Jord, eld, luft och vatten — fran alkemi till modern kemi

For 2500 &r (ca. 500 f.Kr., dvs i1 borjan av Jarnaldern) sedan skrev filosofen Empedokles fran
Sicilien sin teori om att vérlden dr uppbyggd av fyra element — jord, luft, eld och vatten.
Empedokles trodde att var jord innehéller bara dessa element, i olika proportioner. Platon (en
grekisk filosof som levde for 2400 ar sedan, 400 f.Kr.) gillade idén och beskrev elementen lite
tydligare, sedan tog filosofen Aristoteles (grekisk filosof som levde for 2300 é&r sedan, 300 f.Kr.)
over idén och lade till egenskaperna torr, fuktig, het och kall. Det var alltsa de gamla grekerna
som skrev de forsta teorierna om vérldens bestandsdelar — jord, eld, luft och vatten. Sedan var
det araberna som utvecklade detta till alkemi. e

Het Torr

AVFIAE L)

Fuktig Kall

eld jord vatten luft Vatten

Mainniskorna som levde i sddra Europa pa medeltiden
(400-talet till 1400-talet) sdg att allt pé jorden utvecklas
och forvandlas. Sddeskornet véxer upp till ett ax, en
larv blir en fjéril, en dppelblomma vissnar och blir ett
dpple. P4 samma sitt trodde man att metallerna
mognade 1 jordens inre. Man trodde att de sma
silverkornen i bergmalm skulle utvecklas till storre
méngder silver om man bara vintade ldnge. Man trodde
att man kunde forvandla bly till silver, och silver till
guld. Den stora drommen var att hitta metoden for att
paskynda metallernas mognad. Med hjdlp av ett
mérkligt dmne som kallades De vises sten trodde
medeltidsménnen att man skulle kunna foérvandla oéddla
metaller till skinande guld och tjina formogenheter. De
vises sten pastods ocksd ha formédgan att bota alla
sjukdomar och ge evigt liv.

Pa 1700-talet inser Antoine Laurent de Lavoisier till
sin forvaning att vatten inte dr ett grundimne, utan
en forening (=molekyl) mellan tvd gaser vilka han
kallar oxygen och hydrogen — syre och vite. Inte nog med det. Luften dr inte heller ett
grundédmne. Scheele inser att luft innehaller en del som gér att andas och som underhéller liv

Alkemistens sékande efter de vises
sten", Joseph Wright, 1771.

och forbranning. Resten dr dod luft som man kvdvs av — kvéve. Lavoisier borjar skriva en lista
over @mnen som han anser vara ursprungliga och odelbara (=grundimnen). Listan pa
grundédmnen blir allt langre.



1869 presenterar den ryske kemisten Dmitrij Mendelejev sitt forsta forsok att strukturera
dmnena i grupper efter hur mycket atomerna véger (atomvikter) och dess kemiska egenskaper. I
Mendelejevs forsta periodiska system fanns flera luckor dédr han hade satt in fragetecken. Det
var, hidvdade han, &mnen som &nnu ej upptickts, men vars atomvikter och kemiska egenskaper
han kunde forutspa. Idag finns det 118 kidnda grunddmnen, de senaste fyra upptéicktes 2014.
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Négra vanliga atomer:

C = kol (pé engelska, Carbon)

O = syre (pé engelska, Oxygen)
H = vite (pd engelska, Hydrogen)

Fe =jirn
Molekyler
En molekyl far man om man sétter ihop tva eller fler atomer. v
atten
Exempel pa molekyl: vatten (H,O)
Vattenmolekyler bestir av en syreatom (O) och tva viteatomer (H) Hydronium

jon

Vatten kan bilda hydroniumjon (en extra véteatom), vilket gor vattnet surt!

Kemisk reaktion

Atomer eller molekyler reagerar med varandra och bildar nya molekyler.

Referenser
Ny Teknik, 2013-10-23, http://www.nyteknik.se/teknikrevyn/de-fyra-elementen-6345110
Wikipedia




Fragor att diskutera i smé grupper. Anteckna géiirna!

1. Vad ir jord egentligen? Hur uppstér jord? Vad ir kolets kretslopp?

2. Vad ér eld? Vad behovs for att nagot ska brinna? Vad ar skillnaden mellan att brinna och
att smalta?

3. Vad ér luft? Vad ér skillnaden mellan luften vi andas in och den vi andas ut? Vad andas
véxter for nagonting?

4. Vad ir vatten? Ar det en atom eller en molekyl? Hur fungerar vattnets kretslopp?

5. Vid vilken temperatur fryser vatten, och vid vilken temperatur kokar vatten? Varfor flyter
is ovanpd flytande vatten?

6. Vad ir en metall? Ar det en atom eller en molekyl? Ge ett exempel pi en metall.

7. Jarn dr en metall. Var finns jarn? Vad hdnder dé jarn rostar?

8. Vad ér en kemisk reaktion? Vad tror du reaktionerna nedan betyder?

Fe + 0, » Fe, 04
C+0,— CO,
C0, + H,0 + solljus — CgH,,0, (socker)+ 0, + H,0

9. Vad édr pH-skala? Vad méter man?




Laborationer

A. Hur mycket jirn finns det i jord?

1. Samla in jord.

. Vig in 10 g jord och tillsdtt 100 mL vatten.

. Skaka ordentligt.

. Filtrera genom ett filterpapper.

. Mét pH-vérdet

. Tillsdtt reagens (vattenldsning av (Fe(CN)s", liraren skéter detta delmoment)
. Vad blir det for farg? Ju mer farg, desto mer jarn finns i jorden.

. Vi tillsétter mer jarn for att se hur fargen blir da. (vattenlosning av Fe (III), ldraren skoter
etta delmoment)
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B. Vad finns det for insekter i jord?

1. Samla in jord

2. Sprid ut jorden pa en vit duk

3. Leta insekter och ldgg dem under lupp

4. Rékna och artbestdm sd ménga som du kan, gdrna med hjélp av en s.k. bestimningsnyckel

C. Vad hiinder d4 man eldar en pinne utan luft?

Detta experiment gor vi tillsammans vid ldgerelden dé det borjar skymma!

D. Kretsloppen for vatten, kol och jirn.

Rita en teckning som innehéller jord, eld, luft, vatten och jérn. Gédrna nigon véxt ocksa, och
smékryp. Vad finns det for olika kretslopp i din teckning?

E. Extrauppgift med Molymod molekylbyggsats
Kan du bygga ndgra molekyler? Vatten, koldioxid, och syre. En riktigt svar dr glukos (socker).




Molymod byggsats
Kol = svart
Syre = rott
Vite = vitt

Socker (glukos)




Material
Insamling jord: Hinkar, spadar

Analyslab jiarn 1 jord: vag, ekolvar, trattar, filterpapper, pipetter, centrifugrér med skruvkork,
jarnreagens (Fe(CN)s", svag vattenlosning), jarnlosning (svag vattenlosning av Fe(III)), pH-

papper.
Lab insekter i jord: Luppar, insektbdcker/bestimningsnyckel, vit duk eller vitt papper
Ovning: Molymod molekylbyggsats, firgpennor

Ovrigt: Millipore vatten, skyddsglasdgon, kleenex, mirkpenna

Sdkerhet vid kemilab: Notera att jirnlosningarna skall beredas av kunnig personal
(kemiutbildning), och endast hanteras av en vuxen. Efter laboration skall kemikalierna samlas
upp 1 lampligt kérl (t.ex. plastdunk) for inlimning for kemikaliedestruktion. Vattenldsningen
med Fe(CN)s" 4r en relativt harmlds kemikalie, men skall inte blandas med sur 16sning/syra for
dé kan vétecyanid bildas vilket r en giftig gas.
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