Den

analytiska
kemin
tar fart
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Torbern Bergman
métte hur manga
viktsdelar av
olika metaller
som krdvdes for
att reducera ut
100 viktsdelar
silver ur en
silvernitrat-
16sning och tog
fram de forsta
ekvivalens-
vikterna.

Ore 1700-talet var behovet av

kemiska analyser i princip begransat

till malmer och mineralvatten. Malmer analyse-

rades genom sé kallad probering, dir man reducerade
ett malmprov i liten skala och vigde hur mycket metall
man erholl.

Den vanligaste metoden var att upphetta pulveri-
serad malm med ett reduktionsmedel och ett fluss-
medelien sluten degel. Metoden gav visserligen en
uppfattning om utbytet av metall frdn en malm, men
forlusterna var stora och resultatet berodde mycket p&
proberarens skicklighet.

Mineralvatten, som anvdndes som likemedel,
analyserades framst via fraktionerad kristallisation
dér de kristaller som bildades kunde identifieras. Vissa
flytande reagens var kdnda, som att galldppleextrakt
gav svart firg med jarnjoner. Dartill fanns syra-bas-
indikatorer, som vetenskapsmannen Robert Boyle

Lds mer om Torbern Bergman
i Kemisk Tidskrift 2/2021.

hade infort redan 1664. Den store pionjaren
i fraga om kemi i vattenlésning under for-
sta halvan av 1700-talet var dock Andreas
Sigismund Marggraf, som var forebilden
for en ny generation kemister.

Uppsalaprofessorn Torbern Bergman
(1735-1784) kom att gora flera viktiga
bidrag till den analytiska kemin under
1770- och 1780-talen. Han konstaterade att
kemiska analyser i 16sning gav betydligt
storre traffsdkerhet 4n tidigare anvinda
tekniker. Han utvecklade ocksa den forsta
metoden fOr att analysera mineraler i
16sning.

FORSTA STEGET i Torbern Bergmans
mineralanalys var att 16sa upp provet
isyra. Silikatmineraler, som &r svarldsliga
isyror, upphettade han forst med natrium-
karbonat for att fa 16sliga natriumsilikater.
Daérefter féllde han ut de ingdende
metallerna som svarldsliga salter genom
att tillsétta olika reagens. Silver kunde till
exempel féllas ut som svarloslig silver-
Klorid och koppar som koppar(II)karbonat.
Han utvecklade olika procedurer beroende
pa vilka metaller som ingick i provet.
Ett genialiskt drag var att Torbern
Bergman insag att han inte behévde
reducera en silvermalm till silver
for att bestdimma silverhalten.
Det rackte med att viga den
utféllda silverkloriden
for att en gang for alla
bestimma silverhalten i
denna. Bergman gjorde
sedan tabeller 6ver
metallhalten i olika
salter.
Detta kan verka sjalv-
klart i dag men datidens
kemister hade mycket
vaga begrepp om massans
bevarande vid kemiska reak-
tioner och kemiska forening-
ars konstanta sammansittning.
Bergmans experiment blev en viktig
utgangspunkt nir grunden till stokiome-
trin lades. I tabellen pa nista sida ser vi
nigra av Bergmans resultat, som visar att
hans experiment ofta gav en imponerande
noggrannhet.

EN ANNAN AV Torbern Bergmans studier
var mer banbrytande 4n vad han sjilv
férstod. Han ville bestimma den relativa
halten av flogiston i olika metaller. Torbern
Bergman betraktade flogiston som en
hypotetisk princip, som kunde &verforas
mellan &mnen vid det vi i dag kallar redox-
reaktioner. Aven om somliga kemister sg
flogiston som ett kemiskt &mne - ibland
identifierat som kol eller véte — var Torbern
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Torbern Bergman
(1735-1784) var
professor i kemi
och farmakologi
vid Uppsala uni-
versitet.

Bergmans flogiston i princip ekvivalent
med vara valenselektroner. Han insig att
flogiston var den begrédnsande faktorn nér
silverjoner reduceras till silver av oddla
metaller och han métte dirfér hur manga
viktsdelar av olika metaller som krdvdes
for att reducera ut 100 viktsdelar silver ur
en silvernitratlésning. Bergmans siffror ar
alltsa de forsta s& kallade ekvivalensvik-
terna (atomvikt delat med oxidationstal)
och langt mer exakta dn de atomvikter som
John Dalton presenterade ett par artionden
senare.

TORBERN BERGMAN Kkallas ofta den ana-
lytiska kemins fader. Hans kvantitativa
analytiska studier omfattade sammansétt-
ningen hos salter samt analys av mine-

raler och mineralvatten. Han avled 1784
och kunde tyvirr sjalv inte férfina sina
analytiska metoder. Lyckligtvis var det
flera kemister som tog vid: frimst Richard
Kirwan (1733-1812), Nicolas Vauquelin
(1763-1829) och Martin Heinrich Klaproth
(1743-1817). Den moderna analysvigen
(som manga kemistudenter traffar pa under
namnet “jonjakt”), dar man faller ut grup-
per av metalljoner som man sedan separe-
rar, presenterades 1829 av Heinrich Rose
(1795-1864), en av Berzelius ldrjungar. o

Av Anders Lennartson, doktor i kemi och
forfattare till flera bcker om kemi-
historia. Hosten 2020 kom hans bok om
Carl Wilhelm Scheele och Torbern Berg-
man ut pa férlaget Springer.

Rgsultat som
gar att upprepa

Torben Bergmans experiment gav
resultat med h6g noggranhet. De blev
en viktig utgangspunkt nédr grunden
for stokiometrin lades.

Metallhalt

beridknad fran
Bergmans Korrekt
Salt resultat metallhalt
Agcl 77,5% 75,3%
Ag,SO, 68,75% 69,1%
HgCl, 75,5% 73,9%
MnCO, 55,6% 47,8%
PbsoO, 70,0% 68,3%
ZnCO, 51,8% 52,1%
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