Eksplosion med ammoniakalsk solvoplosning

— en advarsel

Redaktionen for Dansk Kemi er blevet orienteret om en ubehagelig
episode: En uventet eksplosion — og eksperimentator havde bare fulgt en
fremgangsmade, han havde fundet pa Internettet.

Redaktgren for Kemiske Sméforsgg er blevet bedt om at redeggre for,
hvad der skete, sdledes at gentagelser kan undgas.

Internettets opskrift

Eksperimentator ville forsglve en glasplade for pa denne made at fa sig et
spejl. Han gik pa Internettet, og her fandt han et par opskrifter. De var
egentlig ret ens, sd han gik i gang. I en ret sjusket gengivelse, kan frem-
gangsmaden gengives saledes:

Selvnitrat oplgses i vand. Det er relativt store mangder, der bruges: 30 g
0g20g.

Der tilsattes ammoniakvand. Lidt efter lidt. Fgrst dannes der et sorte-
brunt bundfald. Men s sattes der mere til, og man far en vandklar vaeske.
Den ene opskrift regner med, at der skal bruges ca. 90 mL, den anden
regner med 250 mL. Den fremkomne oplgsning kaldes ammoniakalsk
sglvopl@gsning.

Til den ammoniakalske sglvoplgsning s@tter man druesukker. I den ene
opskrift regnes med 15 g i den anden 60 g.

I 1gbet af en halv snes minutter dannes et sglvspejl.

Uheldet

Eksperimentator fremstillede den ammoniakalske sglvoplgsning i overens-
stemmelse med opskriften. Han kom nu ikke i gang med forsglvningen den
dag, det varede en halv snes dage. Vasken var uklar, sé et eller andet
bundfald var dannet, men da opskrifterne omtalte en uklarhed, hzldte han
vaskerne sammen og forlod lokalet.

En voldsom eksplosion indtraf. Reaktionskarret blev knust, vaeske,
glasskar og partikler havnede pé gulvet. Da han tog en kost og begyndte at
feje, sa knitrede det, som om der optradte minieksplosioner.

Hvad er det? Spgrger eksperimentator. Svaret er: Knaldsglv. Og var glad
for, at det ikke gik verre.

Berthollet

Claude Louis Berthollet (1748-1822) opdagede i 1788, at der dannes et
bundfald, nér oplgsninger af sglvnitrat i ammoniakvand opvarmes eller
henstar i nogle timer. Nar bundfaldet bliver tgrt, eksploderer det. Det fik
senere navnet Berthollets Knaldsgly. Berthollet skrev, at knaldsglv overgar
krudt og knaldguld i spreengkraft. Han havde udfgrt forsgg med ca. 1 gran
(54 mg) knaldsglv, som eksploderede og knuste det glaskar, det blev
opbevaret i.

Berthollet hgrte med til kredsen af kemikere, der skabte Den kemiske
Revolution. Sammen med Bonjour indfgrte han i 1785 blegning af tgj med
oxygeneret sgsaltsyre (dichlor, Cl,). 1789 blev blegemetoden @ndret, idet
gassen blev oplgst i en mettet oplgsning af potaske (kaliumcarbonat,
K,COs3). Af en varm oplgsning udfeldede han i 1788 oxygeneret sgsaltsur
potaske (kaliumchlorat, KC1O;). Berthollet mente, at han havde faet
fremstillet et stof, der kunne bruges i stedet for salpeter ved fremstilling af
krudt. Det var ikke nogen god idé: En fabrik sprang i luften, og to menne-
sker blev drabt.

Berthollet beskaftigede sig i disse ar med meget giftige og eksplosions-
farlige stoffer.

En lille bemerkning i forbifarten: Claude Louis Berthollet findes omtalt i
mange fremstillinger af kemiens historie, og jeg har valgt at anfgre hans
navn, som i den normalt palidelige Chambers Concise Dictionary. Andre
steder anfgres fornavnene i modsat rekkefglge som Louis Claude Berthol-
let. Crell stavede hans efternavn Bertholet. Det er ikke nemt at vere
historiker.

Tollens

Bernhard Tollens (1841-1918) hgrer til i Den klassiske Kemi. Han var i
1873-1918 professor i landbrugskemi i Gottingen. Sammen med sine elever
gennemfgrte han i disse ar en reekke betydningsfulde undersggelser af
sukkerarter.

Ved forsggene benyttedes ammoniakalske sglvoplgsninger til pavisning
af reducerende stoffer. Sattes et reducerende stof til den ammoniakalske
sglvoplgsning, blev dennes sglv(I) reduceret til frit sglv sglv(0). Denne
udstrakte anvendelse fgrte til, at en ammoniakalsk sglvoplgsning fik navnet
Tollens’ Reagens.

Af Ole Bostrup

Det fredelige forlobs kemi
Selv(Dnitrat AgNOs(s) oplgses i vand. Der tilsettes ammoniakvand. Fgrst
fremkommer der et sortebrunt bundfald af sglv(I)oxid

2Ag’(aq) + 2NH;(aq) + H,O(I) = Ag,O(s) + 2NH,"(aq)

Tilsettes der mere ammoniakvand, vil bundfaldet ga i oplgsning under
dannelse af den komplekse sglv(I)diamminion

Ag,0(s) + 2NH;(aq) + H,O(1) = 2Ag(NH;),"(aq) + 20H (aq)

Tollens’ reagens.

Reduktionsmidler er elektrondonorer. Sglvdiamminionen er en elektro-
nacceptor. Hyppigt bruges Tollens’ reagens ved aldehyder, der oxideres til
carboxylationer

RCHO(aq) + 30H (aq) = RCOO(aq) + 2H,0() + 2¢
Sglv(Dioner reduceres til frit sglv ved tilfgrsel af elektroner
Ag(NH;),"(aq) + € = Ag(s) + 2NH;(aq)

Gennemfgres dette forsgg, vil splvet dels udskille sig som bittesma partikler
i vaesken og dels sette sig pa forsggskarrets sider og ggre dem spejlende.

Eksplosionsforlobet

Under reaktionerne i Tollens’ reagens sker der mange ting. Ud over de
anfgrte reaktioner kan der i en ammoniakalsk sglvoplgsning ved forholds-
vis langsomme reaktioner dannes flere ubehagelige stoffer.

Selv(Dnitrid Ag;N (sglv(I)azantriid) er hovedbestanddelen af Berthollets
Knaldsglv, men dette indeholder ogsa sglv(I)imid Ag,NH (sglv(I)azandiid)
og sglv(I)amid AgNH, (sglv(I)azanid)

Dannelserne kan beskrives ved reaktionerne

Ag(NH;),* + OH = AgNH, + NH; + H,O
2AgNH, = Ag,NH + NH,
3Ag,NH =2Ag;N + NH;

Héandbggerne omtaler disse stoffer som ekstremt voldsomme eksplosiv-
stoffer. Under eksplosion spaltes de til deres bestanddele

2AgNH,(s) = 2Ag(s) + N,(g) + 2Hx(g)
Ag,NH(s) = 2Ag(s) + Na(g)+ Ha(g)
2AgsN(s) = 6Ag(s) + 3Nx(g)

Spontan friggrelse af en stor mangde energi og et stort volumen gas. Det er
ekstremt farligt.

Lad vaere

Hvis du ikke er professionel kemiker og har sikker viden om, hvorledes
man arbejder med farlige stoffer, ma du ikke ga i gang med forsgg af denne
type.
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