Sølvsaltet reduceres.

b) Den anden Halvdel af det sure Kaliumtartrat omdannes, 

som beskrevet under a) til en Opløsning af Kalium- og 

Ammoniumtartrat, og til denne Opløsning sættes Kalcium- 

acetat, hvorved der fremkommer et amorft Bundfald af 

Kalciumtartrat. Dette bringes i Opløsning ved Tilsætning 

af Ammoniumkloridopløsning, men i Løbet af nogle faa 

Minutter udskilles det i krystallinsk Form. Efter Udvadsk- 

ning skal lidt af det udfældede krystallinske Kalciumtar

trat med Sølvnitrat og 1 Draabe Ammoniakvand frem

bringe Sølvspejl ved Opvarmning.

Forsøg 3. Blytartrat er uopløseligt i 15 pCt. holelig Ed

dikesyre.

Til 5 cm3 1 pCt. Vinsy reopløsning + 5 cm 30 pCt. Eddike

syre sættes Blyacetat-Eddikesyre, hvorved der fremkommer et 

voluminøst Bundfald af Blytartrat. Blandingen opvarmes til 

Kogning, hvorved Blytartratet gaar over i en krystallinsk og 

tættere Form, der lettere lader sig udvadske. Naar Vædsken 

afkøles og henstilles 1/2 Time, vil Vinsyren være fuldstændig 

udfældet.

Oxalsyre, (COOH)2.

Oxalsyre forkuller ikke ved Ophedning; dens Salte forkul

ler heller ikke eller giver kun en meget ringe Mængde Kul ved 

Ophedning. Den virker kraftig reducerende overfor visse
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Stoffer, som Blyoverilte, Manganoverilte, Manganoversyre; der
imod angribes den ikke af et saa kraftigt Iltningsmiddel som 
Salpetersyre, og heller ikke af ammoniakalsk Sølvnitratopløs
ning (smign. Vinsyren). Dens normale Salte kaldes Oxalater.

Surt Kaliumoxalat er tungtopløselig! i eddikesur Vædske 
og vil i Analysen kunne udfældes sammen med surt Kaliumtar- 
trat; men ved Udvadskning med 45 pCt. holdig Vinaand gaar 

det sure Kaliumoxalat i Opløsning i Modsætning til det sure 
Kaliumtartrat.

Kalciumoxalat er praktisk talt uopløseligt i Vand, Eddike
syre og Ammoniakvand, men opløseligt i Saltsyre og Salpeter

syre. Blyoxalat er uopløseligt i 15 pCt. holdig Eddi] <esyre. 
Selve Oxalsyren opløses i Vand og Vinaand, men kun i ringe 
Grad i Æter.

Forsøg 1. Fremstilling af Kalciumoxalat.

10 cm’ 1 pCt. Oxalsyreopløsning opvarmes i en Porcellæns- 
skaal til Kogning, og til den koghede Vædske sættes 1 Draabe 

Kalciumacetatopløsning; naar den herved fremkomne Fældning 
af Kalciumoxalat har samlet sig, fortsættes Tildrypningen af 
Kalciumacetat meget langsomt, indtil al Oxalsyre er udfældet.

(COOH)2 + (CH3COO)2Ca = (COO)2Ca + 2CH3COOH.

Kalciumoxalatet frafiltreres, udvadskes og opløses i lidt fortyn
det Saltsyre, og til denne Opløsning sættes Natriumacetatopløs

ning i Overskud, hvorved Kalciumoxalat atter udfældes, idet 
Natriumacetatet omsætter sig med den frie Saltsyre, saa Væd- 
sken bliver eddikesur.

HCI + CHsCOONa = NaCl + CH3COOH.

Forsøg 2. Blyoxalat er uopløseligt i 15 pCt. holdig Eddike
syre (smign. Vinsyre og Garvesyre).

Forsøget foretages med en 1 pCt. Oxalsyreopløsning nøj
agtig som i det tilsvarende Forsøg med Vinsyre (Forsøg 3. 

Pag. 29). Blyoxalatet samler sig ved Opvarmning, idet det 
omdannes til en krystallinsk Form.
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Forsøg 3. 10 cm3 1 pCt. Oxalsyreopløsning + 5 cm3 for

tyndet Svovlsyre + 2 cm3 Kaliumpermanganatopløsning bringes 

i et Reagensglas med Prop og xA.fledningsrør, der føres i Kalk

vand. Blandingen opvarmes, hvorved den affarves under stærk 

Kulsyreudvikling; der udfældes Kalciumkarbonat. Kaliumper- 

manganatet reduceres til Manganosalt; Oxalsyren iltes til Kul- 

dioxyd.

5C2H2O4 + 2KMnO4 + 3H2SO4 = 10CO2 + K2SO4 

+ 2MnSO, + 8H2O.

Forsøget gentages med en større Mængde Kaliumperman- 

ganatj der fremkommer da en Udfældning af Manganoverilte- 

hydrat; tilsættes der derefter noget mere Svovlsyre og Oxalsyre, 

reduceres Manganoveriltehydratet under Dannelse af Man- 

ganosalt.

Analysen.

Uorganiske Stoffer. Undersøgelsen foretages som beskre

vet Pag. 7—10. Hvis Svovlsyre eller Fosforsyre findes i 

Glødningsresten, maa disse Syrer nu tillige søges under de kalk

fældende Syrer (Vinsyre, Oxalsyre, Fosforsyre og Svovlsyre)1) 

i det vandige Udtræk og den liopløste Rest.

Organiske stoffer. Undersøgelsen omfatter nu, foruden 

de tidligere gennemgaaede Stoffer, ogsaa Salicylsyre og Garve

syre, der kun gives som frie Syrer; endvidere Vinsyre og Oxal

syre, der dels gives som frie Syrer, dels som Ammonium- og 

Alkalisalte, sjeldnere som Kalcium, Magnium eller Blysalte.

Det æteriske Udtræk

kan nu indeholde: Fedtstoffer, Fedtsyrer eller Salicylsyre, 

samt en ringe Mængde Garvesyre, Vinsyre og Oxalsyre. Det 

æteriske Udtræk overføres paa Vand, hvorved de 3 førstnævnte 

Stoffer vil udfældes, de 3 sidstnævnte holdes i Opløsning. Un

dersøgelsen for Fedtstoffer og Fedtsyrer er omtalt Pag. 23. Til 

Paavisning af Salicylsyre benyttes Reaktionen med Ferriklo-

*) Disse Syrer kaldes »de kalkfældeude Syrer«, da deres Kalciumsalte er 

uopløselige eller tungtopløselige.
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rid. Af de 3 Stoffer gives kun et ad Gangen, da Salicylsyre 

opløses saavel i Fedtstoffer som i Fedtsyrer; for at faa Fedt

syrernes Smeltepunkt nøjagtig bestemt, vilde det være nød

vendigt at fjerne Salicylsyren, hvilket er et ret omstændeligt 

Arbejde.

Til en lille Del af Filtratel fra mulig udskilte Fedtstoffer, 

Fedtsyrer eller Salicylsyre, eller — hvis ingen af Delene findes 

— lidt af selve det æteriske Udtræk overført paa Vand, sættes 

lige Rumfang 30 pCt. holdig Eddikesyre og derefter Blyacetat- 

Eddikesyre. Fremkommer der herved Bundfald, maa der findes 

Oxalsyre eller Vinsyre, og Hovedportionen sammenblandes da 

med det vinaandige Udtræk, hvor Hovedmængden af Vinsyren 

og Oxalsyren findes.

Det vinaandige Udtræk

kan nu indeholde Garvesyre, Vinsyre, Oxalsyre, Sæbe, Rør

sukker og Druesukker. Flere af disse Stoffer kan imidlertid 

omsætte sig med hinanden, og derfor gives Rørsukker eller 

Sæbe ikke sammen med Garvesyre, Vinsyre eller Oxalsyre.

Vinsyre eller Oxalsyi’e vilde under Fremstillingen af det vinaandige 

Udtræk hydrolysere Rørsukker og omsætte sig med Sæbe under Dannelse af 

fri Fedtsyre, der vilde opløses, og Tartrat eller Oxalat, der ikke vilde gaa i 

vinaandig Opløsning. Garvesyre vilde hydrolysere Rørsukker, naar det vin

aandige Udtræk overføres paa Vand. Garvesyre vilde tildels destrueres af 

Luftens Ilt i Nærværelse af den basiske Sæbeopløsning.

Det vinaandige Udtræk overføres paa Vand (ca. 30 cm3), 

og Vædskens Reaktion overfor Prøvepapiret undersøges. Stærk 

sur Reaktion tyder paa Vinsyre eller Oxalsyre, basisk Reak

tion paa Sæbe.

Undersøgelse for Garvesyre foretages i smaa Portioner af 

Udtrækket med Ferriklorid, Barytvand eller Natron (Pag. 27, 

Forsøg 1 og 3).

A. Garvesyre findes ikke.

I. Hvis Vædsken ikke reagerer surt, kan kalkfældende 

Syrer ikke findes; Undersøgelsen omfatter da Sæbe, 

Druesukker og Rørsukker og foretages nøjagtig som 

omtalt Pag. 24.
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II. V ædsken reagerer surt: Undersøgelsen omfatter Drue

sukker, Vinsyre og Oxalsyre. Druesukker paavises 

med Fehlings Vædske i en lille Del af Udtrækket, som 

dog først neutraliseres med Natriumkarbonatopløs

ning.

B. Garvesyre findes. Undersøgelsen omfatter Drue

sukker, Vinsyre og Oxalsyre.

Druesukker paavises som sædvanlig med Fehlings 

Vædske, men Garvesyren maa først fjernes med Kalcium- 

hydroxyd efter 3 c Pag. 27, da Garvesyre reducerer Feh

lings Vædske.

Vinsyre og Oxalsyre søges som nedenfor beskrevet.

Det vandige Udtræk

kan nu indeholde Gummi eller Natrium-, Kalium- og Ammo

niumsalte af Vinsyre, Oxalsyre, Svovlsyre og Fosforsyre.

I en lille Del af Udtrækket søges for Gummi med basisk 

Blyacetat og Ammoniumsulfid. Hvis Gummi ikke findes, søges 

for kalkfældende Syrer med Blyacetat-Eddikesyre.

Undersøgelse for k a1k fæ1d e n d e Syrer i de t 

vinaandige og det vandige Udtræk.

I begge Tilfælde isoleres Syrerne som Blysalte ved Fæld

ning med Blyacetat-Eddikesyre, idet Udtrækket først blandes 

med lige Rumfang 30 pCt. holdig Eddikesyre. Vædsken med de 

udfældede Blysalte opvarmes til Kogning1), afkøles og hen

stilles 1/2 Time, hvorefter Blysaltene frafiltreres og udvadskes 

med koldt Vand.

De udvadskede Blysalte koges i 5 Minutter med 20 cm3 

Vand og 10 cm3 Kaliumkarbonatopløsning, idel der af og til 

tilsættes lidt Vand som Erstatning for det, der fordamper.

i) Hvis Bundfaldet gaar i Opløsning under Opvarmningen, bestaar det sand

synligvis kun af Blyklorid, som ogsaa kan dannes under Fældningen, 

idet der kan gaa Klorider saavel i det vinaandige som i det vandige 

Udtræk.

I
3
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Herved omsætter Blysaltene af de kalkfældende Syrer sig med 

Kaliumkarbonatet under Dannelse af Blykarbonat og Kalium

salte af de kalkfældende Syrer.

f. Ex. (COO)2Pb + K2CO3 = (COOK)2 + PbCO3.

Der skal være Overskud af Kaliumkarbonat; dette vil oftest 

være Tilfældet, naar den ovenfor angivne Mængde Kaliumkar- 

bonalopløsning benyttes, men for en Sikkerheds Skyld prøver 

man, om det frafiltrerede Bundfald efter omhyggelig Udvadsk- 

ning kan opløses i 10 pGt. holdig Eddikesyre. Hvis Bundfaldet 

ikke opløses, har Omsætningen været ufuldstændig, og det 

uopløste underkastes da en fornyet Behandling med 5 cm’ 

Kaliumkarbonatopløsning + 20 cm3 Vand.

I Opløsningen (eller eventuelt de sammenblandede Opløs

ninger) af Kaliumsaltene søges i en lille Del for

Svovlsyre med Saltsyre og Baryumklorid (dette vil dog 

kun være nødvendigt ved Undersøgelse for kalkfældende Syrer 

fra det vandige Udtræk og naturligvis kun, saafremt der er fun

det Svovlsyre i Natriumkarbonatasken). Hvis Svovlsyre findes, 

gøres Hovedportionen sur med fortyndet Saltsyre; Saltsyren 

maa tilsættes draabevis for at undgaa et for stort Overskud. 

Den saltsure Vædske opvarmes til Kogning, og der tildryppes 

nu Baryumklorid, til al Svovlsyre er udfældet; dette Punkt kan 

iagttages ret nøje, naar man efter Baryumkloridtilsætningen la

der det udfældede Baryumsulfat bundfældes og derefter forsigtig 

tilsætter en Draabe Baryumkloridopløsning; men til Slut maa 

der naturligvis prøves i den frafiltrerede Vædske. Er al Svovl

syren fjernet, filtreres Baryum.suIfatet fra; til Filtratet sættes 

Kaliumkarbonat til basisk Reaktion, der koges et Par Minutter, 

og det udfældede Baryumkarbonat frafiltreres. I Filtratet eller 

— hvis Svovlsyre ikke findes — Hovedportionen søges for

Vinsyre: Vædsken inddampes saa meget, at den fylder 

ca. 1/10 af et af de almindelige Cylinderglas. Den gøres sur med 

30 pCt. holdig Eddikesyre, som tilsættes draabevis under Om

røring med en Glasspatel, indtil der ikke længere udvikles Kul- 

dioxyd, og derefter tilsættes yderligere et lille Overskud (1 cm3) 

samt 2 Rumfang Vinaand. Blandingen henstilles x/2 Time
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under jævnlig Gnidning af Glassets Sider med en Glasspatel. 

Herved vil Vinsyren udfældes som surt Kaliumtartrat; tillige 

kan der udfældes noget surt Kaliumoxalat. Bundfaldet fra- 

filtreres og udvadskes grundigt med en Blanding af lige Rum- 

lang Vinaand og Vand; herved opløses det sure Kaliumoxalat, 

medens det sure Kaliumtartrat ikke opløses. Med det sure 

Kaliumtartrat foretages Reduktionsprøven med Sølvnitrat efter 

2 a) eller 2 b) Pag. 28—29.

Oxalsyre: Filtrat og Vadskevædske fra det udfældede 

sure Kaliumtartrat sammenblandes, Vinaanden bortdampes un

der Tilsætning af Vand (naar Skaalen stilles paa Traadnet, kan 

Vinaanden afdampes over Gasblus), og til den kogende Vædske 

sættes draabevis x/4 Rumfang Kalciumacetat. Herved udfældes 

Oxalsyren som Kalciumoxalat. Dette frafiltreres, og i Filtratet 

prøves med mere Kalciumacetat, om Fældningen er fuldstændig; 

det frafiltrerede Bundfald udvadskes med Vand, og idet der 

stikkes Hul paa Filtret, sprøjtes det ned i et Reagensglas ved 

Hjælp af nogle faa cm3 Vand. Under Opvarmning og Tildryp- 

ning af fortyndet Saltsyre skal det gaa i Opløsning, og denne 

Opløsning skal med Natriumacetatopløsning i Overskud give 

Bundfald, da Kalciumoxalat er opløseligt i Saltsyre, men uop

løseligt i Eddikesyre.

Fosforsyre: Til Filtratet fra Kalciumoxalatet sættes Ammo

niakvand til basisk Reaktion. Herved vil der, saafremt Fos

forsyre findes, fremkomme et Bundfald af normalt Kalcium

fosfat; dette identificeres ved Ammoniummolybdat efter Op

løsning i lidt fortyndet Salpetersyre.

Den liopløste Rest

kan indeholde Stivelse eller Kalcium-, Magnium- og Blysalte 

af kalkfældende Syrer.

I en lille Del søges for Stivelse ved Jodprøven og Hydro

lyseprøven; findes Stivelse, behøver man ikke at søge for kalk

fældende Syrer; i modsat Fald søges kalkfældende Syrer paa 

følgende Maade:

Den uopløste Rest koges med 20 cm3 Vand + 10 cm3 Ka- 

liumkarbonatopløsning; herved gaar de kalkfældende Syrer i

3*
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Opløsning som Kaliumsalte, hvorefter Fremgangsmaaden er 

som foran beskrevet. Det skal dog anføres, at tørrede Fosfater 

vanskelig sønderdeles ved denne Behandling.

5te Øvelse.

Kvælstofholdige organiske Stoffer.

Af disse skal omtales Proteinstoffer, Urinstof, Urinsyre 

samt Alkaloiderne Stryknin, Morfin og Kinin.

Proteinstoffer.

Proteinstoffer (Æggehvidestoffer, Albuminstoffer) er i ke

misk Henseende Anhydrider af Aminosyrer. 1 et Protein stof- 

molekyle indgaar der mange Aminosyrer, som igen kan være 

højst forskellige i kemisk Henseende. Ved Kogning med Syrer 

eller Alkalier eller ved Indvirkning af forskellige Enzymer hy

drolyseres Proteinstofferne. Slutningsspaltningsproduktet be- 

staar af de Aminosyrer, hvoraf Protein stoffet er opbygget, idet 

dog enkelte af Aminosyrerne kan spaltes sekundært under Af

givelse af Ammoniak. Som Mellemled dannes imidlertid for

skellige mer eller mindre sammensatte Stoffer som Albumoser, 

Peptoner og Poly peptid er; af disse staar Albumoserne nærmest 

Proteinstofferne, Polypeptiderne nærmest Aminosyrerne. De 

kemiske Formler for Proteinstoffer, Albumoser og Peptoner er 

ukendte, men kendes for flere af de under Hydrolysen dannede 

Polypeptider og for Aminosyrerne. Proteinstofmolekylet er 

meget stort. Visse Proteinstoffer er uopløselige i Vand, f. Ex. 

Kasein, andre derimod danner med Vand kolloidale Opløsnin

ger, der skummer stærkt ved Rystning og er i Stand til at holde 

uopløselige Stoffer fint opstemmet (smign. Gummi). Til For

søg over Proteinstoffer anvendes et Præparat af tørret og der

efter pulveriseret Hønseæggehvide, som i det følgende kaldes 

»Albumin«.

Forsøg 1. Koagulationsprøven:

Ved Kogning af en svagt sur Albuminopløsning omdannes 

Albuminet til en i Vand uopløselig Form; Koagulationen finder 

lettest Sted, naar Opløsningen tillige indeholder lidt Salt.
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T i l  5  c m 3  1  p C t .  A l b u m i n o p l ø s n i n g  s æ t t e s  3 — 4  D r a a b e r  N a 

t r i u m k l o r i d o p l ø s n i n g  o g  1  D r a a b e  E d d i k e s y r e ,  h v o r e f t e r  B l a n 

d i n g e n  u n d e r  O m r ø r i n g  m e d  e n  G l a s s p a t e l  o p v a r m e s  t i l  

K o g n i n g .

B l a n d i n g e n  m e d  d e t  u d f æ l d e d e  k o a g u l e r e d e  A l b u m i n  a n 

v e n d e s  t i l  F o r s ø g  6  P a g .  3 8 .

F o r s ø g  2. A l b u m i n o p l ø s n i n g e r  f æ l d e s  a f  s t æ r k e  u o r g a 

n i s k e  S y r e r . S æ r l i g  g o d t  v i r k e r  S a l p e t e r s y r e ,  o g  h e r p a a  b e r o r

Hellers Albuminprøve: L i d t  1  p C t .  h o l d i g  A l b u m i n o p l ø s n i n g  

f i l t r e r e s  n e d  i  e t  R e a g e n s g l a s  i n d e h o l d e n d e  n o g l e  f a a  c m "  s t æ r k  

S a l p e t e r s y r e .  R e a g e n s g l a s s e t  h o l d e s  s k r a a t ,  o g  m a n  l a d e r  F i l 

t r a t e t  f l y d e  n e d  a d  R e a g e n s g l a s s e t s  S i d e r ;  h e r v e d  v i l  A l b u m i n -  

o p l ø s n i n g e n  l æ g g e  s i g  s o m  e t  L a g  o v e r  S a l p e t e r s y r e n ,  o g  p a a  

G r æ n s e n  m e l l e m  V æ d s k e r n e  f r e m k o m m e r  e n  U d f æ l d n i n g  a f  

A l b u m i n . H e l l e r s  P r ø v e  b e n y t t e s  t i l  P a a v i s n i n g  a f  A l b u m i n  

i  U r i n .

R e a k t i o n e n  g e n t a g e s  m e d  e n  O p l ø s n i n g ,  d e r  i n d e h o l d e r  

1  ° / 0 0  A l b u m i n .

F o r s ø g  3 . Milions Reaktion.

T i l  e n  1  p C t .  A l b u m i n o p l ø s n i n g  s æ t t e s  x / 2  R u m f a n g  M i l -  

I o n s  R e a g e n s 1 ) ;  h e r v e d  f r e m k o m m e r  e t  h v i d t  B u n d f a l d ,  d e r  v e d  

O p v a r m n i n g  m e d  V æ d s k e n  a n t a g e r  e n  r ø d  F a r v e . D e t  k a r a k 

t e r i s t i s k e  v e d  R e a k t i o n e n  e r  d e n  r ø d e  F a r v e ;  m a n g e  h ø j s t  f o r 

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

f .  E x .  v i l  a l m i n d e l i g  N a t r i u m k l o r i d  u d f æ l d e  M e r k u r o k l o r i d .  

R e a k t i o n e n  e r  e n  F e n o l r e a k t i o n  ( s m i g n .  S a l i c y l s y r e )  o g  s k y l d e s  

A m i n o s y r e n  T y r o s i n ,  d e r  i n d g a a r  i  n æ s t e n  a l l e  P r o t e i n s t o f f e r .  

I  O v e r e n s s t e m m e l s e  h e r m e d  g i v e r  P r o t e i n s t o f f e r n e s  H y d r o l y s e 

p r o d u k t e r  p o s i t i v e  R e a k t i o n e r  m e d  M i l l o n s  R e a g e n s .

R e a k t i o n e n  k a n  o g s a a  f o r e t a g e s  m e d  f a s t e  P r o t e i n s t o f f e r .

A n s t i l  M i l l o n s  R e a k t i o n  p a a  e t  S t y k k e  O s t ,  S i l k e t r a a d ,  U l d 

g a r n  o g  B o m u l d  o g  o p g i v ,  i  h v i l k e  T i l f æ l d e  R e a k t i o n e n  e r  

p o s i t i v .

M i l l o n s  R e a g e n s  i n d e h o l d e r  M e r k u r o n i t r a t ,  M e r k u r i n i t r a t  o g  S a l p e t e r 

s y r l i n g .  R e a k t i o n e n  s k y l d e s  M e r k u r i n i t r a t e t  o g  S a l p e t e r s y r l i n g e n .
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Forsøg 4. Xantho proteinreaktionen:

Proteinstoffer antager ved Opvarmning med Salpetersyre 

en stærk gul Farve, som med Ammoniak bliver orangerød.

Til 5 cm3 1 pCt. Albuminopløsning sættes lige Rumfang 

stærk Salpetersyre; Vædsken med det udfældede Albumin op

varmes til Kogning; Salpetersyren frahældes, og det gule Stof 

overhældes med Ammoniakvand.

Forsøg 5. Biuretreaktionen:

5 cm3 1 pCt. Albuminopløsning, 5 cm3 Natriumhydroxyd- 

opløsning og 1 Draabe Kuprisulfatopløsning sammenrystes, 

hvorved der fremkommer en violet Opløsning.

Reaktionen kan ikke henføres til nogen bestemt Amino

syre, men skyldes visse Atomkomplexer, fremkomne ved 

Aminosyrernes Anhydriddannelse. Af Proteinstof spaltnings- 

produkter giver Albumoser, Peptoner og flere Polypeptider po

sitiv Biuretreaktion; først naar man nærmer sig den totale Hy

drolyse, forsvinder Biuretreaktionen.

Forsøg 6. Pepsin-Saltsyre opløser koaguleret Albumin.

Forsøg 1 gentages. Man har da 2 Glas med koaguleret Al

bumin. Til begge sættes lige Rumfang (5 cm3) 1[5n. Saltsyre, 

og til den ene sættes yderligere 2—3 Draaber af en Pepsin- 

opløsning, som staar fremme i Laboratoriet. Begge Glas 

stilles i et Bægerglas med 40° varmt Vand, hvis Temperatur 

under Forsøget holdes omkring 40°. I Løbet af en halv Time 

vil det koagulerede Albumin opløses i Blandingen, til hvilken 

der blev tilsat Pepsin, hvorimod det ikke vil opløses i Blan

dingen uden Pepsin. Albuminet opløses imidlertid ikke ufor

andret, men hydrolyseres samtidig; dette konstateres meget 

tydeligt ved med Opløsningen at anstille Hellers Albuminprøve.

Den omtalte Spaltning svarer til den Spaltning, Proteinstof

ferne undergaar under Fordøjelsen i Mavesækken, idet Mave

saften indeholder Enzymet Pepsin og fri Saltsyre (ca. 

0,1 n sur).
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Forsøg 7. Kvantitativ Bestemmelse af Albumin i Urin 

foretages i Almindelighed i et Esbachs Albuminimeter.

Urinen gøres, hvis ikke den reagerer sur, svagt sur med 

Eddikesyre, og hældes i Glasset til Mærket U; derefter tilsæt

tes Esbachs Reagens (Pikrinsyre-Citronsyre 

Opløsning) til Mærket R, og Vædskerne blandes 

ved forsigtig at vende Glasset op og ned 

nogle Gange. Herved udfældes Albuminet 

som et voluminøst Bundfald, der ikke klumper 

sammen og som bundfældes langsomt. Bund

faldets Størrelse er afhængig af Albumin

mængden, og Inddelingerne paa Apparatet 

er ved Justering fastsat saaledes, at Albumin- 

procenten direkte kan aflæses, naar Blan

dingen har henstaaet i 24 Timer ved 15°.

Albuminmængden bestemmes i en ud

leveret Opløsning.

Nøjagtigere kan Albuminet bestemmes, 

naar det udfældes ved Kogning i svagt eddike

sur Vædske og derefter udvadskes, tørres og 

vejes.
Esbachs 

Albuminimeter.

Urinstof (Karbamid)

er i kemisk Henseende Kulsyrens Diamid, CO
NI I., 
NH2.

Det kan

som andre Amider hydrolyseres til den tilsvarende Syre og Am

moniak. Det danner Salte med flere Syrer; af dels Salte er 

Nitratet tungtopløseligt i Salpetersyre. Af Natriumhypo- 

bromit iltes det til Kvælstof, Kuldioxyd og Vand. Det for

kuller ikke ved Ophedning, men spaltes under Bortgang af 

Ammoniak.

Urinstof er uopløseligt i Æter, let opløseligt i Vinaand og 

Vand.

Forsøg 2. Fremstilling af Urinstofnitrat.

Til en Spatelfuld Urinstof dryppes i et Reagensglas netop 

saa meget Vand, at det gaar i Opløsning, og til Opløsningen sæt

tes Salpetersyre draabevis. Til at begynde med fremkommer der



40

et Bundfald, som forsvinder ved Omrystning; men med Over

skud af Salpetersyre faas et stort Bundfald af Urinstofnitrat.

/NH /NH
C0 NH2 + HN03 = CO NHg . N()

Forsøg 2. Hydrolyse af Urinstof.

Urinstof spaltes af Vand efter Ligningen:

CO NIL + H2° C°2 + 2NHs'

Processen er reciprok; den forløber yderst langsomt med mindre 

Temperaturen er op mod 150°, men der vil da efterhaanden 

indtræde en Ligevægt mellem de reagerende Stoffer. Tilsætning 

af en Base eller en Syre, hvorved et af Hydrolyseprodukterne 

(henholdsvis Kuldioxyd og Ammoniak) bindes, vil ifølge Masse

virkningsloven forskyde Ligevægten til Gunst for Hydrolysen, og 

Processen vil da 1) forløbe hurtigere, 2) forløbe fuldstændig 

(naar der,er Base eller Syre i Overskud). Dog kræves en Tem

peratur op mod 150° for at naa den totale Hydrolyse indenfor 

en rimelig Tid. .

a) 5 cm3 1 pGt. Urinstofopløsning koges efter Tilsætning af 

lidt Natriumhydroxyd. Efter et Par Minutters Kogning 

er Ammoniakfraspaltningen tydelig. Prøve med Kurkuma- 

papir, vædet med Vand.

b) 5 cm3 1 pCt. Urinstofopløsning + 5 cm3 50 pCt. Svovl

syre koges i et Reagensglas, forsynet med Kulsyrerør, der 

sænkes i Kalkvand. Efter et Par Minutters Kogning viser 

Udviklingen af Kuldioxyd sig.

Forsøg 3. Urinstof iltes af Natriumhypobromit.

Til lidt 1 pCt. Urinstofopløsning sættes Bromnatron; der 

fremkommer herved en stærk Brusning, idet Urinstoffet iltes 

efter Ligningen:

/NH
CO NH“ + 3NaBrO = 3NaBr + CO2 + N2 + 2H2O.

Luftarten, der gaar bort, er Kvælstof. Kuldioxydet bindes af den 

basiske Bromnatron (Bromnatron fremstilles ved at sætte et 

Underskud af Brom til kold, fortyndet Natriumhydroxydopløs- 

ning).
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Urinsyre, C5H4N4O3.

Urinsyre er i kemisk Henseende 2,6,8 Trioxypurin, altsaa 

en heterocyklisk Forbindelse

HN — CO

OC C—NH 
I 'II > CO 

HN— C — NH

Den er en tobasisk Syre, som er praktisk talt uopløselig i 

Æter, Vinaand og Vand. Af Saltene er de normale Kali- og 

Natronsalte nogenlunde letopløselige. Af andre Egenskaber 

fremhæves:

Forsøg 1. Urinsyre reducerer Fehlings Vædske.

^2 Spatelfuld Urinsyre rystes med ca. 5 cm3 Vand; den 

opløses ikke. Der tildryppes under Omrystning Natriumhy- 

droxydopløsning, hvorved den opløses under Dannelse af Na- 

triumurat. Ca. 1 cm3 af denne Vædske sættes til en halv Snes 

cm3 kogende Fehlings Vædske; der koges et Par Minutter, hvor

ved der fremkommer Udfældning af Kuprooxyd.

Forsøg 2. Murexidreaktionen:

1/i Spatelfuld Urinsyre overhældes i et Reagensglas med 

en Blanding af lige Rumfang Vand og fortyndet Salpetersyre. 

Blandingen opvarmes til Kogning, hvorved Urinsyren opløses 

og iltes under Kvælstofudvikling. Naar Brusningen er ophørt, 

inddampes 4—5 Draaber af Opløsningen i en Porcellænsskaal 

paa Vandbad; tilbage bliver en rødgul Rest, som med én Draabe 

Ammoniakvand antager en violet Farve.

Alkaloider

er kvælstofholdige, organiske Baser, der ved Addition forener 

sig med Syrer til Salte i Analogi med Ammoniak og Aminer. 

Selve Alkaloiderne er næsten altid meget tungtopløselige i Vand; 

i Vinaand, Kloroform og Eddikeæter opløses de lettere. Deres 

Salte med uorganiske Syrer kan i Almindelighed opløses i Vin

aand og Vand.
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De vigtigste kemiske Forhold vil fremgaa af de følgende 

Forsøg.

Almindelige Egenskaber.

Til Forsøgene anvendes en mættet vandig Opløsning af 

Kininsulfat; Opløsningen fremstilles ved at ryste 1/i Spatelfuld 

Kininsulfat med 25 cm3 Vand og filtrere efter et Par Minutters 

Forløb.

Forsøg 1. Alkaloiderne frigøres af deres Salte med Na
triumkarbonat.

Til 10 cm3 af Opløsningen sættes 5—6 Draaber Natrium

karbonatopløsning, hvorved der fremkommer et hvidt Bund

fald af det frie Alkaloid.

(Kinin)2, H2SO4 + Na2CO3 = 2 Kinin + Na2SO4 + CO2 4- H2O.

Forsøg 2. Frie Alkaloider meddeler Vand basisk Reaktion.
Det af Natriumkarbonat udfældede Alkaloid fra Forsøg 1 

frafiltreres og udvaskes grundigt med Vand, hvorefter det ved 

Hjælp af nogle faa cm3 Vand sprøjtes ned i et Reagensglas, idet 

der stikkes Hul paa Filtret. Efter et Øjebliks Omrystning un

dersøger man, hvorledes Vædsken reagerer paa Kurkuma- 

papiret.

Forsøg 3. Opløsninger af Alkaloidsalte fældes af Garvesyre 
og Kaliumvismut jodid.

Forsøgene anstilles, og de fremkomne Bundfalds Udseende 

noteres.

Specielle Reaktioner.

K i n i n.

Forsøg 1. En Opløsning af surt Kininsulfat fluorescerer 
blaat.

Til lidt Kininsulfatopløsning sættes 1 Draabe fortyndet 

Svovlsyre, hvorved der dannes surt Kininsulfat. Fluorescensen 

er tydelig selv efter stærk Fortynding med Vand.
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Kininnitrat opløst i salpetersyreholdigt Vand viser ogsaa 

blaa Fluorescens, men Kininklorid, opløst i saltsyreholdigt 

Vand, fluorescerer ikke.

Forsøg 2. Kininsalte giner med Bromvand og Ammoniak

vand en stærk grøn Farve.

Til lidt Kininsulfatopløsning sættes Bromvand draabevis 

og under Omrystning, indtil Vædsken viser en svag gul Farve; 

derefter tilsættes Ammoniakvand.

Morfin.

Til Forsøgene anvendes en 1 pCt. Opløsning af Morfin- 

klorid.

Forsøg 1. Morfin giver Fenolreaktion med Ferriklorid og 
virker reducerende.

a) Til lidt af Opløsningen sættes et Par Draaber Ferriklorid- 

opløsning, hvorved der fremkommer en blaa Farve.

b) Til Opløsningen fra a) sættes lidt fortyndet Saltsyre, hvor

ved den blaa Farve forsvinder; derefter tilsættes Kalium- 

ferricyanid, og der fremkommer da et Bundfald af Berliner- 

blaat, idet Morfinet har reduceret Ferrisaltet til Ferrosalt.

Stryknin.

En ringe Mængde Strykninnitrat udrives i en Porcellæns- 

skaal med et Par Draaber koncentreret Svovlsyre, og en lille 

Krystal Kaliumdikromat trækkes gennem Vædsken; der frem

kommer da en violet Farve, der snart bliver rød og fil Slut grøn.

Analysen.
Analysen omfatter nu ogsaa de under Øvelse 5 gennem- 

gaaede Stoffer; dog gives Urinstof ikke sammen med Ammo

niumsalte.

Det æteriske Udtræk undersøges efter Pag. 31.

Det vinaandige Udtræk kan nu ogsaa indeholde Urinstof. 

Dette medfører imidlertid ingen Forandring med Hensyn til 

Paavisningen af de øvrige Stoffer. Undersøgelsen foretages efter 

Pag. 32. T en lille Del af den Vædske, der anvendes til Under-
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søgelse for Sukkerarterne, paavises mulig tilstedeværende Urin

stof ved Reaktionen med Bromnatron, idet man erindrer, at 

Reaktionen skal foretages i basisk Vædske, og at Urinstof ikke 

gives, naar Analysen indeholder Ammoniumsalte.

Det vandige Udtræk kan muligvis indeholde lidt Albumin; 

Hovedmængden vil dog findes i den uopløste Rest, idet Albu

minet koagulerer ved Fremstillingen af det vinaandige Udtræk.

I en lille Del af det vandige Udtræk søges for Albumin ved 

Koagulationsprøven, idet der først tilsættes 1 Draabe Eddike

syre og et Par Draaber Natriumkloridopløsning. Hvis Ud

trækket ikke indeholder Albumin, foretages Undersøgelsen af 

Hovedportionen efter Pag. 33 (for Gummi eller kalk fældende 

Syrer).

Hvis der derimod findes Albumin, fjernes dette af Hoved- 

portionen ved Tilsætning af 1 Draabe Eddikesyre, et Par Draa

ber Natriumkloridopløsning og Opvarmning til Kogning. Al

buminet frafiltreres, og Filtratet undersøges efter Pag. 33.

Den uopløste Rest kan indeholde Albumin, Stivelse, Urin

syre eller kalkfældende Syrer som uopløselige Salte.

Albuminet paavises i en lille Del af den uopløste Rest 1) ved 

Milions Reaktion og 2) ved1 Xanthoproteinreaktionen. [Filtratet 

kan benyttes til Urinsyreprøven].

Stivelsen paavises ved Jodreaktionen og Hydrolyseprøven.

Urinsyren. Lidt af den mopløste Rest koges et Øjeblik med 

en Blanding af lige Rumfang fortyndet Salpetersyre og Vand 

(ca. 5 cm3). Allerede herved vil Urinsyren give sig til Kende, 

ved at der fremkommer Luftudvikling; men Luftudviklingen 

kan ogsaa skyldes andre Ting, f. Ex. Karbonater. Naar Brus- 

ningen er forbi, filtreres, og ca. 1 cm3 af Filtratet inddampes i 

en Porcellænsskaal paa Vandbad til Tørhed; findes Urinsyre, 

faas en rødgul Rest, der med Ammoniak bliver violet (Murexid- 

prøven).

Hvis den uopløste Rest hverken indeholder Albumin, Sti

velse eller Urinsyre, skal der søges for kalkfældende Syrer 

efter Pag. 35.

Alkaloiderne. 1 Spatelfuld af Analysen udrystes med salt- 

syreholdigt Vand, hvorved Alkaloiderne vil gaa i Opløsning; 

der filtreres, og i Filtratet søges for Alkaloider med Kaliumvis-
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inutjodid. Faar man herved Alkaloidreaktion, skal man nær

mere undersøge, hvilket Alkaloid der foreligger (der gives kun 

et Alkaloid ad Gangen).

1 g af den udleverede Analyse udtrækkes med saltsyrehol- 

digt Vand, og der filtreres; til Filtratet sættes Natriumkarbonat

opløsning til basisk Reaktion, og der inddampes til Tørhed paa 

Vandbad. Inddanipningsresten, der nu indeholder Alkaloiderne 

i fri Tilstand, udtrækkes med Eddikeæter. Eddikeæterudtræk

ket deles i 3 Dele, der hver for sig inddampes til Tørhed paa 

Vandbad.

I den ene Del søges for Kinin efter Pag. 42—43.

1 den 2den Del søges for Morfin efter Pag. 43.

1 den 3die Del søges for Stryknin efter Pag. 43.

Uorganiske Stoffer z paavises som i de foregaaende Ana

lyser.

6te Øvelse.

Flygtige Syrer.

Eddikesyre, Myresyre, Salicylsyre, Saltsyre og Salpetersyre.

Eddikesyre CH:!COOH.

Eddikesyre er en Vædske af karakteristisk Lugt; den kan 

blandes med Vand og Vinaand i ethvert Forhold. Dens Salte, 

der kaldes Acetater, er opløselige i Vand og som Regel ogsaa 

i Vinaand; flere Acetater, f. Ex. Blyacetat, lugter stærkt af 

Eddikesyre. Eddikesyre er flygtig og uddrives af sine Salte ved 

Kogning med Fosforsyre.

Forsøg 1. Ferrikloridprøven: 5 cm3 Reagenseddikesyre 

(10 pCt. holdig) neutraliseres nøjagtig med Natriumhydroxyd- 

opløsning. Til ca. 1 cm3 af den herved vundne Natriumacetat- 

opløsning sættes ca. 5 cm3 Vand og nogle faa Draaber Ferri- 

kloridopløsning; herved antager Vædsken en stærk rødbrun 

Farve, idet der dannes Ferriacetat. Vædsken koges, hvorved

Hydrolysen,

(CH3COO)3 Fe + 3H2O = 3CH3COOH + Fe(OH)3,
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v il fo rlø b e  fu ld s tæ n d ig . F errih y d ro x y d e t, so m  h e rv ed u d fæ ld es , 

fra filtre re s , o g F iltra te t e r fu ld stæ n d ig fa rv e lø st.

Forsøg 2. Eddikeæterprøven: R esten a f N atriu m ace ta to p 

lø sn in g en  fra  F o rsø g 1 in d d am p es p aa V an d b ad  til fu ld s tæ n d ig  

T ø rh ed  o g o v e rh æ ld es m ed 2 — 3 cm 3 a f en B lan d in g , tilb e red t  

a l 2 R u m fan g  co n c . S v o v lsy re o g 1 R u m fan g  V in aan d . H erv ed  

d an n es E d d ik eæ te r, d e r k en d es p aa L u g ten .

C H 3C O O H  4 - C 2 H 5O H  — C H 3C O ()C ,H 5 +  H ,O .

Forsøg 3. Basisk Bly acetat er opløseligt i Vinaand.

1 cm 3 R eag en sed d ik esy re b lan d es i en S k aa l m ed 1 0 cm 3 

V an d o g o p v a rm es sv ag t u n d e r T ilsæ tn in g a f lid t B ly ilte (ca . 

x /io S p a te lfu ld ); h e rv ed ! d an n es b as isk B ly ace ta t. S aa sn a rt 

\ æ d sk en  v iser b as isk  R eak tio n (P rø v e m ed K u rk u m ap ap ir) , f il

tre re s , o g F iltra te t in d d am p es til T ø rh ed p aa V an d b ad . In d -  

d am p n in g sre s ten o v e rh æ ld es m ed ca . 5 cm 3 V in aan d , d e r rø re s  

g o d t ru n d t m ed en  G lassp a te l i ca . 5 M in u tte r o g  h e re fte r f iltre 

re s o v e r i e t s to rt R eag en sg la s. D er tilsæ tte s ca . 5 cm 3 V an d , 

V  in aan d en b o rtk o g es , o g d e r tilsæ tte s lid t N atriu m su lfa to p lø s-  

n in g , h v o rv ed d e r frem k o m m er e t B u n d fa ld a f B ly su lfa t, id e t 

d e r e r g aae t b as isk B ly ace ta t i O p lø sn in g v ed U d træ k n in g en  

m ed V in aan d . D er f iltre re s , o g m ed F iltra te t, d e r in d eh o ld e r  

N atriu m ace ta t, an s tille s  F errik lo rid p rø v en (F o rsø g  1 ).

D et e r n ø d v en d ig t a t f iltre re fra B ly ilte t, saa sn a rt d en  

b as isk e R eak tio n in d træ d e r; i m o d sa t F a ld d an n es s tæ rk e re  

b as isk e  A ce ta te r , so m  e r u o p lø se lig e i V in aan d .

Myresyre, HCOOH,
M y resy re e r en V æ d sk e , so m  k an b lan d es m ed V an d o g  

\ in aan d  i e th v e rt F o rh o ld . D en s S a lte , d e r k a ld es F o rm ia ter ,  

e r i A lm in d e lig h ed  u o p lø se lig e  i V in aan d , m en  o p lø se lig e i V an d . 

M y resy re e r f ly g tig o g u d d riv e s a f s in e S a lte v ed K o g n in g m ed  

F o sfo rsy re .

Forsøg 1. Ferrikloridprøven.

M y resy re fo rh o ld e r s ig n ø jag tig so m  E d d ik esy re o v e rfo r  

F errik lo rid , id e t F errifo rm ia t h y d ro ly se re s lig e so m F erri-  

ace ta t.

(H C O O )3F e  +  3 H 2 O =  3 H C O O H  +  F e(O H )3 .
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Til Forsøget, der foretages nøjagtig som omtalt under Ed

dikesyre (Forsøg 1. Pag. 45), anvendes lidt 1 pCt. holdig Myre

syre.

Forsøg 2. Myresyre virker reducerende.

Til lidt 1 pCt. holdig Myresyre sættes en ringe Mængde 

gult Merkurioxyd (x/io—V20 Spatelfuld), og der opvarmes et 

Øjeblik. Herved indtræder der en stærk Brusning, idel Myre

syren iltes til Kuldioxyd, og Merkurioxydet reduceres til metal

lisk Kvægsølv, der viser sig som et graat Pulver. Der kan 

ogsaa udfældes Merkuroformiat som hvide flade Krystaller.

HCOOH + HgO = CO2 + Hg + H2O.

Myresyrens reducerende Egenskaber kan henføres til den 

indeholdte Aldehydgruppe:

H
OH

O = CO = G( + O—>
|O H 

O|H

Myresyre reducerer Sølvsalte til metallisk Sølv, Merkuri- 

klorid til Merkuroklorid og Kvægsølv, men reducerer næsten 

ikke Fehlings Vædske.

Forsøg 3. Basisk Blyformiat er uopløseligt i Vinaand. 

(Smign. Eddikesyre).

Forsøget foretages som beskrevet under Eddikesyre, idet 

der anvendes 10 cm3 1 pCt. holdig Myresyre.

Ved Tilsætning af Natriumsulfat fremkommer der ikke 

noget Bundfald.

Salicylsyrens Egenskaber er tidligere omtalt; Saltsyrens og 

Salpetersyrens Egenskaber kendes fra den uorganiske Analyse. 

Her skal blot yderligere anføres, at Blyklorid er uopløseligt i 

Vinaand, og at Salicylsyre og Salpetersyre (ligesom Myresyre, 

men modsat Eddikesyre) ved Opvarmning med Blyilte danner 

basiske Salte, der praktisk talt er uopløselige i Vinaand. (Ved 

Anvendelse af Blykarbonat istedetfor Blyilte vilde man der

imod af Salpetersyren faa et i Vinaand opløseligt Nitrat).
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Analysen.

Analysen omfatter nu ogsaa flygtige Syrer. De øvrige Stof

fer paavises som omtalt Pag. 43—45.

Undersøgelse for flygtige Syrer.
2 g af den udleverede Analyse udrøres i et Cylinderglas 

med 15 cm3 Vand og 15 cm3 Reagensfosforsyre, og hvis Albumin 

findes, tilsættes tillige 1{2 Spatelfuld Garvesyre. Efter 5—10 Mi

nutters Henstand under hyppig Omrøring filtreres ned i Frak

tionskolben, og hvis Gummi findes, tilsættes 1—2 cm3 Paraffin

olie.

Blandingen underkastes en fraktioneret Destillation. Som 

1ste Fraktion opsamles de først overgaaede 15 cm3; Resten ud

gør 2den Fraktion, idet Destillationen fortsættes, indtil der kun 

bliver en ringe branket Rest tilbage i Fraktionskolben.

Begge Fraktioner afkøles godt, og hvis Salicylsyre er fundet 

i det æteriske Udtræk, gnides Reagensglassenes Sider med en 

Glasspatel, og efter 1[2 Times Henstand frafiltreres eventuelt ud

skilt Salicylsyre. Den frafiltrerede Salicylsyre identificeres ved 

Ferrikloridprøven.

1ste Fraktion benyttes til Undersøgelse for Myresyre 

og Eddikesyre.

Myresyre paavises ved Merkurioxydprøven (Forsøg 2. Pag. 

47) i en lille Del.

Eddikesyre. Hvis Myresyre og Salicylsyre ikke findes, paa

vises Eddikesyre ved Ferrikloridprøven efter forudgaaende Neu

tralisation (Forsøg 1. Pag. 45). Hvis derimod Myresyre eller 

Salicylsyre findes, kan Ferrikloridprøven ikke anslilles uden 

videre. Til Resten af 1ste Fraktion sættes da ca. Vio Spatelfuld 

Blyilte; der varmes svagt, og saa snart Vædsken viser basisk 

Reaktion, filtreres. Filtratet inddampes til Tørhed paa Vand

bad; Inddampningsresten udtrækkes med Vinaand, der filtre

res igen; til Filtratet sættes Vand, Vinaanden bortkoges, og 

til den varme Vædske sættes lidt Natriumsulfatopløsning; frem

kommer der Bundfald, maa Eddikesyre findes; den paavises 

yderligere i Filtratet fra Blysulfatet ved Ferrikloridprøven. Man 

bør, inden man skrider til Paavisning af Eddikesyre efter Bly- 

iltemetoden, have en Tragt med Filter parat, saaledes at Fil

treringen kan foretages strax efter, at den basiske Reaktion 

indtræder.
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2 (i e n F r a k t i o n benyttes til Paavisn ing af Saltsyre og 

Salpetersyre.

Salpetersyrepaavisningen: Lidt af Vædsken blandes med lige 

Rumfang koncentreret Svovlsyre; der afkøles, og ovenpaa den 

afkølede Vædske hækles forsigtig Ferrosulfatopløsning.

Saltsyre paavises med Sølvnitrat og Salpetersyre som i den 

uorganiske Analyse.

Da Saltsyren og Salpetersyren, selv ved ret stærk Inddamp- 

ning kun afdestilleres ufuldstændig, faar man ikke saa store 

Reaktioner som ved Analyse af uorganiske Stoffer.

Hvis Analysen indeholder Nitrater, vil den i Regelen ved 

Ophedning forbrænde under stærkt Ildfænomen eller Ex

plosion.

Oversigt over Undersøgelsen af faste Analyser.

Alle de Stoffer, der gives i faste Analyser, er nu omtalt, og 

saafremt alle Stofferne skal søges, bliver følgende Prøver at 

foretage:

I. Foreløbige Prøver.

Ved at anstille nogle foreløbige Prøver paa Stoffet, kan 

man drage vigtige Slutninger m. H. t. Nærværelse eller Fra

værelse af visse organiske Stoffer, navnlig naar disse Prøver 

sammenholdes med Resultatet fra Undersøgelsen for de uorga

niske Stoffer: 

a) 1 Spatel fuld Analyse koges i et Reagensglas i ca. 5 Minut

ter med fortyndet Svovlsyre:

1) Hvis Dampene ikke reagerer surt paa et Stykke blaat 

Lakmuspapir, vædet med Vand, kan flygtige Syrer 

udelukkes.

2) Hvis der ikke flyder Oliedraaber paa Overfladen af 

Vædsken, kan Fedtstoffer, Fedtsyrer og Sæber ude

lukkes. Dog ses Oliedraaberne mindre tydelig, naar 

Albumin findes.

3) Hvis Filtratet efter Neutralisation 

Fehlings Vædske, kan Druesukker, 

velse og Gummi udelukkes.



50

4) Hvis Filtratet efter Neutralisation ikke giver Alkaloid
reaktion med Kaliumvismutjodid, kan Alkaloider 

udelukkes.
b) 1 Spatelfuld Analyse rystes med Natriumhydroxydopløs- 

ning og Luft.
Hvis Vædsken ikke antager en mørk Farve, kan 

Garvesyre udelukkes.
c) 1 S patel fuld Analyse blandes med 4 Gange saa meget Na

tronkalk og ophedes i et Reagensglas.
Hvis der ikke udvikles Ammoniak (Prøve med 

Kurkumapapir, vædet med Vand), kan Albumin, Urinstof, 

Urinsyre, Alkaloider og Ammoniak udelukkes.
d) Hvis Analysen ikke efterlader Glødningsrest, og Ammo

niak ikke findes, kan
1) Sæbe og Kulsyre udelukkes,
2) kalkfældende Syrer ikke være til Stede i det vandige 

Udtræk og den uopløste Rest, og
3) Saltsyre og Salpetersyre udelukkes, saafremt Alka

loider og Urinstof ikke findes.
e) Ilvis Analysen af Metaller kun indeholder Alkalimetaller, 

kan kalkfældende Syrer udelukkes i den uopløste Rest.

IL Uorganiske Stoffer.

a) 1 g Stof foraskes til Prøve for Metallerne. Jvfr. Pag. 7.
b) 1 g Stof foraskes med 1 g vandfrit Natriumkarbonat til 

foreløbig Prøve for Saltsyre, Svovlsyre og Fosforsyre. Jvfr. 

Pag. 9.
c) 1 Spatelfuld Stof anvendes til Prøve for Ammoniak. Jvfr. 

Pag. 8.
d) 1 Spatelfuld Stof anvendes til Prøve for Kuldioxyd. Jvfr. 

Pag. 9.

111. Organiske Stoffer.

(samt i visse Tilfælde Saltsyre, Salpetersyre, Svovlsyre og 

Fosforsyre).

a) 2 g Stof benyttes til Fremstilling af æterisk Udtræk, vin- 

aandigt Udtræk, vandigt Udtræk og uopløselig Rest. Jvfr. 

Pag. 10 og 11.
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I det æteriske Udtræk søges for: Fedtstoffer, Fedtsyrer 
og Salicylsyre. Jvfr. Pag. 31.

I det vinaandige Udtræk søges for: Druesukker, Rør

sukker, Urinstof, Garvesyre, Oxalsyre, Vinsyre og Sæbe. 
Jvfr. Pag. 32 og 43.

Dog gives Rørsukker eller Sæbe ikke sammen med fri 
Garvesyre, Vinsyre eller Oxalsyre (jvfr. Pag. 32), og Urin
stof gives ikke, naar Analysen indeholder Ammoniumsalte, 
da Ammoniumsalte, ligesom Urinstof, iltes af Bromnatron 
under Kvælstofudvikling.

I det vandige Udtræk søges for: Albumin, Gummi, 
Vinsyre og Oxalsyre samt tillige for Svovlsyre og Fosfor

syre, naar disse 2 Syrer er fundet i Natriumkarbonat
asken. Dog gives Gummi ikke sammen med kalkfældende 
Syrer i det vandige Udtræk. Jvfr. Pag. 33.

I den uopløste Rest søges for: Albumin, Urinsyre og 
Stivelse; hvis ingen af disse Stoffer findes, søges for kalk- 
fældende Syrer. Jvfr. Pag. 35.

b) 2 g Stof anvendes til Prøve for: Salicylsyre, Myresyre, 
Eddikesyre, Saltsyre og Salpetersyre. Saafremt Salicylsyre 
ikke er fundet i det æteriske Udtræk og Saltsyre ikke i 
Natriumkarbonatasken, kan Undersøgelsen for disse 2 
Syrer forbigaas her. Jvfr. iøvrigt Pag. 48.

c) 1 g Stof anvendes til Prøve for: Alkaloider. Jvfr. Pag. 44.

7de Øvelse.

Opløsningsmidlerne.
Æter, Vinaand, Kloroform og Vand.

Ætylæter, (C2H5)2O,

er i kemisk Henseende Anhydrid til Ætylalkohol og kaldes i 
daglig Tale Blot »Æter«. Det er en farveløs Vædske af ka
rakteristisk Lugt; Kogepunkt 35 °, Vf. 0,72. 1 Vand er den 
tungtopløselig; ryster man Æter med Vand, vil Blandingen efter 
el Øjebliks Henstand dele sig i 2 Lag; det nederste Lag bestaar 
af en mættet Opløsning af Æter i Vand, det øverste Lag af en 
mættet Opløsning af Vand i Æter. Med Vinaand kan Æter

4*
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blandes i alle Forhold, og hvis man til en Blanding af Æter 
og Vand sætter en passende Mængde Vinaand, faar man en 
Blanding, der ikke deler sig i forskellige Lag ved Henstand; 

hvis der til en saadan Blanding sættes en større Mængde Vand, 
vil Vædsken dele sig i 2 Lag, hvoraf det øverste Lag hoved

sagelig bestaar af Æter.

Æter paavirkes kun af ganske faa kemiske Reagenser 
(f. Ex. Klor og kone. Svovlsyre) og lader sig ikke paavise ved 

simple kemiske Reaktioner, men kendes i Analysen med til
strækkelig Sikkerhed paa Lugten og det lave Kogepunkt. Æter 
er et godt Opløsningsmiddel for liere organiske Stoller, f. Ex. 

Fedtstoffer, Fedtsyrer, Harpixer, Salicylsyre.

Forsøg 1.

a) 2 cm3 Æter rystes med 2 cm’ Vand: Vædsken deler sig ved 

Henstand i 2 Lag.
b) Blanding a rystes med 2 cm’ Vinaand: Vædsken deler sig 

ikke i 2 Lag.
c) Blanding b rystes med 2 Rumfang Vand: Vædsken deler 

sig atter i 2 Lag.

Ætylalkohol, CJI.OH.

Ætylalkohol er en farveløs Vædske af karakteristisk Lugt. 

Kogepunkt 78°. Vf. 0,79. 100 pCt. holdig Ætylalkohol kan 

fremstilles, men den er stærkt vandsugende og kan derfor van

skelig opbevares uforandret.
Blandinger af Ætylalkohol og Vand i vexlende Forhold 

har man givet forskellige Navne:

En Ætylalkohol paa 99 Rmfgs. pCt. kaldes Absolut Alkohol 

[Alkohol absolutus].
En Ætylalkohol paa 95—96 Rmfgs. pCt. kaldes Stærk Vinaand 

[Spiritus alkoholisatus].
En Ætylalkohol paa 90—91 Rmfgs. pCt. kaldes Vinaand [Spi

ritus koncentratus].
En Ætylalkohol paa 68—70 Rmfgs. pCt. kaldes For tyndet Vin

aand [Spiritus dilutusj.
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En Ætylalkohol paa 46—47 Rmfgs. pCt. kaldes Svag Vinaand 
[Spiritus tennis].

Ætylalkohol kan paavises, selv i meget smaa Mængder, 

ved dets Forhold overfor Jod og Natriumhydroxyd, hvormed 
det danner Jodoform.

Forsøg 1. Jodoformprøven:

Til 2—3 Draaber Vinaand sættes et Par Kubikcentimeter 

af en stærk Opløsning af Jod i Jodkaliumopløsning, og derefter 

tilsættes Natriumhydroxydopløsning draabevis, indtil den brune 

Farve er forsvunden, og den sidst tilsatte Draabe ikke, har givet 
nogen Ændring af Farven. Man faar da en svagt gul Opløsning 

af en gennemtrængende Lugt, der skyldes det under Processen 
dannede Jodoform (CIIJ;!). Vædsken bliver snart (undertiden 

strax) uklar, idet Jodoformet udskilles. Glasset henstilles 1 

Kvarter, hvorved Jodoformet bundfældes. Ved mikroskopisk 
Undersøgelse viser Bundfaldet sig at være krystallinsk; i Reg

len viser Krystallerne sig som sexfligede Stjerner.
Foretages Jodoformprøven med en stor Mængde Vinaand, 

vil Jodoformet ikke udkrystallisere, da det er letopløseligt i 
Vinaand. En saadan Opløsning vil imidlertid ved Fortynding 

med Vand udskille Jodoform. Endelig skal det blot frem
hæves, at man bør undgaa at tilsætte stort Overskud af Na
triumhydroxyd under Reaktionen, da Jodoform sønderdeles af 

Natriumhydroxyd.

Kloroform, CHC13.

Kloroform er en farveløs Vædske af karakteristisk Lugt 

og brændende Smag. Kp. 61°, Vf. 1,5. Det lader sig blande 

med Vinaand og Æter i ethvert Forhold, men er tungtopløseligt 
i Vand. En Opløsning af Kloroform i Vand indeholder ikke 

Klorioner og giver derfor ikke Bundfald med Sølvnitrat. 

Koges Kloroform med en Natriumkarbonatopløsning, vil noget 

af Kloroformet fordampe, medens Resten vil spaltes under Dan

nelse af Natriumformiat og Natriumklorid.
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Cl H
CH Cl + H

Cl H

• OH
• OH =
• OH

|OH
3HC1 + HC—O|H ; 

OH

eller

CHG13 + 2 Na2CO3 — 3 NaCl + HCOONa + 2 CO2.

Kloroform er et godt Opløsningsmiddel for flere organiske 

Stoffer, f. Ex. Fedtstoffer, Fedtsyrer, Alkaloider og Harpixer.

Forsøg 1.
a) 2 cm3 Kloroform rystes med 2 cm3 Vand. Vædsken deler 

sig i 2 Lag.

b) Blanding) a) rystes med 4 cm3 Vinaand. Vædsken deler sig 

ikke i 2 Lag.

c) Blanding b) rystes med 2 Rumfang Vand. Vædsken deler 

sig atter i 2 Lag.

Af en Blanding af Kloroform og Vinaand kan Kloroform 

altsaa udfældes ved Rystning med Vand. Blanding c) hældes 

over i en Tragt, idet man med venstre Haands Tommelfinger 

lukker for Tragtstilkens Aabning. I Løbet af et Øjeblik vil 

Kloroformet samle sig i Tragtstilken, hvorefter det, ved at fjerne 

Fingeren en lille Smule, fratappes og fordeles i 3 Reagensglas 

til Forsøgene 2 og 3.

Forsøg 2. Kloroform spaltes ved Kogning med Natrium

karbonat.

d) Til Kloroformet i det ene Reagensglas sættes et Par cm3

Vand og lidt Sølvnitrat. Der fremkommer ikke Bundfald, 

b) Kloroformet i det 2det Reagensglas koges med 2—3 cm3

Vand og 1 cm3 Natriumkarbonatopløsning. Eller Afkøling 

gøres Vædsken sur med fortyndet Salpetersyre, og der til

sættes Sølvnitrat; herved fremkommer et Bundfald af Sølv

klorid, der identificeres ved Forholdet overfor Ammoniak.

Forsøg 3. Kloroform reducerer Fehlings Vædske.

Med Kloroformet i det 3die Reagensglas fra Forsøg 1 fore

tages Reduktionsprøven paa sædvanlig Maadc; efter et Par 

Minutters Kogning fremkommer en stor Udfældning af Kupro- 

oxyd.
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Vand

paavises i organiske Vædskeblandinger med vandfrit Kupri- 

sulfat, der er et hvidt, stærkt vandsugende Pulver. Ved Op

tagelse af Vand antager det en blaa Farve.

Forsøg 1. 5 cm3 Vinaand (indeholder 10 pCt. Vand) rystes 

under svag Opvarmning med ca. 1/20 Spatelfuld vandfrit Kupri- 

sulfat.

Undersøgelse af flydende Analyser.

De flydende Analyser, der udleveres til Undersøgelse, kan 

indeholde de tidligere omtalte Stoffer, opløst 1 Æter, Vinaand, 

Kloroform, Vand eller en Blanding af disse Vædsker. Frem- 

gangsmaaden ved Undersøgelsen bliver følgende.

I. Undersøgelse for Opløsningsmidlerne.

a) Prøve [or Vand: Gå. 5 cm3 af den udleverede Opløsning 

rystes under svag Opvarmning i et tørt Reagensglas med en 

ringe Mængde vandfrit Kuprisulfat,, der vil antage en blaa 

• Farve, saafremt Vand findes.

b) Prøve [or Æter, Kloroform og Vinaand: 25 cm:! af Opløs

ningen underkastes en fraktioneret Destillation; hvis Væd- 

sken efter Fortynding med Vand reagerer surt, tilsættes 

først Natriumkarbonatopløsning til basisk Reaktion; her

ved undgaas Dannelse af Alkylsalte, naar Vinaand er til 

Stede. Som 1ste Fraktion opsamles, hvad der overdestil- 

lerer under 50 °. Som 2den Fraktion opsamles, hvad der 

overdestillerer mellem 50 0 og 90 °. Hvad der bliver tilbage 

i Fraktionskolben anvendes til Prøve for flygtige Syrer 

(Pag. 57).

1ste Fraktion indeholder mulig tilstedeværende Æter, der 

kendes paa Lugten. Hvis der ikke overdestillerer noget under 

50 °, er der sandsynligvis ikke Æter til Stede. Hvis den ud

leverede Analyse imidlertid har indeholdt en stor Mængde fri 

Syre, kan det Tilfælde indtræffe, at Æteren fordamper næsten 

fuldstændig under Neutralisationen med Natriumkarbonat paa
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Grund af den kraftige Kulsyreudvikling. I saa Fald bør man 

til Prøve for Æter foretage en Destillation af Opløsningen uden 

forudgaaende Neutralisation og opsamle, hvad der overdestil- 

lerer under 50 °.

2den Fraktion undersøges for Kloroform og Vinaand, idet 

den rystes med 2 Rumfang Vand. Hvis Kloroform findes, vil 

Vædsken dele sig i 2 Lag. Af det øverste Vædskelag udtages 

med et Svovlbrinterør ca. 1 cm3 Vædske til Paavisning af Vin

aand ved Jodoformprøven. Det nederste Vædskelag fraskilles 

som omtalt Pag. 54 og benyttes til Prøve for Kloroform ved 

Kogning med Natriumkarbonat (efter 2., Pag. 54) og ved 

Reduktionsprøven med Fehlings Vædske (efter 3., Pag. 54).

løvrigt vil Opløsningens Lugt give væsentlige Oplysninger, 

og saafremt Temperaturen under Opvarmningen stiger til 100" 

samtidig med Kogningens Begyndelse, vil der naturligvis ikke 

være Æter, Kloroform eller Vinaand til Stede.

Saafremt Vædsken skummer saa stærkt, at Destillationen 

ikke kan foretages, skyldes det sandsynligvis Sæber; disse fjer

nes da som Kalksæber ved Tilsætning af Kalciumhydroxyd og 

paafølgende Filtrering.

II. Undersøgelse for opløste Stoffer.

A. Uorganiske Stoffer.

Ammoniak og Kulsyre paavises i selve Opløsningen paa 

sædvanlig Maade.

Svovlsyre, Fosforsyre og Saltsyre: Til 5 cm3 af Analysen 

sættes et Overskud af Natriumkarbonatopløsning, og derpaa 

inddampes til Tørhed. Inddampningsresten foraskes i en 

Digel, og Undersøgelsen af Asken foretages som i faste Analyser 

(jvfr. Pag. 6). Hvis Svovlsyre og Fosforsyre findes her, maa de 

ogsaa søges under de kalkfældende Syrer, og hvis Saltsyre findes 

i Asken, maa den tillige søges under de flygtige Syrer, forudsat 

at Kloroform ikke er til Stede.

Hvis Kloroform er til Stede, kan ingen af de 2 Prover Be

nyttes til Paavisning af Saltsyre, idet Kloroform spaltes af 

Natriumkarbonat under Dannelse af Myresyre og Klorbrinte. 

Man benytter da følgende Fremgangsmaade: ca. 5 cm Analyse
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rystes med 2 Rumfang Vand, hvorved Kloroformet udfældes; 

der filtreres gennem et Filter, der i Forvejen er vædet med 

Vand, og Filtratet, der kun indeholder en ubetydelig Mængde 

Kloroform, koges et Øjeblik, hvorefter der tilsættes et Overskud 

af Natriumkarbonatopløsning; fremkommer der Bundfald, fra- 

filtreres det, og Filtratet gøres stærkt surt med Salpetersyre, 

hvorefter der tilsættes Sølvnitrat.

Metaller: Analysen inddampes til Tørhed, og Inddamp- 

ningsresten undersøges for Metaller paa samme Maade som en 

fast organisk Analyse (jvfr. Pag. 7).

8. Organiske Stoffer.

a) Flygtige Syrer. Til den Rest, der blev tilbage i Fraktions- 

kolben efter Afdestillation af Æter, Kloroform og Vinaand, 

sættes Fosforsyre til sur Reaktion og derefter yderligere 

et Overskud af 10 cm3. Vædsken underkastes cn frak

tioneret Destillation, som omtalt under flygtige Syrer, Pag. 

48, og Destillaterne undersøges for Salicylsyre, Myresyre, 

Eddikesyre, Saltsyre og Salpetersyre.

Hvis Analysen har indeholdt Kloroform, vil man imid

lertid altid faa Reaktion for Myresyre og Saltsyre, da 

Kloroform som tidligere omtalt spaltes af Natrium

karbonat.

Man benytter i saa Fald følgende Fremgangsmaade: 

25 cm3 Analyse rystes med 50 cm3 Vand, og det vandige 

Lag frafiitreres gennem et Filter, der er vædet med Vand. 

Filtratet koges et Øjeblik, der tilsættes Natriumkarbonat- 

opløsning til basisk Reaktion og inddampes til 5—10 cm3, 

som bringes over i Fraktionskolben og destilleres ried 

Fosforsyre.

b) Alkaloider. Til 10 cm3 af Analysen sættes fortyndet Salt

syre til sur Reaktion; hvis Vædsken i Forvejen reagerer 

surt, tilsættes et Par Kubikcentimeter fortyndet Saltsyre, 

og mulig tilstedeværende Æter, Kloroform og Vinaand 

fjernes ved Afdampning paa Vandbad; der tilsættes lidt 

Vand, og i en ringe Del af Opløsningen søges for Alkaloider 

med Kaliumvismutjodid. Hvis man herved faar positiv
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Reaktion, sættes til Hovedportionen et Overskud af Na

triumkarbonatopløsning, og derefter inddampes til Tørhed 

paa Vandbad. Inddampningsresten udtrækkes med Eddike

æter o. s. v. (jvfr. Pag. 45).

c) Øvrige organiske Stoffer. En Metode, der altid vil kunne 

anvendes, bestaar i at inddampe Opløsningen til Tørhed 

paa Vandbad og derefter undersøge Inddampningsresten 

som en fast organisk Analyse ved at udtrække den med 

Æter, Vinaand, Vand o. s. v. Men denne Fremgangsmaade 

er besværlig og i Almindelighed ikke nødvendig, idet man 

efter Undersøgelsen af tilstedeværende Opløsningsmidler 

og Vædskens Reaktion faar Oplysninger, der simplificerer 

Undersøgelsen betydelig.

1) Analysen indeholder af Opløsningsmidler kun Vand. 

. I saa Fald kan Fedtstoffer, frie Fedtsyrer og Salicyl

syre udelukkes, og da Urinsyre og Stivelse ikke gives 

i flydende Analyser, bliver følgende at bemærke:

a) Vædsken reagerer surt. Undersøgelsen omfatter 

da Druesukker, Garvesyre, Urinstof og kalk

fældende Syrer, idet man, naar Vædsken reagerer 

surt, kan udelukke Albumin og Sæbe, og da Ror

sukker og Gummi ikke gives sammen med frie 

Syrer. Undersøgelsesmaaden for en saadan. Blan

ding er omtalt under det vinaandige Udtræk (jvfr. 

Pag. 33 og 43).

/?) Vædsken reagerer neutralt eller basisk. Under

søgelsen omfatter da Rorsukker, Druesukker, 

Sæbe, Urinstof, kalkfældende Syrer (som Alkali

salte eller Ammoniumsalte), Albumin og Gummi. 

Man søger først for Albumin og Gummi.

Til en lille Del af Vædsken sættes Eddike

syre til sur Reaktion og el Par Draaber Natrium

kloridopløsning, hvorefter der opvarmes til Kog

ning. Findes Albumin, vil dette udkoagulere og 

identificeres da ved Milions Reaktion. Til Filtra

tet fra det udfældede Albumin sættes et Par Draa

ber Blyacetatopløsning og et Par Kubikcentimeter
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Ammoniumsulfid; findes Gummi, vil Vædsken ved 

Filtrering give et kaffebrunt Filtrat.

Hvis Albumin eller Gummi ikke findes, frem- 

byder Undersøgelsen for de øvrige Stoffer ingen 

Vanskeligheder.

Hvis derimod Albumin eller Gummi findes, 

vil det være det simpleste, at inddampe en pas

sende Mængde af Opløsningen til fuldstændig 

Tørhed paa Vandbad. Af Inddampningsresten 

fremstilles paa sædvanlig Maade et vinaandigt 

Udtræk, der undersøges for Rørsukker, Druesuk

ker, Sæbe og Urinstof. Den i Vinaand uopløste 

Rest undersøges for kalkfældende Syrer, der dog 

ikke gives sammen med Gu in ni i.

2) Analysen indeholder Æter, Kloroform eller Vinaand.

1 saa Fald kan Albumin og Gummi udelukkes.

Af en passende Portion af Vædsken (i Alminde

lighed 25—30 cm3) afdampes mulig tilstedeværende 

Æter, Kloroform og Vinaand under Tilsætning af 

Vand. Herved vil Fedtstoffer, Fedtsyrer og Salicyl

syre udskilles; hvis Salicylsyre findes, afkøles godt, og 

efter Times Henstand filtreres.

HVis Filtratet reagerer surt, undersøges det for: 

Druesukker, Garvesyre, Urinstof og kalkfældende 

Syrer.

Hvis Filtratet reagerer neutralt eller basisk, om

fatter Undersøgelsen: Druesukker, Børsukker, Sæbe, 

Urinstof og kalkfældende Syrer, der kan findes som 

Alkali eller Ammoniumsalte.
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