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Etsföl'sök på kalkspat. 

Af 

AXEL HAMBERG. 

l. 

Det första större arbete om kalkspatens förhållande vid ets

mng är utgifvet af en för öfrigt inom mineralogien föga bekant 

lilan L. LAVIZZARI I samt handlar bland annat om del) olika 

grad af lättlöslighet, detta mineral i olika riktningar visar. Ge

nom att uppmäta den mängd kolsyra, som af lika sto~'a basis 

och prismaytor utvecklades vid lösning i salpetersyra, fann han, 

att på prisuiaytan lösningen försiggår ungefär 7 gånger så fort som 

på basis. Detta resultat torde dock näppeligen kunna vara riktigt. 

LAVIZZARI undersökte äfven, huru en kula af kalkspat förändrade 

sin gestalt vid lösning i salpetersyra. Han fann, att knlans form 

fiirändrades så, att först en skalenoeder med temligen bugtiga 

ytor uppstod, llvilken del:efter sa småningom genom olika kom

binationer öfvergick i en ganska regelbunden hexagonal pyra

mid. Äfven detta resultat förefaller m.ig synnerligen tvifvei

aktigt. 

Beträffande förhållandet mellan lösningsbastigheten hos basis 

och prismat har 8PRING 2 kommit till ett helt annat resultat än 

LAVIZZARI. SPRING fann, att lösningshastigheten på basis vid 

användande af tioprocentig klorvätesyra yal' ungefär 1.14 gånger 

l Nouveaux phenomenes des corps cristallises. Lugano .. 1865. 
• Bull. Soc. chim. de Paris. '1888. 49: 3. 
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så stOl' som motsvarande koefficient för prismaytan. SPRING 

påpekar, att dessa hastigheter förhålla sig ungefär såsom bry t

ningsexponenterna för kalkspatens ordinära och extraordinära 

strålar. CESARO l fäste sedermera uppmärksamheten på, att denna 

analogi kunde utsträckas längre, i det liisningshastigheten på 

spaltytan gal' ett intermediärt värde, som ungefär motsvarade 

den extraordinära strålens brytningsexponent föl' riktningar vin-

. kelrätt mot denna yta. Detta bekräftade SPRING ~ sedermera, 

genom nya experiment. Såsom mina försök visa, är det emeller

tid icke fallet, att lösningshastigheten hos kalkspat varierar på 

samma enkla sätt som de optiska egenskaperna, hvilket man 

föl' öfrigt redan genom BECKE'S3 undersökuing aJ lösningshastig

hetens variation hos flusspat hade alla skäl att förmoda. 

Den formförändring en sfär af kalkspat vid lösning i syror 

undergår har förutom af LAVIZZARI äl'ven undersökts af TSCHER

MAK och O. MEYER. TSCHERMAK återgifver i sin lärobok en 

teckniilg af en (sannolikt med saltsyra) etsad kalkspatkula, hvil

ken visar en temligen komplicerad ytbegränsning, som ingalunda, 

öf'verensstämmer med den af LAVIZZARI föl' salpetersyra funna. 

Äter ett annat resultat erhöll O. MEYER 4 vid etsning med ättik

syra, hvilket emellertid torde vara riktigt, då jag upprepat 

hans experiment och kommit till i hufvudsak sanlIna resultat. 

I en senare uppsats skall jag återkomma till MEYER' S experi-, 
ment. 

Oe vid etsning af spaltytor eller andra ytor af kalkspat 

bildade etsfigurerna hafva beskrif'vits och omtalats af många. 

Den vidlyftigaste undersökningen af' kalkspatens etsfigurer har 

gjorts af v. EBNER. 5 Han fann, att etsfigurerna voro af tvänne 

olika slag: instantana och retarderade. De förra uppstå vid in

verka n a f starka syror såsom klorvätesyra och bi-lda sig mOlllen-

I Ann. Cbim. Phys. 1889. Ser. 6. 17: 37. 
2 Bull. Sac. chim. de P"ris 1890. Ser. 3. 3: 177. 
a 'l'SCHERMAK'S min. pek Mitth. II: 349. 
• Nen. Jahrb. f. Min. Geol. etc. 18t:l3. 1: 74. 
• Die Lö~tmgsfliichen des Kulksputhes und des Aragonites. Sitzb. d. k. Akad. 

<1. Wiss. Wie" 1884. Bd 89. Abth. II: 368, o<'h 1885. Bd 91. Abth. II: 760. 
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tant, de senare framställas med svaga syror såsom myrsyra och 

ättiksyra samt. erfordra längre tid för sin bildning. De retarde

rade etsfigurerna äro van ligen begränsade af de »priruära Iös

ningsytorna», hvilka hos kalkspaten utgöras af romboedern -2R. 

Enligt v. EBNER göra de »primära lösningsytorna» det minsta mot

ståndet mot lösningsmedlet, derföl' fortskrider lösningen efter 

dessa ytor. 

BECKE har elilellertid genom sina talrika· undersökriingar 

på detta område på'Visat, att etsfigurerna. i allmänhet· äro. 'be'

gränsade af de ytor, SQIll göra det största motståndet mot lös

ningsmedlet. Ehuru han ej sjelfutfört några dylika undersök

ningar på kalkspat, anser han derföre troligt, att-2R icke är 

den lättlösligaste uta n tvärtom den svårlösligaste af kalkspatens 

ytor. I 

Det torde af ofvanståellde framgå, att hvad "i känna OlI! 

kalkspatens förhållande till lösningsmedel, är trots de talrika 

undersökniu/;(arne ej ~ärdeles mycket., om man undantager känne

domen om etsfigllrernas form. ,Man torde sålunda beträffande 

kalkspaten på detta område ,ej hafva skäl att säga. att »kalk

spatens historia är mineralogiens». Jag har· emellertid länge haft 

föl' ·afsigt att göra en utförligare undersökning af kalkspatens 

förhållande i olika riktningar till olika lösningsmedel, hvartill 

för öfrigt. det. ut märkta material man i den isländska kalkspa

ten eger har varit mig en särdeles lockande anledning. Som en 

dylik undersökning är ganska dyrbar och teruligen tidsödande, 

har den emellertid ej förr· än nu kunnat realiseras. 

De försök jag hittills utfört äro gjorda dels med salt

syra, dels äfven med ättiksyra och med kolsyra, löst i vatten 

under tryck. Af ... dessa äro experimenten med saltsyra nu af

slutade, hva,rföre en redogörelse för de samma här nedan med~ 

delas. 

I TSCHERMAK'S min. I!etr. :\litth. 7: 201. 
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IL 

Lösningshastigheten saltsyra af olika ytor hos kalkspat. 

a) Metoder. 

För bestämning af lösnillgshastigheten hos olika ytor har 

jag - liksom BECKE vid sin undersökning at' IÖsllingshastigheten. 

hos flusspat - användt orienterade plattor. Dessa tillverkades af 

preparator A. ANDERSSON i Upsala. De kontrollerades genom 

mätning mot spaltytorna på kanterna Gch justerades så, att de 

åtminstone icke at'veko mer än 1/2 grad från ytans beräknade 

läge - noggran~are var det ofta ej möjligt att justera dem, 

emedan olika delar af ett och samma spaltstycke ofta ej voro 

fullt parallelt orienterade. Såsom material användes uteslutande 

kalkspat från Island. 

För att bestämma etsmedlets inverkan, mätte BECKE - vid 

sin undersökning af flusspaten - plattornas tjocklek före och 

efter etsningen samt beräknade derntaf lösningshastigheten. Jag 

har användt saIllma metod, dock enda,st i en enda försöksserie. 

Den7id begagnade jag en sfärometer, hvars skrufhllfvud var de

ladt i 100 delstreck, under det ett helt skrufhvarf motsva,rade 

0.05 cm. Afståndet mellan tvänne delstreck på skrufhufvudet 

motsvarade sålunda 0.0005 cm. Vid alla mätningar lades en 
\ 

liten pIanparalIei glasbit mellan plattan och skrufvens spets. 

Som plattorna ej voro fullt planparallela, måste läget af den 

punkt, S0111 mättes, noga uppmärksammas. I regeln gjordes mät

ningarne i fem olika punkter på hvarje platta. 

I allmänhet använde jag dock en helt annan metod, i det 

jag vägde plattorna före och efter etsningen samt ,uppmätte 

arean af den etsade ytan. Närmare beskrifvet utfördes mina 

,experiment på följande sätt: 

Plattan invägdes och fästades derefter med kanadabalsam 

;på ett ung. 8 cm långt objektglas nära dess ena ända; Plattans 

kanter öfve~strökos derefter med en lösnitlg af kanadabalsam i 

\benzol, så att endast den yta, som skulle undersökas" kunde blifva 
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etsad af syran. Den andra ändan af objektglaset fästes derpå 

med tillhjelp af ett. tärningformigt glasstycke medelst ka,nada

halsam vinkelrätt mot en· plan glasskifva. Vanligen etsades 

tvänne plattor på en gång, hdikas objektglas, såsom tig. l visar, 

voro fästade parallelt med hvarandra på IlVar sin sida af dpt 

tärningformade gl.asstycket. 

Etsningen företogs i en 16 cm hög, 6 cm vid glascylinder, 

hvilkens kant var planslipad. Cylindern var placerad på en 

Fig. l. 

il 
I r-' 

II 

trefot,sorn nivellerades så, att cylinderns kant val' fullkomligt 

horisontel. Vid etsningen infördes objektglasen med de fast

sittande plattorna i cylindern, så att glasskifvan kom att hvila 

på cylinderns kanter. Härigenom kommo plattorna att under ets

ningen i eylindern intaga en fullkomligt vertikal ställning 

(tig. 1). 

Den tid, som förflöt mellan plattornas neddoppande i syran 

och upptagande ur den samma, observerades med stopparur. 

Efter upptagandet ur syran neddoppades plattorna ögonblickligen 

i ett kärl med rent vatten. 
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Föl' bestämning af den etsade ytans area användes olika 

metoder. Till att börja. med sökte jag bestämma ytinnehållet 

i!enom att indela ytan i trianglar och parallelogrammer, hvilkas 

bas och höjd med passare och skala uppmättes. Emedan kan

terna aldrig voro fullt raka, visade sig denna metod emellertid 

snart alltför litet noggrann, lwarföre den måste öfvergifvas, och 

ingen af nedan anförda bestämningar är gjord med denna metod. 

J ag öfvergick dereftel' till användningen af en i millimeter in

delad, föl' ändamålet tillverkad landtmätarepollett, hvilken gat' 

noggranna resultat. Som denna metod likväl är ganska mödo

sam och ansträngande, började jag tänka på att använda någon 

planimetel' och lyckades af landtmäterikontoret härstädes genom 

direktör NÖRDENFELT'S tillmötesgående få låna en CORADI'S »fri

sväfvande kulpolarplanimeter», hvilken var föl' ändamålet synner

ligen lämplig. 

Såväl vid användningen af polletten som af polarplanimetern 

lades plattan vid mätningen på en stor glasskifva och belystes 

underifrån medelst en i 45° vinkel mot glasskifvan stående spe

gel. För att skydda instrumenten mot kanadabalsam betäcktes 

plattan med ett tunt glas. 

Sedan såväl etsningen som uppmätningen af arean blifvit 

fullbordad, löstes plattan från objektglaset, rengjordes med xylol 

och benzol samt vägdes. 

Till att börja med företog jag alla etsllingarne vid vanlig 

rumstemperatur, dock pröfvade jag alltid, att temperaturen hos 

syran ej alltför mycket afvek från + 18°. Som jag dock neglige

rade afvikelser på kanske en hel eller en half grad och des~

utom ej fäste mig vid plattans egen temperatur vid neddoppnin

gen i syran, så fick jag ej heller någrasins emellan synnerligen 

öfverensstämmaude värden. Jai! pröfvade !lied anledning deraf 

temperaturens inflytande, hvilket jag fann vara mycket stort, 

och företog derefter aHa experiment under noggrant aktgifvande 

på temperaturen. Den cylinder, som innehöll syran, yar derefter 

vid hvarje experiment nedsänkt i ett stort med ångpannefilt 

isoleradt kärl med v!ltten, (eller för (y med vatten och is) och 
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plattorna fingo före etsningen antaga samma temperatur som 

syran, dei'igenom att de åtminstone en qyarts timme förvarades 

i en tom cylinder, som var placerad i samma kärl med vatten. 

Alla plattorna yoro före användningen väl polerade. Som 

~mellertid de första observationsserierna, såsom. yarande alltför 

litet nog~ranna, måste kasseras och det skulle hafva blifvit allt

för dyrba.J't och tidsödande att för hvarje bestämning på nytt 

afslipa och polerå plattorna, äro de flesta experimenten gjorda 

på redan förut etsade ytor. Jag har i tabellerna I, II och III i 

.afha,ndlingens slut för lJVaJ:je bestämning anfört, om ytan var po

lerad (p) eller förut etsad (e). 
Såsom jag i en föregående uppsats J hal' visat utöfvar syrans 

koncentration, om man använder saltsyra, ett stort in.flytande på 

på det resultat man af etsningen erlJåller. Vid stOl' utspädning 

inverkår diffusionen så förlångsammande, att det är hufvudsak

ligen densamma, som bestämmer lösningshastigheten och icke 

kalkspatytaIls stÖtTe eller mindrp energi. Att man för att er

hålla så stora differenser som miijligt, måste använda en tem

ligen kOIll~entrerad syra var sålunda klart. Af mina experiment 

framgick vidare, att liisningsbastigheten växel' med syrans kon

·centratlon ända till en halt af omkring 20 % HCI, från hvilken 

punkt hastigheten med växande koncentration synes biil:ja att 

af taga. För att i någon mån eliminera de fel, som möjligen 

kunde härröra af vexlingar i syrans koncentration, har jag valt 

en syra af specifika vigten 1.09 Yid + 15°, hvilken motsvarar en 

klorvätehalt af 18 %. 
Vid hvarje försöksserie a n vändes ungefär 330 kbr.:rn syra. I 

denna qyantitet etsades ranligen 8 plattor, två och två, efter 

hvarandra. De sista plattorna kommo sålunda att etsas i något 

svagare syra. Som den li.ista klorkalciummängden dock i alla 

händelser yar ganska ringa, har jag negligel'at det fel, som häri

genom kunnat uppstå och hvilket torde vara ganska ringa, då 

små vexlingar i syrehalten vid den syrekoncentration jag använd

tyckas utöfva ringa inflytande på lösningshastigheten. 

I Gcol. }!'ören. Förhandl. 12: 617. 
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Alla nedan omtalade bestämningar äro utförda med . .en och 

samma syreblandning och alla äro reducerade till' de allmänt 

antagna enheterna gram, sekund och centimett>r. Då jag i det 

följande talar om en viss ytas lösnil1gskoefficient för saltsyra vid 

en viss temperatur, menar jag sålunda de g?'am kalbpat, som vid 

denna tempe?'atu?' på en sekund lä.3as från en qvadratcentimeter 

af den ifrågava?'ande kalkspatytan uti ?'en klo·rväteSY1·a af J.Off 

,~pec.vigt. 

b) Temperaturens inflytande. 

Egentligen var det imdast min mening att studera lösnings

koefficientens variation med den kristallografiska riktningen och 

jag hade sålunda endast att bestämma denna koefficit>nt för en 

enda temperatur, då. det ej var sannolikt, att koefficienternas 

inbördes förhållande förändrades med temperaturen. Såsom en 

för mina experiment lämplig temperatur valde jag + 15°. De 

vid ungefär denna temperatur utförda bestämningarne äro upp

förda i tabell r. För att emt>llertid kunna reducera dessa be

stämningar till noga -I- 15° samt för att undersöka, om tf'mpera

turen knnde hafva något större inflytande på förhållandet mel

lan lösningshastigheterna i olika riktningar, gjorde jag äfven ett 

antal bestämningar vid ungefär O' och +30°, hvilka återfinnas 

i tabell Il. 

1 
Symbol enl. 

Koefficient. Temp. Koeffi cient. Temp. Koefficient. Temp. 
NAUMANN. 

OR 0.000201 +0°.4 0.000555 + 15°.1 l! 0.00167 + 30°.8 

coR 0.000130 +0°.4 0.000340 + 15°.2 II 0.00115 +30°.8 

coP2. 0.000126 .~ 0°.4 0.000282 + W.2 0.00093 +30°.6 

-2R .' 0.000064 +0°.4 0.000149 + 15°.0 0.00061 +30°.5 

+ R 0000054 + 0°.4 0.000164 + 15°,4 0.00072 +30°.6 

,4R 0.000140 +0°.4 0.000539 t 15°.3 0.00153 +29°.8 

-1/2R 0.000213 -i 0°,4 0.000584 o 15e ,1 0,00164 -;- 29°.8 

+ R2. 0.000237 -+ 0°.4 

I 
0,000690 + 15°.4 0.00179 + 29°.4 

+2R 0.000236 + 0°.4 0.000763 +15°,5 0.00197 + 290 .41 
Medeltal. 0,000156 +0°.4 0.000451 +15°,2 0.001334 + 30°,2 
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I ofvanstående tabt>lI har jag sammanfört lösningskoefficien

terna för de ytor, som blifvit undersökta vid alla tre tempera

turerna. 

Vi se af densamma, att lösningshastigheten synnerligen snabbt 

växer med temperaturen. Att döma af medeltalen skulle denna 

tillväxt var ganska regelbunden. Om vi sätta koefficienten för 

tO lika med lt, så finna vi i medeltal 

~- 2 l ~o 2 -l~ = .. 936 oc l - = .. 960. 
O 1)5 

Som dessa rationstal äro nästan alldeles lika, skulle lös

ningskoefficienterna för lika stora temperaturintervaller bilda' en 

geometrisk serie. För att beräkna lösningshastigheten lT vid tem

peraturen 'C, om man känner densamma vid tf), har jag häraf be

räknat nedanstående exponelltialfol'mel: 

lT = lt . 1.0;473 (T-t) 

Denna formel torde åtminstone vara tillräckligt noggrann 

för smärre temperaturkorrektioner. 

Förhållandet mellan lösningshastigheternas tillväxt tyckes i 

sjelfva verket vara något olika för olika ytor. För de lättlös

ligare ytorna tyckes hastighett>n tillväxa långsammare än en 

geometrisk serie, för de svårlösligare deremot fortare. Möjligen 

kan dock den jemförelsevis snabba tillväxten på de svårlösliga 

ytorna bero pa en lifligare hildning af etsfigurer vid högre tem

peratur på dessa ytor. De vid 0° och + 30° gjorda bestämnin

garne torde empllertid ej vara så, noggranna, att man kan anse 

denna olikhet i liisningshastighetens tillväxt Vå olika slags ytor 

för säkert bevisad. 

SPRING l har förl!t gjort bestämningar på lösningshastig

hetens tillväxt med tempemturen för lO-procentig klorvätesyra. 

En Iigt ha ns bestämningar sk ulle tillväxten vara mycket mindre 

endast omkring hälften så stOl', som den jag funnit. 

J l. c. 



62 A. HAMBERG. ETSFÖRSÖK PÅ KALKSPAT. 

c) Lösningshastigheten i olika riktningar. 

Undersökningens hufvudresultat är förlagdt i sista kolum

nen af tab. I, hvarest vi finna lösningskoeffienterna för ungefär 

T 15°. Vi se af de samma, att. lösningshastigheterna hos kalk

spat' gentemot saltsyra af sp. v. 1.09 variera. högst betydligt 

med den kristallografiska riktningen, i det lösningen i vissa rikt

ningar försiggå.r omkring 5 gånger så fort som i andra. Visser

ligen äro afvikelsema mellan olika bestämningar på Sallllna yta 

ibland ganska stora, dock äro dessa afvikelser ingalunda så be

tydande, att de kunna skymma bort de variationer i lösnings

hastighet mineralet i olika riktningar visar. 

Den noggrannhet, med hvilken bestämningen af lösnings

koefficienten kan göras, synes ej endast vara beroende af den 

noggrannhet, med h vilken Illan arbetar, utan tyckes äfven bero 

på den kristallografiska riktningen. I allmänhet har jag funnit, 

att de ytor, efter hvilka lösningen går jemförelsevis fort, gifva 

noggrannare värden än de lllera motståndskraftiga ytorna. Detta 

är äfven mycket förk [arligt ty på de lättlö.sliga ylO1'IW fortskri

de1' lösningen vid användning af saltsYl'a mycket regelbundet 

utan bildning af et~figllrel'; på de svårlösliga såsom + R och 

-2 R bilda sig de1'emot alltid etsfigw'el' i stål're eller mindre 

mängd. På -2R tyckes - enligt de två plattor jag 11ittiJls un

dersökt - alltid talrika etsfigurer bilda sig, i hvilkas begräns

ning denna yta gjelf knappt ingår, och lösningen försiggår der

vid sålunda i sjelfva verket eftp!, helt andra ytor än den, efter 

hvilken plattan är slipad. På grundromboedem är bildningen 

af etsfigurer IllPnt nyckfull. På en del plattor efter + R upp",; 

träda. endast eHstaka etsfigurer och i så fall sker lösningen lång

samt; på andra plattor bildas nästan ögonblickligen talrika ets

figurer tätt intill hvarandra och då erhåller man kanske ett 

dubbelt så högt värde på lösningshastighpten. Någoll skilnad i 
orienteringen eller sammansitttningen af dessa plattor, som för

hålla. sig så olika,· har jag ej lyckats upptäcka. Äfven variera 

de värden Ulan på en och samma platta erhåller ganska mycket, 
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tydligtvis beroende på talrikheten och djupet af de bildade. ets-'

figurerna. J ag har emellertid såväl för + R som för -2R an

tagit de lägsta värdena såsom de riktigaste. 
För att erhålla ett begrepp om lösningshastigheten efter 

etsfigurernas ytor har jag låtit slipa plattor efter de kristallo

grafiska riktningar, som någorlunda motsvara etsfigurytorna på 

+R och -2R. Dessa plattor har jag kallat a, b och c;a och 

b äro etsfigurytor på + R, c pa -2R. Läget af dessa plan a, 

b och c bestämmes af nedanstående vinklar: 

a: (lOIl) 

a: (0001) 

b : (WII) 

b : (1101) 

b : (OlIl) 
c : (lOIl) 

c : (OlIl) 
c : (llOl) 

· 6' 
.44°30' 

· lO' 

· 71° 
· 980 30' 

· 65' 
· 60° 

· 52° 
Af de i tabellen I upptagna koefficienterna för a, b och c 

finna vi, att lösningshastigheten efter dessa ytor är betydligt 

större än efter de kristallytor, på hvilka etsfigurerna bildats. 

I' nedanstående tabell hal' jag sökt gifva ett öfversigtligare 

sammandrag af de vid ungefär + 15° gjorda observationerba. 

Der flere observationer för samma yta förelågo, har jag anfört 

medeltalet je1l1te medeltalet af temperaturen - undantag gjor

des dock för ytorna + R och -2R, filr hvilka det lägsta värdet 

har antagits vara det mest sannolika. Slntligen har Illed ledning 

af de förut anförda bestämnillgarne på temperaturens inflytande 

koefficienterna reducerats till precis + 15'. 
Vi se af tabell~n, att ytan -2R tyckes vara den, som ut

öfvar största motståndet mot syrans inverkan. BECKE'S tolkning 

af v. EBNER'S undersökning torde sålunda vara riktig. I sjelfva 

verket torde fOr öfrigt -2R vara ännu motståndskraftigare än 

af tabellen framgår, ty lösningen på denna yta försiggår, såsom 

redan nämnt, eftpr tätt intill hvarandra liggande etsfigurer, hvilka 

helt visst erbjuda mindre motstånd. Ett något sannare uttryck 
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för lösningshastigheten i riktningen normal på -2R gifver troligen 

den mätning af tjockleksminskningen, som anföres i tab. III. Då 

mellan plattan och sfärometern alltid befann sig en liten plan

paralIei glasbit, har vid denna bestämning endast ~jockleken af 

det skikt blifvit uppmätt, som kan tänkas hafva legat mellan 

den ursprungliga polerade ytan och ett plan tangerande etsfigu

rernas öfversta spetsar. Denna mätning gaf i medeltal af tem

ligen varierande värden liisningskoefficienten 0.000098. Dock 

måste äfven detta värde vara för högt. 

Symbol enl. Lösnings-
Vid t.mp. ! 

Lösnings-
N:o och Litt. koefficient vid 

~AUMANN. koefficient. + 15°. 

2b. ooR 0.000340 T 15°.2 0.000335 

10. +4R 0.000539 +15°.3 0.000528 

16. +2R 

II 

0.000753 +15°.5 0.000726 

8g. +R 0.000164 + 15°.4 0.000159 

a. 0.000319 + 15°.1 0.000317 

9. + 'i,R 0.000756 + 15°.3 0.000740 

lb. OR 0.000555 + 15°.1 0.000551 

12. . '/,R 0.000742 + 15°.3 0.000726 

11 b . -'/2R 0.000584 + 15°.1 0.000580 

4. -R 0.000499 + 15°.3 0.000488 

5 b . -2R 0.000149 +16'.0 0.000149 

3 c . ooP2 0.000282 + 15°.2 0.00,0278 

16. + R5 0.000601 + 15°.4 0.000584 

6b. +R3 0.000607 + 15°.2 0.000598 

14. +R2 0.000690 + 16°.4 0.000670 

7. 

: I 
+2f,R2 0.000666 + 15°.2 0.000657 

1 13 .. + 1/.R3 0.000739 + 15°.3 0.000723 

l" 
16faP2 0.000543 + 15'.1 0.000539 

b. 0.000483 

I 
+ 15°.1 0.000480 

c . 0.000210 + 15°.1 0.000209 

Näst efter -2R tyckes + R utöfva det största motståndet 

mot saltsyrelösningen. I ordning drrefterkomma prismaytorna 

ooP2 och coR, af hvilka den förra synes göra mera motstånd 

än den senare, hvilket äfven af BECKE blifvit förutsagdt. l I 

1 TSOHERMAKS min. pet:r.1Mitth. J l: 412, not 1. 

GEOL. FÖREN. FÖRHANDL. N:o 162. Bd 17\ Häft. 1. 65 

1<'ig.2. 

+2R .. 
.......... 

"\"0 
+#R'" 

···~·k~.:::::::~~~':::::':O"-. 
........... 

Lösningskoefficienterna i zonen (1011) : (10TO). 

1<'ig. 3. 

Lösuing.koefficient~rna i ionen (2IIO: (1011). 
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fig.4. 

1.ösningskoefficienterna' i zonen t10ll): (1010), räknade fran periferien mot medel
pnnkten af en cirkel med radien 0.001. 

Fig.5. 

OH 

En cylinder af zonen. ,(1011) : (1010) före och efter etsning med sllltsyra af sp. v. 
1.089 ntider 4 minuter. Ursprungliga diametern = 1.64 cm. , 
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Fig.6. 

«>P2 

IJösninCJ'skoefficienterlla i zonen (2nO) : (WIll, räknade frän perifel'ien m'ot medel-
<> punkteu ~f en cirkel med rallien 0.001. 

et>p2 

I':n·.cy.!inder uf zonen (2nO): (WIl) före och, efter etslling med saltsyra af sp.·v:. 
1.089 under 5 minuter. Ursprungliga diametern = 0.82 cm. . 



68 A. HAMBERG. ETSFÖRSÖK PÅ KALKSPAT. 

jemförelse med normalerna till dessa fyra ytor -2R, + R, ooP2 
och ooR tyckas öfriga riktningar inom kalkspaten göra litet 

motstånd mot klorvätesyrans inverkan. Dock förekomma äfl'en 

inom områden med jemförelsevi;; s~or lösningshastighet omvex

lande maxima OCll miniIna af intresse. Dessa framträda tydli

gast genom att grafiskt återgifvlI kurvorna för liisningskoeffien

tema i en och samma zon. I fig. 2 och 3 äro koefficienterna 

för t.venne vigtiga zoner utlagda. 

Fig. 2 visar lösningshastigheterna i zonen från ooR öfver 

R till OR och vidare. Förutom de särdeles starkt fra~trädande 

minima för + R och -2R se vi ett sekundärt minimum för ba.~is 

OR. Fig. 3, som franiställer koefficienterna i den vigtiga zonen 

ooP2: +R: -li2R, visar utom de starka minima vid +R och ooP2 

äfven ett svagt men tydligt minimum för -li2R. 
Om vi utsträckte undersökningen till flera zoner, skulle vi 

tillnärmelsevis kunna för kalkspat gent emot klorvätesyra be

i\tämma den bugtiga yta, som BEOKE kallar »Lösul!gsoberfläche~ 

och' s~m bestämmes' af lösningshastigheterna såsom radii vecto

res utgående fi·ån medelpunkten i riktning vinkelrätt mot de 

resp. kristallytorna. Denna bugtiga yta är således något ana

logt med Ij usstrålarnes »W ellenfläche». 

Som emellertid lösningsmedlen verka utifrån och inåt, före

faller det mig naturligare att välja ett grafiskt fram~tiillnings

sätt, enligt hvilket lösningshastigheterna få verka i riktning mot 

medelpunkten och ej tvärtom. Ett ~ådant återfinnes i fig. 4 och 

6 i hvilka lösninaskoefficiellterna äro ställda på en cirkelperi-, o 

feri i riktning mot medelpunkten. Om lösningsmedlet endast 

verkade i radiens riktning och diffusionen ej invel·kade så »ni

vellerallqe» som den gör, så skulle man vänta 'sig, att cylindrar 

af zonerna (lOll) : (1010) och (2IIO): (lOll) vid etsning med 

saltsyra skulle kunna omgestaltas, så att de. i tvärsnitt finge 

ungefär det utseende, som de prickade linierna i fig. 4, resp. 

fig. 6 visa. Så prydliga resultat låta sig emellertid i praktiken 

icke framställas: Såso.111jag i ell tidigare tippsats l omnämnt, 

l Geol. !o'ören. l"örhnndl. 12: 617. 

GEOL. FöREN. FÖRHANDL. N:o 162 . . Hd i'1. Häft. 1. 69 

har jag redan för några ~r sedan gjort experiment med små 

kalkspatcylindrar i zonen (1011): (1010). Jag hill" nu i sain

band med denna undersökning upprepat de gamla försöken iIled 

större cylindrar, som låta mäta sig något noggrannare, sa'mt· 

gjort nya försök med cylindrar i nya zoner. , 

Cirkelperiferien i tig. 5 föreställer det ursprungli~a t.värsnittet 

af en cylinder i zonen (1011):(1010), hvars diameter var 1.65 cm. 

Cylindern etsades med saltsyra af sp. v. 1.089 och angreps der

vid rundt om ternIigen regelbundet, men på vissa ställen bildade 

sig parallelt med cylinderns axel visserligen mycket trubbiga, 

men dock synnerligen tydliga kanter, hvilka synbarligen utöfvade 

ett större motstånd mot syran. Efter fyra minuters etsning hade 

cylindern antagit den form, SOlll fig. 5 visar, i hvilken kanterna 

llled kors äro utmärkt.a. Att kanterna motsvara lösningsminima 

är klart. Det var inalles tio kant.er, deraf två och två i. änd

punkterna af samma diamIlter naturligen voro likvärdiga. Det var 

sålunda fem slags kant.er. Af dessa vom de med bokstäfverna l, 

m och o betecknade mycket skarpa, k och n del'emot mindre tyd

liga. Att m, mot.svarade det sekundära lösningsmillimum, som 

medelst etsningen af plattorna blifvit påvisadt för basis, val' 

lätt att på optisk väg bestämma. I motsvarar tydligtvis + R 
och o -2R. ehuru dessa punkter blifvit något förskjutna på grund 

deraf, att lösningen på hvardera sidan om lllinima försiggått 

med olika hast.ighet. k är ett sekundärt minimum, som helt visst 

motsvarar prismaytan. Beträffande det svaga minimum, som är 

utveckladt vid n, är jag tvek'sam Olll huru det bör tyda's. 

Möjligen tillhör det -lR, dock förefaller i så fall afvikelsen från 

kantens riktiga läge nästan för betydande. 

}<'ig. 7 visar tvärsnittet af en cylinder i zonen (2IIO) : (lOII) 
samt hnru den vid etsning förändrade sin form. På denna 

cylinder utbildade sig tre olika slags kanter h, l och n, hvilka 

noga. motsvara minimum för ooP2, resp. + R och-~R. 

I hufvudsak råder sålunda en fullständig öfverensstämmelse 

mellan det resultat, som erhållits vid cylindrarnes etsning, och 

det, som etsningen af plattorna gifvit. 

2 
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Förutom ofvannämnde zoner har jag medelst cylindrar 

äfven undersökt prismazonen och zonen ooP2 : 16faP2 : OR. Denna 

sista zon visade minima för ooP2 och OR samt dessutom tvänne 

andra svaga minima, hvilka svårligen låta bestämma. sig utan 

en utförligare undersökning meddeIst plattor. På prismazonen 

erhöll jag inga tydliga kanter vid etsning Illed saltsyra, hvilket 

låter sig förklara deraf, att skilnaden i lösningshastighet mellan 

ooR och ooP2 ej är synnerligen stor, ehuru en dylik skilnad' 

dock tyckes förefin nas. 

I 

N:o 
och 

Litt. 

lb 
lb 
lb 

2b 
2b 
3e 
3e 

3e 
4 
4 
5b 

5b 
5b 
6b 

7 
8d 
8d 
8 f 
8f 

8g 

9 
10 
llb 

llb 
12 

13 
14 

15 
16 
17 
17 
a 
a 

b 
b 

c 
c 
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Tabell I. 

Förut YtinneMll Etsnin- Vigts-
Symbol etsad (e) i qv.·cm. Vigts- gen s var- förlust 
enligt eller enligt förlust aktig- igl'am Temp. 

NAUMANN. polerad (p) polar- i gram. het i per sekund 
yta. planimetern. , sekunder. och qv.-cm. 

OR p 4.425 0.1568 68t 0.000517 +15° 
OR e 4.156 0.1495 64t 0.000558 + 15°.1 
OR e 4.222 0.1536 61t 0.000591 +15°.3 

ooR e 2.883 0.0603 62 0.000337 + 15°.1 
ooR e 3,013 0,0634 61t 0.000342 +15°.3 
oop2 p 3.255 0.0626 681- 0.000281 +15° 

001'2 e 3.229 0.0588 64t 0.000282 + 15°.1 
oop2 e 2.853 0,0510 63t 0.000283 + 15".4 

-R e 1.874 0,0580 62 0.000499 +15°.1 
-R e 1.686 0,0531 63{- 0.000498 +15°.4 

-2R p 4,085 0.0408 67 0.000149 +W 
-2R e 4,030 0.0504 62 0.000202 +15°.1 
-2R e 3.948 0.0531 62t 0.000215 +15°.4 

+R3 e 2.843 0.1078 62t 0.000607 + 15°.2 

+tR2 e 1.772 0.0738 62t 0.000666 + 15°.2 

+R e 3.174 0.0475 69{ 0,000216 +15°.2 

+R e 3.031 0.0335 62 0.000178 +15° 

+R e 2.585 0.OH5 68t 0.000235 + 15".3 
tR e 2,605 0.0466 64 0.000279 +14".9 

+R { frisk } 
spaltyta 

1,333 0.0137 62!- 0.000164 + 15°.4 

HR e 3.247 0,1595 65 0.000756 +15".3 

+4R e 2.734 0.0958 65 0.000539 +15°.3 

-!-R e 2,799 0.1038 G2 0.000598 +15°.1 

·tR p 2.835 0.1080 G7 U.000569 +15° 

--kR e 2.603 0.1270 65t 0.000742 + 15°.3 

HR3 e 3.972 0.1930 65~ 0.000739 + 15°.3 

+R2 e 2.960 0.1287 63 0.000690 + 15'.4 

+R5 e 2.861 0.1084 63 0.000601 + 15°.4 

+2R e S,253 0.0765 31t 0.000753 + 15°,5 

'jP2 p 2.970 0.1087 69t 0.000527 +15°.1 

',lP2 e 2.750 0.0987 64~ 0.000559 +15° 

- p 2.617 0.0568 69.} 0.000313 +15'.2 

- e 2.515 0.0506 62 0.000325 +15° 

- P 3.245 0.1048 68} 0.000473 +15'.3 

- e 3.293 0.1036 64 0.000492 +14°.9 

- P 2.295 0.0304 69!- 0.000191 + 15°.1 

- e 2.280 0,0334 64t 0.000228 +15° I 
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'l'abell ll. 

NJ 

. Ytinne-I Ets-j Vigts-
Förut Ytlllne- hIHI . ni n- !ödnst 

Symbol etsad (e) Mil i l Ytiune- v· t 
qv.-cm. h 011· 'I!: s- gens l gram 

och enligt eller pole- qv.-~m. enligt a l förlust var- per Temp. 
Litt. NA~ANN·I rad (p) 0"1,,1 mOdol-l, aktig- sekund j ollet-I pola:;- tal. l gram. 

yta, p plalll- . het i och 
ten. metern. .ek. qv.-cm. 

1 " OR e 2.556 - 2.556 0.0310 60! 0.000201 + 0°.4 

2b ooR e 3.214 - 3.214 0.0258 62! 0.000128 + 0°.4 

2b ooR e 2.788 - 2.788 0.0220 60t 0.000131 + 0°.4 

3b ooP2 P 3.130 - 3.130 0.0248 60! 0.000132 + 0°.4 

3b ooP2 e 2.251 2.260 2.255 0.0161 60! 0.000118 + 0°.4 

5. -2R e 1.763 - 1.763 0.0068 60t 0.000064 + 0°.4 

6b +R3 P 3.103 - 3.103 0.0432 60 ') 0.000232 + 0°.41 

6b +R3 e 2.784 2.808 2.796 0.0372 60~ 0.000220 + 0°.41 

Sa +R e 3.216 - 3.216 0.0185 62~ 0.000092 + 0°.4 

8d +R e 2.741 - 2.741 0.0089 60 l) 0.000054 + 0°.4 

8e +R fl 2.590 2.590 2.590 0.0133 60t 0.000085 + 0°.4 

10 +4R e 2.85 - 2.85 0.0251) 62~ 0.000140 + 0°.4 

Ila -}R e 1.37 - 1.37 0.0175 60 l) 0.000213 + 0°.4 

13 +{-R3 e 3.508 3.520 3.514 0.0483 60t 0.090228 + 0°.4 

14 +R2 e 2.523 - 2.523 0.0374 621 0.000237 + 0°.4 

16 +2R e 3.75 - 3.75 0.0531 60 l) 0.000236 + 0°.4 

, 
1 a OR e 2.935 3.07 3.002 0.2007 40 0.00167 +30°.8 

2b ooR e 3.06 3.08 3.07 0.1406 40 0.00115 +30°.8 

3b ooP2 e 2.60 -

I 
2.60 0.0888 401 0.00084 +30°.6 

3b ooP2 e 1.356 - 1.356 0.0554 40t 0.00102 +30°.6 

58 -2R e 1.77 - 1.77 0.0438 40z 0.00061 +30°.5 

8b +R e 3.459 3.435 3.447 0.1610 40+ 0.00115 +30°.6 

Sd +R P 3.087 - 3.087 0.0894 40t 0.00072 + 30°.6 

10 +4R e 2.42 - 2.42 0.1496 40} 0.00153 + 29°.8 

Ila -!R e 1.401 - 1.401 0.0929 40+ 0.00164 +29°.8 

14 +R2 e 2.732 2.725 2.729 0.1974 40z 0.00179 + 29°.4 

16 +2R e 3.64.7 3.615 3.631 0.2893 40+ 0.00197 + 29°.4 

1 Denna tid ej bestämd med stoppnrnr. 
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(Aftryck ur Geol. Fören. i Stockholm ]t'örhllndl. Bd 17. Hiift 4. 1895.) 

Etsförsök på kalkspat. 

Af 

AXEL HAMBERG. 

III. 

Lösningshastigheten af olika ytor i saltsyra vid närvaro af större 
mängder klorkalcium. 

Da en kristall växer i en lösning, omgifver den sig - enligt 

CURIE och BECKE - hufvudsakligen med sådana ytor, som göra det 

största motståndet mot vätskan d. v. s. äro lösningsminima. Det 

är emellertid å andra sidan bekant, att en och samma, substans 

icke alltid omgifver sig med samma ytor, i det om lösningens 

sammansättning förändras, andra typer af substansen kunna ut

kristallisera. Detta måste sålunda bero på, att om lösningens 

sammansättning ändras, så kunna andra kristallytor uppträda 

såsom lösningsminima. 

Till att pröfva detta förhållande äro undersökningar öfver lös

ningshastigheterna hos kalkspat särskildt egnade, emedan detta 

mineral tydligen ganska lätt ändrar sin hahitus, äfven om förändrin

gen hos lösningens sammansättning är ganska ringa. Detta visas 

af den omständigheten, att på saUllna förekomster och i drus

hål alldeles intill hvarandra ofta vidt skilda kalkspattyper upp

träda. Åfven föreligga direkta undersökningar (af CREDNER, VA

TER o. a.), enligt hvilka det inflytande, som olika lösta ämnen ut

öfva på den utkristalliserande kalkspatens habitus, är ganska stort. 

De försök, som här omtalas, gjordes närmast för att utröna, om 

vid närvaro af större mängder af ett neutralt salt såsom klorkal

cium någon förändring af förhållandet mellan lösnin"gshastigheterna i 
1 
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saltsyra skulle kunna påvisas. Till dessa försök användes en 

lösning, som innehöll 180 g HOI och ungefär 200 g OaOl2 

per liter. Halten af HOl var sålunda den samma som i den 

rena saltsyra, hvilken vid föregående försök blifvit använd. 

Experimenten utfördes på samma sätt, som för bestämningarne 

af lösningshastigheterna i ren saltsyra iJlifvit angifvet. 

Resultaten af bestämningarne äro upptagna i tabell 5 i af

handlingens slut. Medeltalen af de funna lösningshastigheterna 

jemte medeltalen af motsvarande tE'mperaturer anföras här nedan. 

Med tillhjelp af dE'n formel för temperaturens inflytande, som 

förut anförts, hafva af dessa medeltallösningshastigheterna för 

+ 15° beräknats. l För at.t underlätta jemförelsen med resul

taten af de öfriga experimenten har jag för ,hvarje yta anfört 

rationstalet eller qvotE'n mellan dess lösningshastighet och lös

ningshastigheten för ytan ooP2, hvilkens rationstalsålunda är 

= 1. - En tabell upptagande de för olika lösningsmedel funna 

rationstalen återfinnes i afhandlingens slut. 

Symbol enI. Lösnings- vid Lösnings-
hasti~het vid Rationstal. 

NAUMANN. hastighet temperatur. +16°. 

ocR 0.000465 + 16°.05 0.000463 1.97 
+4R 0.000581 + 14°.9 0.000585 2.49 
+2R 0.000653 + HO. 9 0.000658 2.80 
+R 0.000168 +16'.05 0.000167 0.71 , 

+1/4R 0.000522 + 14°.9 0.000526 2.24 
OR 0.000461 + 16°.05 0.000459 1.95 

-I/öR 0.000532 +14°.9 0.000536 2.28 
-1/2R 0.000364 + 16°.05 0.000363 1.54 

-R 0.000427 +14°.8 0.000433 1.84 
-2R 0.000223 + 16°.05 0.000222 0.95 

ocP2. 0.000235 + 16°.0 0.000235 1.00 
+R6. 0.000544 + 14°.9 0.000548 2.33 
+R3. 0.000648 + 16°.05 0.000646 2.74 
+R2. 0.000576 + 14°.9 0.000580 2.47 

+2/.R2. 0.000531 + 14'.9 0.000535 2.28 
+ 1/4R3. 0.000555 + 16'.05 0.000553 2.35 

1"!aP2 . 0.000514 + 14'.9 0.000518 2.20 

I Denna formels giltighet fÖl' klorkalcinmhaItiga lö~ningar är visserligen 
icke bevisad, men då jag icke haft tillfälle att göra en undersökning af tempera
turens inflytande äfven för ifrågavarande lösning, ansäg jag, att det för att öka 
j emförbarheten mellan de på olika kristaJlytor funna värdena var lämpligare att 
införa en dylik korrel{tion äu att icke göra det. 
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Vid en jemförelse med de tal, som erhållits med ren salt

syra, finner man, att närvaron af större klorkalciummängder, på 

förhand upplösta i syran, helt visst inverkar på lösningshastig

heten för vissa ytor. Så har lösningshastigheten på ooR vid 

närvaro af större klorkalciummängder befunnits vara väsentligt 

större, den på -!R väsentligt mindre än vid användande af 

ren saltsyra. Svårigheterna vid dessa bestämningar äro visser

ligen ganska stora och möjligheten af rätt stora fel är icke ute

sluten, hvarföre man endast med stor försigtighet bör draga 

Fig. 1. 

+28; 
I 

+lfR 

Lösningshastigheterna i zonen (1011): (1010) för eu lösning innehUlande 
180 g HC! och 200 g OaC!2 per liter. 

några slutsatser, i de nämnda fallen äro likväl afvikelserna från 

de metl ren saltsyra erhållna värdena alltför betydande, för att 

de skulle kunna förklaras såsom observationsfel. 

Såsom fig. I visar, uppträder för -!R i zonen (1011): 

(1010) ett mycket tydligt sekundärt minimum, hvilket vid an

vändande af ren saltsyra enligt flere med h varan dra öfverens

stämmande observationer vid olika temperaturer icke kunde på

visas - åtminstone icke medelst vertikalt hängande plattor -, 

såsom tab. 1 o. 2 i den föregående afhandlingen (sid. 71 0.72) visar. 

Vid etsning af en cylinder i zonen (1011): (1010) med ren salt-



456 AXEL HAMBERG. ETSFÖRSÖK PÅ KALKSPAT_ 

syra framträdde visserligen (se fig. 5 sid. 66) en svag kant, 80m 

möjligen motsvarar -~R, men_denna kan förklaras hafva uppstått 

derigenom, att klorkalciumhaltig syra från den afsats, som på cy

lindern bildade sig i vätskeytau, nedrnnnit utmed cyliuderns yta, 

så att denna i sjelfva verket blifvit etsad med terniigen starkt 

klOl'kalciumhaltig syra. Att ytan -tR gentemot starkt klO1'kal

ciumhaltig syra gör större motstånd än mot ren sY1'a, visas äfven 

deraf, att i fÖ1'ra fallet bildas på denna yta temligen skarpa 

et.~fignrer, i senare fallet inga. 

Fig. 2. 

ooP2 

oop2 

En cylinder i vertikalzonen före och efter etsning under 10 minuter med den 
klorkalcinmhaltiga syran. Ursprungliga, diametern = 1.34 cm. 

Att grundprismat ooR jemförelsevis lätt löser sig i starkt 

klorkalciumhaltig syra, har kontrollerats genom en cylindm' efter 

vm'tikalaxeln, på hvilken vid etsning tydliga kanter, som nära 

motsvarade läget af ooP2 utbildade sig (fig. 2). Vid ett ana

logt försök med ren saltsyra lyckades jag deremot, såsom forut 

är anfört (sid. 70), icke påvisa nagra omvexlande maxima och 

minima, utan cylindern förblef rund. 

Vid användning af den klorkalciumhaltiga syran bildas så

som vid vanlig saltsyra etsfigurer på de mest motståndskraftiga 

ytorna + R, -2R och ooP2 samt här äfven -!R. På de 
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öfriga mera lättlösliga ytorna bildar sig deremot en i de flesta 

fall mycket skarp vertikal streckning, som möjligen förorsakas 

af att gasblåsorna utfällas på vissa ungefär lika afstånd från 

hvarandra och gifva anledning till någon ojemnhet i vätskans 

tillströmning. En dylik streckning iakttogs äfven vid användning 

af ren saltsyra, men va,r der på långt när ej så tydlig. Denna 

streckning, hvilken naturligtvis liksom etsfigurerna inverkar oför

delaktigt på resultatets noggrannhet, i det dels ytan ökas, dels 

något andra riktningar än de, som egentligen skulle undersökas, 

utsättas för lösningen, är icke på något sätt kristallografiskt 

orienterad på plattan, utan bildar sig alltid vertikalt, om plat

tan står vertikalt, hvilket vid mina etsförsök var fallet, och; 

är oberoende af, huru denna vrides i vertikalplanet. Denna olä-; 

genhet skulle möjligen kunna undvikas på något sätt såsom: 

t. ex. genom att llålla plattorna i hastig rörelse, men för att: 

erhålla jemförbara resultat måste då naturligtvis rörelsen vid 

alla försöken vara densamma, hvilket llIed för mig till buds 

stående medel ej kunde åstadkommas. 

IV. 

Lösningshastigheten i saltsyra vid närvaro af större mängder 
socker. 

Såsom bekant dissocieras ett salt sådant som klorkalcium 

vid lösning i vatten mer eller mindre fullständigt uti sina ioner. 

Emedan det oftast är dessa, som vid reaktioner äro verksamma, 

föreföll det mig vara af intresse att undersöka, om närvaron af 

en substans, som icke eller endast i ytterst ringa grad dissocieras 

vid lösning, hade något inflytande på förhållandet mellan lös

ningshastigheterna i olika riktningar. För detta ändamål före

togs med en lösning, som per liter innehöll 180 g HCI och 300 
g rörsocker (hvilket dock vid experimentet till stor del var in

verteradt), en försöksserie, hvilken utfördes på samma sätt som 

de föregående etsförsöken med plattor. Bestämningarne återfin

nas i tabell 6. Här nedan anföras de funna lösningshastighe-
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terna, motsvarande temperaturer, de till + 15° reducerade ha

stigheterna, samt rationstalen mellan dessa, om hastigheten för 
ooP2 sättes = 1. 

Lösnings-Symbol en!. Lösnings- vid 
NAUMANN. . hastighet tempel'atnr. hastighet vid Rationstal. 

+ 15°. 

ooR 0.000304 +15°.3 0.000297 1.39 
+4R 0.000550 +14°.8 0.000559 2.61 
+2R 0.000760 + 14°.65 0.000779 3.65 
+R 0.000108 +14°.9 0.000109 0.51 

+I/,R 0.000653 +14°.8 0.000663 3.10 
OR 0.000466 +15°.3 0.000456 2.13 

--I/.R 0.000610 +14°.75 0.000621 2.91 
-I/.R 0.000426 +14°.75 0.000434 2.03 

-R 0.000407 +15°.1 0.000404 1.89 
-2R 0.000145 +15°.0 0.000145 0.68 
ooP2. 0.000215 + 15°.1 0.000214 1.00 
+R5. 0.000535 +14°.65 0.000549 2.57 
+R3. 0.000680 + 15°.0 0.000680 3.18 
+R2. 0.000616 +14°.7 0.009630 2.95 

+%R2. 0.000539 +14°.9 0.000543 2.54 
+1/.R3. 

: I 
0.000622 

I 
+14°.7 0.000636 

I 
2.98 

16/SP2. 0.000489 + 14°.6 0.000504 2.36 

Vid en granskning af tabellen finner man, att anordningen af 

maxima och minima är ungefär den samma som för ren salt

syra. Deremot tyckes den relativa skilnaden mellan maxima 

och minima vara större. Som det likväl är tänkbart, att de 

mera lättlösliga ytorna, hvilka vid etsningen med den klorkal

ciumhaltiga syran blifvit starkt refflade, med anledning deraf 

gifvit för höga värden, vill jag ej anse detta för säkert bevisadt. 

V. 
Lösningshastigheten i utspädd saltsyra. 

Vid närvaro af så stora mängder klorkalcium eller socker, 

som i de ofvan anförda experimenten användts, tyckes reaktio

nen i allmänhet försiggå något långsammare än vid ren saltsyra. 

I 
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Utan tvifvel beror detta derpå. att vätskan genom den stora 

mängden lösta ämnen blifvit mindre lättrörlig, såväl genom en 

ökad inre friktion som troligen äfven del'igenom, att den rela

tiva differensen i specifik vigt mellan af plattan använd syra 

och den tillströmmande friska lösningen ej är så stor som vid 

begagnande af ren saltsyra. För att undersöka om reaktions

hastigheten i och för sig kunde hafva. något inflytande på för

hållandet mellan lösningshastigheterna i olika riktningar, gjordes 

en serie försök med ren saltsyra, som utspäddes till specifika 

vigten 1.028, hvilken motsvarar en halt af ungefär 5.7 % HOL 
En förteckning på de gj~rda bestämningarne återfinnes i 

tabell 7. Lösningshastigheterna för + 15°, reducerade medelst 

den förut använda formeln, samt relationstalen mellan dessa 

hastigheter anföras i tabellen här nedan. Vi se af densamma, 

att läget af maxima och minima är det samma som för stark 

saltsyra, skilnaden emellan dem är deremot mycket mindre, 

hvilket öfverensstämmer med hvad jag förut funnit angående 

utspädningens inflytande. l 

Symbol ~nl. Lösllings- vid Lösnings- I hastighet vid Rationstal. 
NAUMANN. hastighet temperatur. 

+15". 

ooR 0.000120 

I 
+14°.9 

I 
0.000121 

I 
1.13 

+4R 0.000109 +14°.7 0.000111 1.04 

+R 0.000054 +14°.7 0.000055 0.51 

+ 1/.R 0.000127 +14°.7 0.000130 1.22 

OR 0.000125 +14°.9 0.000126 1.18 

-1/.R 0.000137 + 14°.6 0.000141 1.32 
_I[.R 0.000128 +14°.6 0.000132 1.23 

-2R 0.000060 + 14°.9 0.000060 0.56 

ooP2. 0.000106 + 14°.9 0.000107 1.00 

+R5. 0.000125 +14°.5 0.000126 1.21 

+R3. 0.000145 +14°.7 0.000148 1.38 

+R2. 

: I 
0.000123 +14°.6 0.000126 1.18 

I + I/.R3. 0.000144 +14°.6 0.000149 1.39 

IBfaP2. 0.000131 +14°.5 0.000136 1.27 

I Geol. Fören. Förhand!. 12: 617. 



460 AXEL HAMBERG. ETSFÖRSÖK PÅ KALKSPAT. 

VI. 

Lösningsbastigheten i ättiksyra. 

Till bestämning af lösningshastigheterna i ättiksyra använ

des en ättiksyreJösning af specifika vigten 1.047 vid + 15°, hvil

ket motsvarar en halt af ungefär 35 % vatten fri ättiksyra. Som 

ättiksyrans molekyJarvigt är nära dubbelt så hög som klorvätets 

innehöll denna ättiksyrelösning ppr volymenhet ett antal ättik

syremolekyler, som var något större än det antal klorvätemole

kyler den 18-procentiga saltsyran innehöll. Ättiksyran är emel

lertid en mycket svag syra, som på samma tid endast gör unge

fär 1/2 procent af den inverkan en saltsyra af eqvivalent kon-

Fig. 3. 

OR 
+'ft,.R __ -_:JsR 

- --"-~R 

" -Ii 

Lösningshastigheterna i zonen (lOll) : (1010) för ättiksyra af specifik vigt 1.047 
vid + 15°. 

centration skulle göra. Under det att klorvätesyran är till större 

delen dissocierad i sina ioner H och CI, så innehåller ättiksyre

lösningen nästan uteslutande osönderdelade molek yler CH3 • COOB. 

I sjelfva verket är sålunda ättiksyrelösningen en lösning af en 

helt annan art än saltsyreiösningen. Resultatet af etsningen 

med ättiksyra är också i flere afseenden ett helt a.nnat än vid 

etsning med saltsyra. 
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På grund af ättiksyrans långsamma inverkau måste för

söken med denna syra fortsättas mycket längre tid än de med 

saltsyra. 

De utförda bestämningarne äro upptagna i tabell 8. Medel

talen af lösningRhastigheterna jemte medeltalen af temperatu

rerna, hvilka sistnämda medeltal samtliga ligga mycket nära 

+ 15°, anföras här nedan jemte relationstalen, hvilka i detta till

fälle utan korrektion äro beräknade ur medelhastigheterna. 

Symbol enl 
NAUMANN. 

=R 
+4R 
+2R 

+R 
II 

+1/4R 

OR 
-l/öR 

-1/2R 

-R 
-2R 

=P2. 
+R5. 
+R3. 

+R2. 

+%R2. 
~- 1/.R3. 

I%P2. 

Lösnings
hastighet 

0.000003071 
0.00000314 
0.00000338 
0.00000055 
0.00000257 
0.00000339 
0.00000367 
0.00000333 
0.00000344 
0.00000329 
0.00000121 
0.00000174 
0.00000295 
0.00000299 
0.00000335 
0.00000331 
0.00000303 
0.00000226 

vid 
temperatur. 

+ 15°.0 
+14°.95 
+15°.0 
+ 15°.0 
+14°.85 
+14°.96 
+W.O 
+14°.95 
+14°.95 
+ 15°.0 
+15°.0 
+15°.0 
+14°.95 
+150 O 
+ 15°.0 
+15°.0 
+ 14°.9 
+14°.95 

Rations
tal. 

1.76 
1.81 
1.94 
0.32 
1.48 
1.95 
2.11 
1.91 
1.98 
1.89 
0.70 
1.00 
1.70 
1.72 
1.93 
1.90 
1.74 
1.30 

Beträffande anordningen af maxima och minima visar sig, 

att i zonen (1011): (1010), såsom af fig. 3 inses, något minimum 

för basis icke förekommer. Vid etsning af en cylinder i denna 

zon (fig. 4) bildade sig ej heller någon kant motsvarande basis. 

Under det att på en dylik cylinder vid etsning med saltsyra 

fem olikvärdiga kanter (fig. 5, sid. 66) utvecklades, så bildades 

vid etsning med ättiksyra endast två olika slag af kanter l och 
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o, hvilka ligga nära intill och helt visst motsvara de båda mi

nima för + R och -2R. - Beträffande dessa båda minima är 

det anmärkningsvärdt att för ättiksyra + R tyckes vara svår

lösligare än -2R, under det att för saltsyra förhållandet tyckes 

vara omvändt. 

',l , , , , , 

Fig.4. 

", 
' .......... 
/", 

/ , 
, 

En cylinder i zonen (lOll) : (1010) före och efter etsning med ättiksyt'a af sp. v. 
1.047 under 24 timmar. Ursprungliga diametern = 1.2 cm. 

Fig. 5. 

Lösningshastigheterna i zonen (2IIO): (lOll) för ättiksyra af specifik vi~t 1.047 
vid +15°. 

1 zonen (2110): (1011) ä1' i motsats till fÖ1'hållandet vid 

saltsyra -!R icke något minimum, såsom af tig. 5 inses. Detta 
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bekräftades äfven genom etsförsök på en i denna zon slipad cy

linder, på hvilken någon kant motsvarande denna yta icke ut

bildades (tig. 6). Deremot uppträdde mycket skarpa kanter för 

=P2 och +R. 

Fig. 6. 

-~R 

En cylinder af zonen (2110) : (lOll) före och efter etsning med ättiksyra af sp. v' 
1.047 under 24 timmar. Ursprungliga diametern = 0.82 cm. 

Fig. 7. 

<op2 

<s>P2 

En cylinder i prismazonen före och efter etBB1Dg med ättiksyra af sp. v. 1.047 
under 14 timmar. Ursprungliga diametern = 1.42 cm. 

Prismat =R är i ättiksyra väsentligen lättlösligare än ooP2, 

hvilket öfverensstämmer med förhållandet vid starkt klorkalcium

haltig saltsyra. På en cylinder efter hufvudaxeln utbildar sig 

derföre (tig. 7) mycket tydliga kanter motsvarande =P2 vid ets

ning med ättiksyra. 
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Liksom vid etsning med saltsyra uppstå äfven vid etsning 

med ättiksyra stora och skarpa etsfigurer på de motståndskraf

tigaste ytorna +R, -2R och ooP2. På öfriga kristallytor 

med undantag af 16/3P2, hvilken äfven gör stort motstånd, 

uppstå deremot vid ättiksyreetsningen s. k. »Åtzhugel» och 

ytan blir matt, under det att vid etsning med saltsyra dessa 

kristallytor förblefvo blanka och endast af de uppstigande gas

blåsorna något fårade. Bildningen af Åtzhiigel, som är karak

teristisk föl' koncentrerade, men långsamt verkande etsmedel, har 

naturligen ett ogynsamt inflytande på noggrannheten af resul

taten. Såsom af tabell 8 framgår, erhölls i allmänhet högre 

värden på de nypolerade eller med måttligt koncentrerad saltsyra 

förut etsade ytorna än på dem, som förut blifvit mattetsade med 

ättiksyra. Detta torde bero derpå, att de små etsgestalterna på 

de lättlösliga ytorna städse äro begränsade af jemförelsevis mot

ståndskraftiga ytor. Det är derföre sannolikt, att om lösningen 

hade kunnat förmås att fortgå endast normalt mot plattornas 

yta, så skulle för de lättlösliga yt.orna något högre värden hafva 

erhållits. 

VII. 

Lösningshastigheten i kolsyrehaltigt vatten. 

Bestämningen af lösningshastigheten i kolsyrehaltigt v~tten 

'utfördes med tillhjelp af en s. k. sifon, en stark och tät omkring 

20 liter rymmande kopparcistern, som under sommaren användes 

till servering af kolsyrehaltiga läskdrycker i vattenkiosker. De 

för undersökningen afsedda plattorna fästes medelst kanadabal

sam i en rad på en lång glasstrimmel, hvilken genom ett föl' 

vattnets inträngande afsedt skrufhål (2 cm i diameter) infördes 

i den till hälften med destilleradt vatten fylda sifonen, hvarefter 

skrufhålet lufttätt tillslöts. Derefter insläpptes genom en kran 

kolsyra från en reservoil', innehållande flytande kolsyra, till dess 

trycket steg till omkring 6 atmosfärer. Etsningen fick fortgå 

flere dagar, hvarefter plattorna upptogos, den etsade arean be

stämdes medelst polarplanimetern och den lösta qvantiteten ge-
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nom vigtsförlusten. Plattorna intogo under etsningen en lutande 

ställning. För att eliminera det fel, som möjligen kunde uppstå 

derigenom att plattorna befunno sig på olika afstånd från bott

nen, gjordes tvänne försöksserier, vid hvilka plattorna på glas

strimmeln voro fästa i omvänd ordning, så att den, som ena gån

gen befann sig närmast bottnen, var andra gången längst från den 

samma. Det visade sig emellertid, att afståndet från bottnen ej 

hade något stort inflytande på den lösta qvantiteten. De båda 

försöksserierna stänlJna dock så till vida icke med hvarandra att 

den ena gången mycket mera hade löst sig än den andra, hvil

ket berodde på att kolsyretillförseln ej med noggrannhet kunde 

regleras. Det inbördes förhållandet mellan de lösta qvantite

terna eller rationstalen visade deremot en så pass nöjaktig öfver

ensstämmelse, att man kan få en föreställning om, huru lösnings

maxima och minima gentemot kolsyrehaltigt vatten äro. belägna. 

Som vattnets kolsyreha.Jt icke bestämdes, är storleken af maxima 

och minima af ringa intresse, då den samma naturligtvis för kol

syreiösningal' liksom för saltsyrelösningar är beroende af lösnin

gens koncentration. 

Som endast ganska små plattor kunde i sifonen införas, 

blefvo endast ett mindre antal ytor, af hvilka jag hade t.illräck

ligt små plattor, undersökta. Möjligen kommer dock undersök

ningen att framdeles kompletteras. Resnltatet af de hittills 

gjorda bestämningarne är följande: 

N:o och litt. Symbol enl. 

I 
Rationstal. NAUMANN 

2 a ooR 1.02 

16 b +2R 1.17 

8 g och 8 i. +R 0.94 

1 a OR 0.69 

118 _1/2R 0.78 

4 -R 1.07 

5 a -2R 0.67 

3 a 

: I 
ooP2 1.00 

6 a +R3 1.26 
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Af de undersökta ytorna hafva OR, -!R och -2R gjort det 

största motståndet. Prismaytonl.a och äfven + R .femförelsevis 

litet motstånd. Att basis gentemot kolsyrehaltiga lösningar är 

en mycket motståndskraftig yta, j1'amgår äfven deraf att på den 

samma. utvecklades stora och skarpa et~figu1'er, något som vid 

försök med andra etsmedel icke har inträffat. 

Man skulle på grund af dessa försök vara böjd att antaga, 

att de kalkspatkristaller, som afsättas ur starkt kolsyrehaltiga 

lösningar företrädesvis skulle omgifvas af ytorna OR, -!R och 

--2R samt först i underordnad mån af + RI 

De etsförsök, för hvilka ofvan redogörelse blifvit lemnade, 

hafva alla blifvit utförda med sura lösningar. Om BECKE'S teori 

är riktig, enligt hvilken molekylerna i en kristall ega »seitliche 

Eigenschaften», derföre att de äro fast orienterade i kristallen 

och åt olika hall vända olika atomer, så skulle i dessa försök 

molekylerna CaC03 hufvudsakligen hafva angripits från det håll, 

dit Ca-atomerna äro vända. Dessa riktningar skulle sålunda

åt.minstone till någon del - motsvara de här funna lösnings

maxima. För att bestämma de riktningar, från hvilka C03-kom

plexen skulle vara lättast tillgänglig, erfordrades etsförsök med 

alkaliska lösningsmedel. J ag har äfven gjort några försök i den 

vägen, i det jag etsat ett antal kalkspatplattor med smält, något 

vattenhaltigt kaliumhydrat. Plattorna angrepos dervid mycket 

starkt; på grund af en tjock beläggning af kalk, som utfäldes 

på de samma, fortskred lösningen emellertid ej så regelbundet, 

att jag törs draga några slutsatser af den enda försöksserie, 

som utförts. Men äfven om framdeles tillräckligt noggranna 

bestämningar med alkalier skulle kunna göras, blir det. kan

ske likväl tvifvelaktigt, om derigenom atomernas ställning 

i kalkspatmolekylen skulle kunna utforskas, då så pass lik-
, Vid kolsyrans förflyktigande ur lösningar af kalcinmbikarbonat bildas dock 

enligt CREDNER och V ATER kalkspatkristaller, som hufvudsakligen äro begrän
sade af grundromboedern. Dylika lösningar skilja sig emellertid frlin den jag an
vände slisom etsmedel, derigenom att halten af fri kolsyra, när kristallisationen 
eger rum, är högst ringa, under det att en ej obetydlig mängd kalcinmsalt är 
närvarande. 
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artade lösningar, som de i orvan omtalade försök använda, gifvit 

resultat, som i flere tall rätt mycket afvika från hvarandra. 

Deremot torde dessa försök -gifva en god förklaring till den 

stora vexling i habitus, som kalkspaten visar. 

Tabell 4. 

Lösningshastigheterna för de olika lösningsmedlen, om hastig

heten fÖ1' ytan coP2 antages = 'l. 

Klorväte- Klorväte- Kolsyre-
Klorvätp- syra med syra med Klorväte- Ä.ttiksyra haltigt 

Symbol enligt syra 180gHCl 180gHCl syra 35-pro- vatten 
NAUMANN. 18-pro- och 200 g och 300 g 5.7-pro- med 

centig. OaCl2 pr socker pr centig. centig. 0.5-1% 
liter. liter. 0°2 , 

coR. 1.21 1.97 1.39 1.13 1.76 1.02 

+4R. 1.90 2.49 2.61 1.04 1.81 -

+2R. . I 2.61 2.80 3.65 - 1.94 1.17 

+R. 0.57 0.71 0.51 0.51 0.32 0.94 

B. 1.14 - - - 1.48 -

+ I/.R. 2.66 2.24 3.10 1.22 1.95 

I 
-

OR. 1.98 1.95 2.13 1.18 2.11 0.69 

-'/5R . 2.61 2.28 2.91 1.32 1.91 -

-'/2R. 2,09 1.54 2.03 1.23 1.98 0.78 

-R. 1.76 1.84 1.89 - 1.89 1.07 

-2R. 0.54 0.95 0.68 0.56 0.70 0.67 

coP2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

+R5 2.10 2.33 2.57 1.21 1.70 -

+R3 2.15 2.74 3.18 1.38 1.72 1.26 

+R2 2.41 2.47 2.95 

I 
1.18 

I 
1.93 - I 

+2/5R2 2.36 2.28 2.54 - 1.90 -

+1/.R3 2.60 2.35 2.98 1.39 1.74 -

'%P2 1.94 2.20 2.36 1.27 1.30 -
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Tabell o. 
Ets/örsök med en lösning, innehållande ungefär 180 g HCl och 

200 g CaCl2 pM' liter. 

z " I ., 
ö ~~t»~ ~ ~ ~ Vigtsför-" ~. 
o Symbol enligt os" os Vigts- ä ~ S. lust i g 1-'01:1 = ytan förut 
" Ei -" förlust Temp. !=r NAUMANN. ,,' !=r g,~~ pr sekund etsad. e+-I-O ;:0 i g. 
~ "0- ~ :: ~ I och cm.' ..,--
1+ I P 11-" 

lb OR 3.863 0.1062 63 1/2 0.000434 +14°.9 {Klorvätesyra 
afsp. v.l.09. 

2b coR 2.736 0.0763 631/2 0.000439 +14°.9 > » 

3e coP2. 2.706 0.0361 62 1/ 2 0.000208 + 14°.8 > » I 4 -R 1.663 0.0414 621/2 0.000427 +14°.8 » » 

5b -2R 3.763 0.0484 64 0.000202 +14'.9 » » 

6b +R3. 2.683 0.1044 64 0.000608 + 14°.9 » » 

7 + 2/5R2 . 1.661 0.0618 6:J1/ 2 0.000631 +14°.9 » » 

8d +R 2.604 0.0270 621/2 0.000166 +14°.9 » , 
9 +l/.R 3.098 0.1048 643/. 0.000622 + 14°.9 » » 

10 +4R 2.192 0.0831 65 1/_ 0.000581 T 14°.9 » » 

11b -1/2R 2.528 0.0580 643/. 0.000354 +14°.9 » > 

12 -1/5R 2.616 0.0901 643/_ 0.000532 +14°.9 » » 

13 +1/.R3. . 3.913 0.1387 643/ • 0.000547 + 14°.9 » » 

14 +R2. 2.510 0.0900 62 1/. 0.000576 + 14°.9 > » 

15 +R5. 2.610 0.0883 621/_ 0.000644 +14°.9 » \ » 

16 +2R 2.882 0.0583 31 0.000653 +14°.9 {ÄttikSyra af 
sp. v.1.047. 

17 I"!aP2. 2.525 0.0402 31 0.000514 +14°.9 { Klorvätesyra 
afsp. v.l.09. 

{Den so eker-
lb OR 3.270 0.1136 693/_ 0.000498 +15".2 haIti gn salt-

syran. 

2b ocR 2.388 0.0849 693/. 0.000510 +15°.2 » » 

3e ocP2. 3.000 0.0515 643/. 0.000265 r 15°.2 » » 

5b I -2R 3.720 I 0.0584 643 /. 10.000243 +15".2 » » 

6b +R3. 2.664 0.1190 65 0.000687 + 15°.2 » » 

8d +R 2.786 0.0307 65 0.000170 +15°.2 » » 

111 b 
_1/2R 2.621 0.0615 623/. 0.000374 +15°.2 » » 

13 + 1/_R3. 3.579 0.1265 623/. 0.000563 +15°.2 » » 

GEOL. FÖREN. FÖRHANDL. N:o 160. Bd 17. Häft. 4. 469 

Tabell. 6. 

EtS!Ö1'sök med en lösning, innehållande ungefär 180 g HCl och 

300 g rÖ1'socke1' p1' liter 

Z I-d~~ oo~t;::j Vigts-
ö S g,.;;§t>J tio Vigts- ,,"'~ förlust i 
o Symbol enl. ~2;~~ 

~~~ Ytan förut 
" förlust 1:0 ("'t- ..... gram pr Temp. 
!=r NAUMANN. a:~cl:r' 1=1 _0t;:l etsad. 

? § g.~ i g. 
",,(Jq (Jq sekund " !=r" 

~ .., " " oeh cm2 • 7" C"'f- ",",o . .... '" _. 

lb OR 3.373 0.1010 64'/. 
{Den klorkal-

0.000466 + 15°.3 ciumhaltiga 
saltsyran. 

2b coR 2.469 0.0482 64'/. 0.000304 +15°.3 » » 

3e coP2. 2.872 0.0385 62'/2 0.000215 + 15°.1 » > 

4 -R 1.525 0.0386 62'/2 0.000407 +15°.1 » > 

5b -2R 3.785 0.0366 643/. 0.000145 +15°.0 » » 

6b +R3. 2.762 0.1212 643/_ 0.000680 + 15°.0 » » 

7 +2/5R2. 1.584 0.0546 64 0.000539 +14°.9 » » 

8d +R 2.577 0.0178 64 0.000108 +14°.9 » » 

9 + l/_R 3.012 0.1273 643/. 0.000653 + 14°.8 » » 

10 +4R 2.197 0.0783 643/. 0.000550 +14°.8 » » 

11b _1/2R 2430 0.0658 63'/2 0.000426 + 14°.75 » » 

12 _1/5R 2.620 0.1014 63'/2 0.000610 +14°.75 » » 

13 +1/.R3. 3.955 0.1605 651/, 0.000622 + 14°.7 » » 

14 +R2. 2.60.5 0.1047 65'/. 0.000616 +14°.7 » » 

15 +R5. 2.678 0.0681 47'/2 0.000535 + 14°.65 » » 

16 +2R 2.528 0.0912 47'/2 0.000760 + 14°.66 » » 

17 16/aP2. 2.727 0.0907 68 0.000489 +14°.6 » » 

2 

I 
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Tabell 7. 

Etsfärsäk med utspädd klorvätesyra af sp. v. 1.028 och inne

hållande omkring 5.7 % HGI. 

Z ",,,Kl 
., 

Vigts- Uppgift angå-
ö ..... o ~ ~. ~e;~ 
o Symbol enl. ~ ~ ~= Vigts- ,.."" förlust i ende ytans 

" (t~ t'D t'D förlust ~ a~. gram pr Temp. beskaffenhet .,.. NAUMANN . ., I-"" = t:r' ~~~ 
~ 

= ~ ........ ~o i g. sekund och föregående 
. ~.o'Q'~ ~ ~CI och cm2• etsmedel. , ... _. .. ,.,. _. 

{Mattetsad 
1b OR 2.543 0.0208 65 '/. 0.000125 +14°.9 med ättik-

syra. 

2b ooR 2.310 0.0181 65'/. 0.000120 +14°.9 » » 

{Den klorkal-
3 c coP2. 2.083 0.0152 683/. 0.000106 + 14°.9 ci u mhaltiga 

. syran. 

5b -2R 3.500 0.0144 68% 0.000060 +14°.9 » » 

6b +R3. 3.504 0.0333 653/. 0.000145i' +14°.7 Mattslipad. 

8k +R 1.118 0.0042 653/. 0.000054 + 14°.7 Ny spaltyta. 

1 {Mattetsad 
9 + '/.R 2.520 0.0214 67 0.000127 + 14°.7 med ättik-

. syra. 
\ 

10 +4R 2.261 0.0165 67 0.000109 +14'.7 » » 

11b _'/.R 2.790 0.0245 68'/. 0.000128 + 14°.6 » » 

12 _I/.R 2.124 0.0199 68 '/2 0.000137 +14°.6 » » 

13 + '/.R3. 3.089 0.0301 67 '/2 0.000144 + 14°.6 » » 

114 +R2. 2.226 0.0184 671/ 2 0.000123 + 14°.6 » » 

1 15 +R5. 2.190 0.0184 1 67 1/ 2 0.000125 + 14°.51 » )) 

{Den klorkal-

I 
17 

1 
I"faP2. 1.882 0.0166 67 1/ 2 0.000131 1 + 14°.5 ciumhaltiga 

syran. 
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Tabell 8. 

Etsfärsäk med en ättiksyreläsning af sp. v. 1.047 och inne

hållande omkring 35 % vattenfri ättiksyra. 

I 

Z 1-;::(') '"<l 
., 

Uppgift angå-
ö S 2..~ ~ Vigts- ~~~ Vigtsförlust ende ytans 
o Symbol enligt " ~'" ........ '" i gram pr 
" ~~ ~ ~ förlust ~ tt Ej" Temp beskaffenhet .,.. NAUMANN. ~ ;-' ~ t:r' ."."""" sekund och 

~ 
~~=;~ i g. '" .,..", cm2• 

och föregåen-
...... 1JtJ I-"" ~ ~; d e etsm ed el. , ... _. _. 

lb OR 3.248 0.0440 3600 0.00000H76 + 15°.1 Nypolerad. 

3c coP2. 2.459 0.0184 3600 0.00000208 + 15°.1 » 

5b -2R 3.812 0.0174 3600 0.00000127 + 15°.1 » 

6a +R3. 1.431 0.0127 3600 0.000002471 + 15°.1 » 

11b -'/2R 3.236 0.0409 3600 0.00000351 + 15°.0 , 

17 '6/2P2 . 3.187 0.0252 3600 0.00000220 + 15°.0 » 

a 2.239 0.0207 3600 0.00000257 + 14°.85 » 

8h +R 2.220 0.0029 3600 0.00000036 + 15°.1 Ny spaltyta. 

81 +R 2.584 0.0015 900 0.00000065 + 15°.0 » 

la OR 2.506 0.0060 600 0.00000399 + 15°.0 {Klorvätesyra 
afsp. v.l.09. 

2b ocR 

: I 
2.803 10.0060 600 0.00000357 +15'.0 » » 

3bt ooP2. 1.65 ? 0.0033 1200 0.00000167 +W.O » » 

5a -2R 1.75 ? 0.0047 1860 0.00000144 + 15°.0 » » 

8d +R 3.039 0.0025 1200 0.00000069 + 15°.0 » » 

11 a I-'/oR 1.293 0.008711860 1 0.00000362 + 15°.0 » » 

16 +2R 3.624 0.0248 1980 0.00000346 +15°.0 » » 

2b ooR 3.170 0.0376 3600 0.00000330 +W.1 » » 

4 -R 1.580 0.0192 3600 0.00000338 + 15°.1 )) » 

6b .!.R3. 2.696 0.0319 3600 0.00000329 + 14°.95 » , 

7 +%R2. 1.643 0.0204 3600 0.00000345 + 15°.1 » » 

8d +R 2.606 0.0048 3600 0.00000051 +15°.0 » » 

9 + '/.R 2.842 0.0370 3600 0.00000362 +15°.0 » » 

10 +4R 2.724 0.0341 3600 0.00000348 + 15°.0 » » 

12 _'/.R 2.593 0.0326 3600 0.00000349 + 15°.0 » » 

13 + '/4R3 . 3.632 0.0383 3310 0.00000319 + 15°.0 » » 

14 + R2. 2.680 0.0312 3310 0.00000352 +15°.0 » » 

15 +R5. 2.729 0.0271 3310 0.00000300 + 15°.0 

I 
» » 

16 +2R 2.811 0.0316 3310 0.00000340 + 15°.0 , » I 
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I Z ~. ~ t;g I"d("",)~ Uppgift ang&-ö S g. ~ ;:;" Vigts- ~~&i Vigtsförlust ende ytans o Symbol euligt ~~ l'o1t; ä&.~· i gram pr 
" föl"lust Temp. beskaffenhet .... NAUMANN. (t) "'O ('t) .t=r'" sekund och I-oi~e.~o i g. ~~(J~ och föregåen-
~ ~ ;::.oq.~ ~ ~ ~ cm2 

de etsmedel. 
0<-

J e-t'- ....... 
_. 

17 '"faP2. 3.192 0.0266 3615 0.00000231 +14°.9 {Ättiksyra af 
sp. v. 1.047. 

16 +2R 2.810 0.0334 3615 0.00000329 + 14°.9 » » 

15 +R5. 2.714 0.0284 3615 0.00000290 +14°.9 I » ), 

14 +R2. 2.718 0.0307 3615 0.00000317 + 14°.9 > » 

13 + '/4R3 . 3.564 0.0367 3600 0.00000286 + 14°.85 » » 

12 -'/5R 2.649 0.0290 3600 0.00000304 +14°.85 » » 

llb -'/R . 2 3.302 0.0379 3600 0.00000319 +14°.85 » » 

10 +4R 2.823 0.0302 3600 0.00000297 + 14°.85 » » 

9 + '/"R 2.926 0.0370 3600 0.00000351 + 14°.85 » » 

8h +R 2.217 0.0067 3600 0.00000084 + 14°.85 » » 
I 

8d +R 2.649 0.0045 3600 0.00000047 + 14°.85 ~ » 

81 / +R 2.646 0.0006 900 0.00000025 + 15°.0 » » 

7 +2/5R2. 1.619 0.0185 3600 0.00000317 + 14".95 » » 

5b -2R 3.589 0.0130 3600 0.00000101 +14°.95 » » 

4 -R I 1.546 10.0178 3600 0.0000Q320 +14°.95 » » 

3 e ooP2. 2.351 0.0143 3780 0.00000161 +14'.95 » » 

2b oolt 3.004 0.0324 3780 0.00000285 +14°.95 » » 

, lb OR 3.189 0.0410 3780 0.00000340 +14°.95 » » 

lb OR 2.579 . 0.0082 900 0.00000353 + 14°.95 {Klorvätesyra 
I afs~. v.l.12. 

2b ooR 2.336 0.0054 900 0.00000257 + 14°.95 » > 

3e ooP2. 2.274 0.0033 900 0.00000161 +14'.95 > » 

5b -2R 3.562 0.0036 900 0.00000112 + 14°.95 » » 

6b +R3. 2.814 0.0081 900 0.00000320 +W.O » " 

9 + '/4R 2.597 0.0071 900 0.00000304 + 15'.0 » » 

, 10 +4R 1.795 0.0048 900 0.00000297 + 15°.0 » » 

12 -t/öR 2.191 0.0068 900 0.00000345 + 15°.0 » » 
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