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KEMIHISTORISKA TABLÅER
1.
ELDEN
Elden brukar anses som den första avsiktligt genomförda kemiska reaktionen.
Urtidsmänniska misslyckas med att göra upp eld med hjälp av två träbitar. Däremot slår vi eld med stål och flinta och tänder en skål med metanol. (Friktion / oxidation)

2.
ALKEMI
Alkemisternas verksamhet utgjordes av en blandning av magi och seriös vetenskap.
Först gör en”häxa” ett försök med lågfärger (klorider upplösta i metanol) och därefter visar vi destillation. (Lika löser lika / exciterade partiklar)

3.
LUFTTRYCK  med  ROBERT BOYLE  och  OTTO von GUERICKE
Luftens tryck skrynklar ihop en aluminiumburk (principen för den första ångmaskinen). Magdeburgska halvkloten demonstreras. (Lufttryck)

4.
FLOGISTONTEORIEN presenterade av  BECHER  och  STAHL
Balansvåg med brinnande filtrerpapper respektive brinnande stålull visar flogistonteoriens dilemma. (Densitet / oxidation)

5.
DEN MODERNA KEMIN.  ANTOINE  och  MARIE  LAVOISIER
Flogistonteorien förkastas med hjälp av ett försök i ett ”slutet” kärl. (Oxidation)

6.
UPPTÄCKTEN AV SYRE  med  SCHEELE  och  PRIESTLEY
I två spegelvända apparatuppställningar framställer Scheele och Priestley var för sig syre. Who was first? (Jämvikt / redox / reagens)

7.
ELEKTRICITET  med  VOLTA  och  GALVANI
Efter en dispyt om animalisk elektricitet och metallisk elektricitet tillverkar vi Voltas stapel, som får driva en propeller. (Normalpotential / ädla och oädla metaller)

8.
MODERNA KEMISKA SYMBOLER  med  JÖNS JACOB BERZELIUS
Med hjälp av en ”symbolgenerator” framställer Berzelius kemiska tecken, medan hus-hållerskan Anna Sundström diskar glasvaror med ”katastrofalt” resultat. (Katalysator)

9.
PERIODISKA SYSTEMET  med  MENDELEJEV
Med ämnes egenskaper skrivna på en kortlek bygger Mendelejev periodiska systemet.

10.
ORGANISK KEMI
Såpbubblor får illustrera kolföreningarnas kemi.

11.
ATOMTEORI  med  RUTHERFORD  och  BOHR
Vi beskjuter en ”guldplåt” med α-partiklar och konstaterar att det finns olika energinivåer. (Oxidation)

12.
BIOKEMI. DNA-strukturen  med  ROSALIND  FRANKLIN
Franklins röntgenkristallografi-bilder ledde nästan fram till DNA-strängens utseende.

FÖRSÖKSHANDLEDNING
De åligger var och en som genomför kemiska försök att göra en risk-bedömning och därefter vidta de säkerhetsåtgärder som anses motiverade.

1.
ELDEN
(Den förste kemisten  10 000 f.Kr.)
Gnistor skapas genom att en flintsten (kvarts, 
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SiO

) slås mot kanten på en fil.

Den hårda flintan slår loss järnpartiklar, som av friktionen blir glödande. Gnistorna fångas upp i stålull i stället för fnöske.
Därefter antänds t.ex. T-bränsle eller metanol i en brännare.
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2.
ALKEMI
(Alkemi-tiden  300 f.Kr. – 1500 e.Kr.)

LÅGFÄRGER
Vätskorna består av metanol, som färgats med karamellfärg till rätt kulör (röd, gul, grön).
I tre porslinsskålar finns (osynligt för publiken):

Skål 1: ca 1 sked av strontiumklorid

Skål 2: ca 1 sked av natriumklorid

Skål 3: ca 1 sked av kopparklorid
Från respektive flaska tillsättes vätskan, som därefter antänds.
Eftersom metanolen är polär, så löses salterna. Detta går litet långsamt, så man rör om med en  glasstav i respektive skål för att få bättre effekt.
Då erhålles röd lågfärg från röd vätska, gul från gul vätska och grön från grön vätska.

Porslinsskålarna bör placeras på plåtbricka och lokalen vara mörklagd.



[image: image3.wmf]
Förklaring:

I metanol dominerar polära vätebindningar. Följaktligen är metanol polär och löser därför lätt upp de polära jonföreningarna 
[image: image4.wmf]2

SrCl

, 
[image: image5.wmf]NaCl

 och 
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CuCl

.  "Lika löser lika".


Lågfärgerna beror på att då saltet upphettas, bryts jonbindningarna och vi får en gas, som består av atomer. Valenselektronerna är lättrörliga och därför kan värmeenergin lyfta ut dem till en litet högre energinivå längre bort från kärnan. När valenselektronen faller tillbaka till en lägre energinivå avges de karakteristiska färgerna:
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Varje grundämne har sin karakteristiska energinivå. Därför får olika grundämnen en speciell lågfärg. Dessa färger kan användas som reagens på respektive jon.


FÄRGAD LÖSNING BLIR FÄRGLÖS
Destillationsförfarandet var ett av alkemisternas viktigaste bidrag till kemins utveckling.

Försöket visar principen att ur en blandning erhålla ett rent ämne, fastän vi varken upphettar eller kyler.

I retorten finns: Vatten + några droppar NaOH (2 M) + några droppar fenolftalein
I rundkolven finns några droppar konc. 
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Lösningen i retorten är röd (basisk) men blir färglös i rundkolven (sur).

Förklaring:
En indikator är ett organiskt färgämne, som kan betraktas som en svag syra:
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färg 1
färg 2
Fenolftalein är färglös (färg 1) i formen HA men röd (färg 2) i formen 
[image: image14.wmf]-

A

. Detta innebär, att sur och neutral lösning blir ofärgad, medan basisk lösning blir röd. Färgändringen i försöket kan lättast förstås med jämviktsresonemang. Ökar man konc. av 
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 med hjälp av konc. svavelsyra, 




förskjuts jämviktsläget åt vänster och lösningen blir färglös.


[image: image16.wmf]vatten

NaOH

fenolftalein

stark syra


3.
LUFTTRYCK och VAKUUM
(Boyle / Gericke  ca år 1650)

ALUMINIUMBURK


[image: image17.wmf] 

underlag

brännare

Al-burk


Som brännare används spritbrännaren från ett friluftskök (Trangia) med metanol som bränsle.


1.
Häll en aning vatten (1 st 3-ml-pipett) 


i aluminiumburken.

2.
Värm till kokning, så att burken endast 


innehåller vattenånga.
3.
Vänd burken (öppningen nedåt) ner i 


vatten.

Burken skrynklas samman.

Förklaring: Vattenångan tränger undan luften, så att burken endast innehåller vattenånga. Då burken avkyls, kondenseras vattenångan. Vacuum uppkommer och den yttre luftens tryck pressar ihop burken.

Samma princip använde engelsmannen Newcomen, då han konstruerade den första ång-maskinen år 1712. Eftersom lufttrycket, inte ångans tryck, gjorde arbetet, brukar maskinen kallas atmosfärisk ångmaskin.
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När cylindern fyllts med ånga, stängs ång-tillförseln och kallt vatten spolas in i cylindern. Då kondenseras ångan; ett partiellt vacuum bildas i cylindern och lufttrycket pressar ner kolven. Processen är enkel men energi-slukande, eftersom cylindern kyls ner och åter måste värmas upp vid varje arbetscykel.

4.
FLOGISTONTEORIN
(Becher / Stahl  1675 – 1775)
VARMLUFTBALLONG

Arrangera en försöksuppställning enligt figuren.
Antänd värmekällan.
Efter en kort stund fylls plastpåsen med varmluft och lyfter från stativet.


Förklaring:
De uppvärmda molekylerna rör sig snabbare och den varma luften får därför lägre densitet och stiger upp i ballongen. De kallare molekylerna trängs undan och plastpåsen lyfter.
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FLOGISTONTEORIN  VISAS  MED  BALANSVÅG
1.
På en balansvåg tareras ett filtrer-papper, så att vågen befinner sig i jämvikt. Filtrerpapperet antänds och den sidan blir lättare.
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2.
På en balansvåg tareras en bit stålull, så att vågen befinner sig i jämvikt.
Stålullen antänds och den sidan blir tyngre.


Slutsats: Det måste finnas två sorters flogiston, en med positiv massa och en med negativ massa!!



[image: image21.wmf]
5.
MODERN  KEMI
(Lavoisier  1775)
För att visa att någon flogiston inte existerade genomförde Lavoisier sina försök i en sluten behållare och gjorde vägningar före och efter för-söken.

I detta försök är PET-flaskan mani-pulerad (botten är avsågad och skruvkorken har hål). Detta har vi gjort för att tillåta att luft sugs in underifrån och att förbränningsgaser kan avgå i toppen. Annars brun-färgas innehållet av nitrösa gaser (från bariumnitrat i tomteblosset).




PET-flaskan med tomtebloss placeras på en brevvåg.

Tomteblosset får brinna i ”behållaren” och massan blir densamma före och efter reaktionen.
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6.
UPPTÄCKT  AV  SYRE
(Priestley/Scheele  1775)

BRUSTABLETT
I en plastfilmburk häller man vatten till lagom höjd, släpper ner en brustablett och sätter på locket. Efter en kort stund skjuts locket iväg med en liten knall.

Förklaring:
Brustabletter innehåller natriumvätekarbonat och en syra 
(t ex askorbinsyra eller acetylsalicylsyra).
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Då vatten tillsätts kommer jonerna i kontakt med varandra och kan reagera.
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Den bildade kolsyran sönderdelas i vatten och koldioxid.



[image: image26.wmf]2

2

3

2

CO

O

H

CO

H

+

®


Den frigjorda koldioxiden skapar ett tryck, som skjuter av burklocket.
SYRE-FRAMSTÄLLNING
Tag 2 g (ung. 1 normalsked) kaliumpermanganat i ett kvartsprovrör (eller vanligt provrör) av normal storlek. (Ursprungligen användes HgO!)
Sätt en glasullstuss i provrörsmynningen för att undvika att vannans vatten färgas.
Försiktig uppvärmning. Den bildade gasen uppsamlas enligt figuren.
Första provröret (ev. även andra) innehåller undanträngd luft.
Identifiera den bildade gasen med hjälp av en glödande trästicka.


[image: image27.wmf]
Förklaring:  
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7.
ELEKTRICITET
(Volta/Galvani  1800)

VOLTAS  STAPEL
3 kopparbleck med måtten   70 mm ( 100 mm och ca 1 mm tjockt

[image: image29.wmf]
3 zinkbleck med måtten   70 mm ( 100 mm och ca 0,5 mm tjockt 
[image: image30.wmf]
3 bitar vettexduk, genomfuktade 
med NaCl-lösning (men inte drypande)
och en aning mindre än metallblecken
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[image: image32.wmf]
Blecken ska putsas blanka.
Försöksanordningen arrangeras enligt bilden och kommer att leverera tillräcklig spänning för att driva en motor med propeller.

8.
KEMISKT  SYMBOLSPRÅK
(Berzelius  1825)

BERZELIUS   SLG-MASKIN  (Symbolic Language Generator)

Nedanstående konstruktion kan skämtsamt användas för t.ex. träning av kemiska symboler


[image: image33.wmf]


Kort, tillverkade av kraftig kartong, har på ena sidan ämnets namn och på andra sidan ämnets kemiska tecken (skrivet med kortet upp-och-nedvänt).
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Diskormen.
Fungerar bäst med en 1-liters skakcylinder, som har trång öppning.

Häll i diskmedel, så att bottnen nätt och jämnt täcks.

Tillsätt ca 40 
[image: image35.wmf]cm

3

 30%-ig väteperoxid. Blanda inte!

Häll därefter i en stor sked kaliumjodid.
Skum väller upp eller sprutar ut 

Underlag: Stor plastduk och plåtbricka.




Varning: Torka omedelbart bort skum, som hamnar utanför underlaget. Annars risk för gulfärgning.


Förklaring: Väteperoxid sönderdelas långsamt till vatten och syre. Reaktionen påskyndas med en katalysator, t.ex. kaliumjodid. Förenklad reaktionsformel:
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Det bildas syre, som ger skum med disk-medlet och kan påvisas med en glödande trästicka, som hålls i skummet.


Dessutom oxideras jodidjonen till fri jod och vidare till trijodid, vilket syns som gula och bruna korn.
Reaktion:
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Produkten blir alltså basisk (rött lackmus-papper blir blått).

Varning: Cylindern blir ordentligt het. Vänta med disken, tills den har hunnit svalna.
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9.
PERIODISKA  SYSTEMET
(Mendelejev  1869)
Mendelejevs kortutläggning görs med stora spelkort.

DEMONSTRATION AV UPPTÄCKTEN AV ÄDELGASERNA

Två olikfärgade lika stora ballonger, varav den ena gjorts tyngre med några vatten-droppar, släpps från samma höjd. Lord Rayleigh (år 1894) konstaterade, att kvävgas, framställd ur luft var tyngre än kvävgas, framställd ur ammoniak. Kvävgas ur luft innehöll nämligen även ädelgaser
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10.
ORGANISK  KEMI
(1840  och framåt)

SÅPBUBBLOR
Recept:
Vatten + 5% diskmedel + 1% glycerol.



[image: image40.wmf]

Förklaring:
Vatten har stor ytspänning, vilket bl.a. beror på vätebindningar mellan vatten-molekyler. Därför kan en synål "flyta" på en vattenyta. Men man kan inte blåsa bubblor av enbart vatten. Diskmedel kan göra ytan tänjbar. Glycerolen har till uppgift att fördela vattnet jämnt i bubblan. Såpbubblehinnan består egentligen av två lager diskmedels-molekyler med vatten-molekyler emellan. Diskmedlets hydrofila ("vattenälskande") del vänder sig inåt mot vattnet.

11. ATOMMODELLEN
(Rutherford/Bohr  ca 1920)

Metanolkanonen
En kanon tillverkas av en aluminiumburk och ett plaströr.
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Som projektil används en skumgummiboll.
I hålet droppas litet metanol, som får förångas. För att få en explosion är följande tillvägagångssätt lämpligt:
\SYMBOL 42 \f "Symbol"
Sätt i skumgummibollen.
\SYMBOL 42 \f "Symbol"
Tillsätt metanol (1 ml med hjälp av liten pipett / dropprör)
\SYMBOL 42 \f "Symbol"
Vänd röret upp och ner ca 20 gånger.
\SYMBOL 42 \f "Symbol"
Antänd.
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Förklaring: 
Reaktionen  
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  är exoterm. 

Den bildade energin tillsammans med volymökning skjuter ut bollen.
12.
BIOKEMI
(Rosalind Franklin   1950)

DNA-spiralen kan tillverkas av rep och målade träpinnar.




[image: image46.wmf]
AVSLUTNING
Nikt
Du behöver ett grovt sugrör med ”knä” som går att böja. Klipp av den korta ändan på sugröret till ca 2 cm längd och fyll den delen med nikt. Blås in pulvret i ljuslågan snett underifrån. Det finfördelade pulvret brinner explosionsartat.


[image: image47.wmf]
Förklaring:
Mjöl och damm i finfördelad form brinner häftigt, då hela massan av damm förbränns på ett enda ögonblick.
Nikt = lycopodium = sporer från lummer.

KEMIHISTORISKA  TABLÅER  (en historisk sammanfattning)
ELDEN
(10 000 f.Kr.)


Troligen den första avsiktligt utnyttjade kemiska reaktionen.


Eld skapades genom friktion. Från 1500-talet använde man stål och


flinta.

ALKEMI
(300 f.Kr. – 1500 e.Kr.)


Människan har i alla tider funderat på vad naturen består av. Först ansåg man, att allting var uppbyggt av de fyra grundelementen (luft, eld, jord, vatten). Redan för 2500 år sedan trodde man, att det fanns atomer, en teori av Demokritos. Dessa idéer kombinerades med praktiskt hantverk och bildade en egen vetenskap, al-kimya, dvs alkemi, som blev en blandning av seriös vetenskap och magi. Inom den mystiska sfären sökte man efter den eviga ungdomens elixir och ”de vises sten”, som kunde omvandla de flesta metaller till guld, en aktivitet, som var både dyr och dömd att misslyckas. Pengar kunde man tjäna genom blanda magi med kemiska försök. Olika religiösa riktningar hade stor makt och tillät inte någon fri forskning. Inte förrän på 1500-talet vågade man studera olika system och strukturer.

De seriösa alkemisterna kunde destillera, filtrera, kristallisera och lyckades framställa de tre starka syrorna 
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. Deras bidrag utgjorde grunden för fortsatt kemisk forskning.

LUFTTRYCK och VAKUUM

BOYLE
(1650)

England


Skrev ”The Sceptical Chymist”, där han beskrev hur man med hjälp av experiment kunde förklara naturvetenskapliga samband. Studerade syror, baser, indikatorer och inte minst gasers tryck, vilket resulterade i Boyles lag: 
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, vilket var första gången som matematik användes för kemiska beräkningar.
GERICKE
(1650)

Magdeburg, Tyskland


Otto Gericke (senare von Guericke) var borgmästare i Magdeburg. Han studerade vacuum och atmosfärstryck med hjälp av luftpumpar av egen konstruktion. Hans mest imponerande försök utfördes med de Magdeburgska halvkloten. Men inte ens 16 hästar (8 på varje sida) förmådde slita isär de lufttomma halvkloten (1654).

FLOGISTON
(1700)


Då ett ämne brinner, förlorar det sitt innehåll av flogiston. Återstoden är helt flogistonfritt och kan inte fortsätta att brinna.
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Flogistonteorin utvecklades av Johann Becher och Georg Ernst Stahl och dominerade kemisternas förklaringar i ungefär etthundra år från slutet av 1600-talet fram till ca 1780. Men för att teorin skulle fungera ansåg man, att det fanns två sorters flogiston. En med positiv massa och en annan med negativ massa.
MODERN KEMI

LAVOISIER
(1775)

Paris


Genom noggranna vägningar kunde Marie och Antoine Lavoisier visa, att flogiston inte existerade. De utförde sina kemiska försök i slutna behållare och konstaterade, att totalmassan var densamma före och efter försöket. Lavoisier insåg, att en metall, som förenar sig med någonting i luften ger en tyngre förening. Något senare upptäcktes grundämnet syre och därmed kunde Lavoisier ge en helt godtagbar förklaring till olika reaktioner. Vågen blev ett betydelsefullt kemiskt analyshjälpmedel.


Lavoisier skapade också ett modernt kemiskt tänkande genom att införa rationella namn för olika kemiska ämnen, t.ex. magnesiumoxid istället för magnesia.
Han sysslade även med skatteindrivning; tyvärr en olämplig verksam-het vid tiden för franska revolutionen och han blev giljotinerad.

UPPTÄCKTEN av SYRE

PRIESTLEY


England

SCHEELE


Sverige


Carl Wilhelm Scheele, apotekare, och Joseph Priestley, lärare och predikant, upptäckte var för sig syre ungefär år 1774. Scheele upp-täckte ett flertal andra grundämnen och föreningar och menade, att flogistonteorin delvis var felaktig. Priestley studerade gaser och framställde kolsyrat mineralvatten, men engagerade sig så djupt i religiösa frågor att han tvingades emigrera till USA.

ELEKTRICITET

VOLTA
(1800)

Italien

GALVANI


Upptäckte sambandet mellan kemisk energi och elektrisk energi. Galvani hävdade, att det fanns animalisk elektricitet, medan Volta visade, att ström uppkommer mellan olika metaller (metallisk elektricitet) och konstruerade Voltas stapel.

(DAVY  /  FARADAY
(1810)

England


Genom elektrolys med hjälp av Voltas stapel framställde Davy bl.a. natrium och kalium. Faraday började som boktryckarlärling och fascinerades av den kemi, som Jane Marcet presenterade i boken Conversations on Chemistry. Faraday blev assistent till Davy men fokuserade sedan på fysik.)

KEMISKT SYMBOLSPRÅK

BERZELIUS
(1825)

Sverige


Berzelius införde ett internationellt kemiskt symbolspråk, bestämde relativa atomvikter för dåtidens kända grundämnen och skapade en totalstruktur i kemin. Begreppen katalys, isomeri, halogen, protein m.fl. infördes av Berzelius. Anna Sundström, Berzelius hushållerska, kom att betraktas som en duktig kemist, men kvinnor tilläts inte officiellt att syssla med naturvetenskap.

PERIODISKA SYSTEMET

MENDELEJEV
(1870)

Ryssland


Efter hand som nya grundämnen upptäcktes, sökte kemisterna efter någon form av system. Det fanns förslag med spiralformer och liggan-de åttor. Både Lothar Meyer från Tyskland och Dmitri Mendelejev ordnade grundämnena efter massa och kunde ställa upp ett periodiskt system. Ämnen med likartade egenskaper placerades i samma grupp, men eftersom Mendelejev vågade lämna tomma positioner för ännu inte kända grundämnen, har han fått äran av upptäckten.

ÄDELGASER
Engelsmannen Rayleigh (1894) konstaterade, att kvävgas, som fram-ställts ur luft hade högre densitet än kvävgas framställd ur ammoniak. Varför var atmosfäriskt kväve tyngre? William Ramsay visade att kvävgas från luft även innehöll en annan gas, ädelgasen argon.

ORGANISK KEMI
(1840 ()


Tysken Friedrich Wöhler råkade av misstag tillverka det organiska ämnet urinämne. De så kallade vitalisterna, som hävdade, att organi-ska ämnen endast kunde tillverkas av naturen, tvingades ändra stånd-punkt och organisk kemi definierades som kolföreningarnas kemi. 

(ARRHENIUS
Arrhenius visade år 1884, att det fanns joner i elektrolyter.

  PAULING
Linus Pauling klargjorde år 1925 den kemiska bindningen.)

ATOMMODELLEN

RUTHERFORD
(1910)

England

BOHR
(1915)

Danmark
Rutherford konstaterade, att det fanns en atomkärna, runt vilken kretsade elektroner. Niels Bohr utvecklade atomteorin med elektronernas olika energinivåer.

BIOKEMI
(1950)
DNA-molekylens spiralform klarlades av Watson / Crick, men detta skedde tack vare Rosalind Franklins grundläggande försök inom röntgenkristallografi.

EPILOG

Åtskilliga andra kemister bidrog till utvecklingen men fick tyvärr inte plats i våra tablåer. För att nämna några:
Torbern Bergman           reaktionsformler Sverige

Axel Fredrik Cronstedt  blåsrörsanalys     Sverige

John Dalton                   atombegrepp       England

Amadeus Avogadro       molbegreppet, gasvolymer
Italien

Humphry Davy              elektrolys             England

Michael Faraday            elektrolys             England

Friedrich Wöhler            organisk kemi      Tyskland

Jane Marcet Haldiman   populärkemisk bokEngland

Stanislao Cannizzaro     relativa atommassorItalien

Guldberg / Waage       kemisk jämvikt      Norge

Svante Arrhenius        joner                       Sverige

Johannes Brönstedt     syra/bas-definition Danmark

Linus Pauling              kemisk bindningUSA

KEMINS HISTORIA I KONCENTRAT
Kemi utgjorde en naturlig del av den teknik, vars ursprung kan härledas till förhistorisk tid. De flesta bedömare anser, att användningen av elden för att åstadkomma värme och ljus var den första avsiktligt utnyttjade kemiska reaktionen.
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Hantverkare kunde framställa metaller, glas, färgpigment och parfymer, dvs tekniska färdig-heter, vilka av dåtiden inte betraktades som kemiska aktiviteter.

Parallellt förekom naturfilosofiska diskussioner och teorier framför allt i Mesopotamien och Egypten, idéer vilka via de grekiska och arabiska intressesfärerna kom att bilda grunden för ett kemiskt tänkande.
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Teorin om de fyra grundelementen (luft, eld, jord, vatten) av Aristoteles och atombegreppet av Demokritos ca 500 f.Kr. är några exempel.

Det tekniska kunnandet och de teoretiska spekulationerna förenades slutligen till en egen vetenskap, al-kimya, dvs alkemi. 

Alkemisternas verksamhet utgjordes av en blandning av seriös vetenskap och magi. Inom den mystiska sfären förlitade man sig på planeternas och stjärnornas lägen medan man sökte efter den eviga ungdomens elixir och ”de vises sten”,
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som genom sin närvaro skulle kunna omvandla de flesta metaller till guld. Man kunde destillera, filtrera och kristallisera och framställa de tre starka syrorna, men alkemisterna ville helst av allt att tillverka guld; en aktivitet som både var dyr och dömd att misslyckas.
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 Pengar kunde man tjäna genom att blanda magi med kemiska försök. Olika religiösa riktningar hade stor makt och tillät inte någon fri forskning. Inte förrän på 1500-talet vågade man studera olika system och strukturer. Alkemi-perioden varade alltså från ca 300 f.Kr. fram till 1500-talet.

Under 1400- och 1500-talen inriktades kemin mot medicinska tillämpningar (iatrokemi). Paracelsus (1493 – 1541) rekommenderade väldefinierade doser av medicin och framlade sin teori om de tre principerna: svavel, kvicksilver och salt som grund för övriga ämnen.

I början av 1500-talet medförde boktryckarkonsten, att handböcker för läkare, apotekare och verksamma inom gruvnäringen (Agricola) snabbt kunde förmedla ny kemisk kunskap.
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Paracelsus bränner medicinsk litteratur

Kemister med en verksamhet enligt vårt moderna synsätt framträdde från ungefär år 1500. Bland de tidiga kemisterna kan nämnas Jean Beguin (ca 1550-1620), som gjorde försök med bensoesyra, aceton m.fl. ämnen, som dittills varit helt okända. Beguin, Sala, Van Helmont, Glauber liksom Boyle (1627-1691) förkastade både Aristoteles elementlära och 

Paracelsus principlära (kvicksilver, salt, svavel). Boyle var experimentalist med försök kring syror, baser, indikatorer och inte minst gasers tryck och upptäckte ”Boyles lag”; (Tryck gånger volym är konstant), vilket var första gången som matematik användes för kemiska beräkningar. Guericke studerade vacuum och konstaterade ungefär samtidigt att luft kunde utöva ett kraftigt tryck.
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Magdeburgska halvkloten
Elementläran och principläran ersattes i början av 1700-talet av flogiston-teorin, vilken ut-vecklades av Becher och Stahl. Då ett ämne brinner, förlorar det sitt innehåll av flogiston. Återstoden är helt flogistonfritt och kan inte fortsätta att brinna. Egentligen var flogistonteorin mycket tilltalande, men det fanns en otrevlig motsägelse. Flogistonfattig aska från träkol var lättare än utgångsmaterialet, medan flogistonfattig rost var tyngre än utgångsmaterialet! Fanns det två sorters flogiston? En med vanlig massa och en annan med negativ massa? De flesta kemiska reaktioner kunde alltså förklaras tillfredsställande på ett eller annat sätt med hjälp av flogistonteorin. Denna dominerade kemisternas förklaringar i ungefär etthundra år från slutet av 1600-talet till ca 1780.
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De banbrytande upptäckterna inom kemin inträffade under 1700- och 1800-talen.

(
Med hjälp av blåsrör analyserades olika mineral, vilket ledde till upptäckter av bl.a. kobolt, nickel, mangan och molybden, en verksamhet, där svenska kemister hävdade sig väl.

Blåsröret utgjordes av ett ca 20 cm långt avsmalnande metallrör med vars hjälp man kunde blåsa en luftström genom en låga och uppnå höga temperaturer. Blåsröret användes som analys-instrument i nästan etthundra år.
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(
På 1770-talet konstaterades, att luft är en blandning, då kväve (D. Rutherford) och syre (Scheele och Priestley) upptäcktes. Samtidigt upptäcktes väte av Cavendish.
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[image: image63.wmf]Scheeles försök i modern tappning


(
Genom noggranna vägningar kunde den franske kemisten Lavoisier ca år 1770 vederlägga flogistonteorin. Han utförde de kemiska försöken i slutna behållare och kunde konstatera, att totalmassan var densamma före och efter försöket. Lavoisier insåg, att då ett ämne före-nar sig med någonting i luften bildas en tyngre förening. Något senare upptäcktes grund-ämnet syre (år 1774) och därmed kunde Lavoisier ge en helt godtagbar förklaring till de olika reaktionerna.

Från och med år 1790 fick kemin en betydligt mer markerad vetenskaplig inriktning.

(
Sambandet mellan elektricitet och kemi hade utforskats av Volta och Galvani (galvaniska element och Voltas stapel) och vidareutvecklats av Davy och Faraday (elektrolys) ca år 1800.
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(
Grundläggande samband om viktsproportioner presenterades av Proust och Dalton, medan det arbete om gaser och lufttryck, som påbörjats av Guericke och Boyle intensifierades av Gay-Lussac, Charles och Avogadro.

(
Omkring år 1800, dvs ca 2000 år efter Demokritos´ tankar, menade Dalton, att grund-ämnena var uppbyggda av små, odelbara atomer. Genombrottet för atomteorin kan dateras till år 1850, då Cannizzaro markerade skillnaden mellan atomer och molekyler. 
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Dalton collecting marsh fire gas
Berzelius framställer muriumoxid (=klorgas)
(
Berzelius skapade struktur i den kemiska vetenskapen år 1825, då han bestämde relativa atomvikter för dåtidens kända grundämnen (ca 50 st), definierade nya begrepp som katalys, isomeri m.fl. och införde de kemiska tecken, som fortfarande används internationellt. 
(
Den organiska kemin blev i mitten av 1800-talet en egen disciplin, där några av de främsta företrädarna var Wöhler, Liebig, Pasteur och Kekulé. De s.k. vitalisterna, som hävdade, att organiska ämnen endast kunde tillverkas av naturen, tvingades ändra ståndpunkt.
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Liebigs kolhaltsbestämning
Wöhlers framställning av urinämne
(
År 1864 presenterade Guldberg-Waage lagen om kemisk jämvikt (verifierades år 1879) och några år senare, nämligen 1869 publicerade Mendelejev det periodiska systemet. Arrhenius visade år 1884, att det fanns joner i elektrolyter och i slutet av 1800-talet påvisade Marie Curie radioaktivitet i uran och polonium.

År 1900 betraktas som gränsen mellan ”klassisk kemi” och ”modern kemi”.

(
Teorierna om atomens utseende, vilka hade påbörjats av Demokritos, Dalton och Canniz-zaro utvecklades av Ernest Rutherford och Niels Bohr under första hälften av 1900-talet.
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(
Begreppen syror, baser och pH definieras. 
(
Den kemiska bindningens natur klargjordes av Linus Pauling år 1925. 
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(
Kvantmekaniken utvidgas med Schrödingerekvationen, Pauliprincipen och elektronspinn.

(
Forskning om arvsanlag, metabolism.

DNA-strukturen och biologiska system medförde, att biokemi blev en självständig gren av kemin. 
[image: image72.wmf]P

P

P

P

P

 

N

N

 

N

N

 

N

N

 

N

N

N

N

 

N

N

N

N

 

N

N

N

N

P

P

P

P



 EMBED MSDraw.1.01  [image: image73.wmf]
(
Kristallstrukturer studerades med hjälp av röntgenstrålning.

(
Forskning om reaktionsmekanismer och reaktionshastigheter utökas och nya analysmetoder kommer till användning (spektroskopi, kromatografi, NMR etc.).

Utvidgad forskning om t.ex. biologiska processer, nya material (plast, keramer) och energi kommer att ge kunskaper, som kan användas vid praktiska tillämpningar, riskhantering, miljöförbättring och leda till att vårt samhälle utvecklas på ett hållbart och positivt sätt.
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