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Aktuella moduler om klimat och hållbar utveckling.

”Väder och klimat” (Gy, fokus på fysik)  
Väder och klimat berör flera av de naturvetenskapli-
ga ämnena. Det är en del av det centrala innehållet 
i gymnasiefysiken och modulen vänder sig därför till 
arbetslag med minst en fysiklärare. Modulen syftar 
till att utveckla arbetet med väder och klimat utifrån 
perspektiven formativ bedömning, motivationsska-
pande, språk- och kunskapsutvecklande arbetssätt, 
ledarskap och interaktion i klassrummet och digitala 
kompetenser. Modulen innehåller även fördjupningar 
och aktiviteter med olika ämnesinriktningar2.
”Hållbar utveckling” (åk 7-9, ämnesövergripande)
Den här modulen tar upp ett av de viktigare uppdra-
gen skola och utbildning har att hantera - att undervi-
sa om hållbar utveckling. Den vänder sig till arbetslag 
och lärare som vill närma sig området från ett ämnes-
övergripande perspektiv. Modulen lägger vikt vid att 
belysa de didaktiska frågorna, varför behövs en un-
dervisning i hållbar utveckling, vad ska undervisningen 
innehålla samt hur ska den organiseras.
https://larportalen.skolverket.se/#/modul/8-
amnesovergripande/Grundskola/901-Hallbar-
utveckling.

2 https://larportalen.skolverket.se/#/modul/2-natur/
Gymnasieskola/514-Vader-och-klimat eller http://
www.fysik.org/vaeder-och-klimat/

Hur påverkas havsnivån av en global uppvärmning?
Enligt IPCC:s1  rapport 2013 har havsnivån ökat med 
17-21 cm från 1901 till 2010. Den pågående klimatför-
ändringen kommer att orsaka issmältning på polerna. 
Det kommer att leda till en fortsatt ökning av havsni-
vån. I oceanen kring Arktis (nordpolen) smälter havsis 
och på Grönland och Antarktis (sydpolen) smälter in-
landsisar. 

1.	 Havsnivån påverkas endast av smältningen av 
havsisen.

X.	 Havsnivån påverkas endast av smältningen av in-
landsisarna.

2.	 Havsnivån påverkas av smältningen av havsisar 
och inlandsisarna.

Utförande
1.	 I en kristallisationsskål bygger man upp Antarktis. 

Lägg i en sten och lägg is på stenen (kontinenten). 
Häll i vatten.

2.	 I den andra kristallisationsskålen bygger man upp 
Arktis med bara is och vatten.

3.	 Markera vattennivån i de båda skålarna.
4.	 Låt isen smälta.

Förklaring
När isen smälter tar den mindre plats, eftersom is har 
lägre densitet än vatten. Isvattnet stannar vid kanten. 
När isen på stenen smälter och rinner ner i skålen höjs 
vattenytan. Antarktis kommer att påverka havsnivån, 
men inte Arktis. Därför är det korrekta svaret på den 
inledande är X. Den här laborationen passar bra att 
låta eleverna genomföra som ett projekt, där de själva 
får komma på hur issmältningen på Arktis och Antark-
tis kan undersökas. 
Fler ”klimatlaborationer” hittar du på KRC:s hemsida.

1  IPCC står för "Intergovernmental Panel on Climate 
Change". Professor Bert Bolin från Stockholms universi-
tet var en av grundare till IPCC som idag är en "gemen-
sam röst för världens klimatforskare".

Klimatlaboration

Besök festivalen tillsammans med dina elever
Klimatfestival äger rum 13-16 maj 2019 i Geoveten-
skapens hus på Stockholms universitet. Anmälan 
öppnar i vår på www.bolin.su.se. Planera in datu-
men redan nu! Skolklasser anmäls av lärare.

Skolverkets 
lärportal

Foto: NASA https://visibleearth.nasa.gov/view.php?id=56236
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2019 är Materialens År 
Under 2019 sammanfaller tre stora materialrelaterade händelser i Sverige. För 200 år sedan grundades den 
första högre tekniska utbildningen i landet, Bergskolan i Falun –  som idag är Materialdesign vid KTH. Hundra 
år efter detta grundades Kungl. Ingenjörsvetenskapsakademien, IVA. I september 2019 hålls den främsta in-
ternationella konferensen om material Euromat i Sverige. Med dessa tre stora materialrelaterade evenemang 
så utropas nu 2019 till Materialens År.  

Faktaruta 

Bergs 200 år 
I slutet av 1819 undertecknade Carl XIV Johan det 
kungliga privilegiebrev som utgör Fahlu Berg-
skolas stiftelseurkund. Därmed fick Sverige sin 
första högre tekniska utbildning. Några år senare 
bytte den namn till Konglig Bergshögskolan och 
1869 flyttades utbildningen till Stockholm för 
att införlivas med nuvarande Kungliga Tekniska 
Högskolan. Sedan 2003 heter utbildningen Mate-
rialdesign, och har breddats till att omfatta fler 
materialtyper än de som kommer ”från berget”.

IVA 100 år 
Sveriges näst yngsta kungliga akademi bildades så 
sent som 1919, men samtidigt är Kungl. Ingen-
jörsvetenskapsakademien, IVA, världens äldsta 
ingenjörsvetenskapsakademi. Under Sveriges 
första stora energikris åren 1900 – 1925 diskute-
rade riksdagen ett statligt forskningsinstitut för 
kraft- och bränslefrågor. Kommerskollegiums 
beredning visade att verksamheten borde omfat-
ta teknisk-vetenskaplig forskning och bedrivas av 
en fristående organisation. 1919 var den Kungl. 
Ingenjörsvetenskapsakademien igång. Från början 
fanns sju avdelningar, idag är de tolv.

Euromat 
Världens främsta internationella konferens inom 
material – Euromat – går av stapeln i Stockholm 
första veckan i september 2019. 

Det övergripande målet för Materialens År är att få 
fler människor intresserade och  fascinerade av mate-
rial och deras betydelse för människans livsvillkor, för 
samhällsutvecklingen och för vägen till ett hållbart 
samhälle. Den viktigaste effekten är att fler lockas till 
ingenjörsutbildningar, i synnerhet till utbildningar med 
materialinriktning. Den framtida kompetensförsörj-
ningen är en av de viktigaste frågorna just nu för indu-
strin. Flera olika projekt genomförs med fokus på detta. 

Teknik 200 
Under 2019 kommer Teknik 200 att arrangera temada-
gar specifikt inriktade mot gymnasieelever. På temada-
garna kommer vikten av material och materialdesign 
att lyftas tillsammans med en  presentation av ingen-
jörsutbildningar. Temadagarna kommer att genomför-
as på fyra orter i landet. Ingenjörer i materialdesign är 
mycket eftertraktade inom alla industrigrenar. 

Metallkompetens 
Ett annat projekt är ”Metallkompetens”, som ska leda 
till ett omfattande utbildningsmaterial om metalltill-
verkning. Grundidén är att samma grundmaterial, som 
bilder, figurer, filmer, tabeller med mera, enkelt ska 
kunna anpassas och utnyttjas till olika målgrupper, ex-
empelvis gymnasieelever eller nyanställda tekniker på 
företag. 
Lärarsamling på konferens: Metalliska material 6 mars
På programkonferensen för Metalliska material på Li-
dingö i mars träffas företrädare för näringsliv, akademi 
och myndigheter för att diskutera området. I år bjuds 
kemilärare in att delta under den första dagen, den 6 
mars, och det kommer även att anordnas en lärarsam-
ling i samverkan med KRC. Mer information och anmä-
lan hittar du på KRC:s hemsida. 
Ett av de främsta målen för Materialens År är att öka 
intresset för material bland unga så fler evenemang 
kommer under året som riktar sig till elever på högsta-
diet och på gymnasiet. För att läsa mer är du välkom-
men att besöka www.materialensår.se eller gilla Mate-
rialens År på Facebook.

”Material är extremt viktigt. Nya material är förut-
sättningen för många innovationer. Med Materia-
lens år hoppas vi att material ska uppmärksammas” 
säger Gert Nilson, Teknisk Direktör på Jernkonto-
ret och en av initiativtagarna till Materialens År.

Foto: Från materialens år
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Gör egna filmer om vatten och 
tävla med VVS-hjältarna
VVS-hjältarna är ett nytt undervisningsmaterial om vatten som passar för kursplanen för årskurs 7-9 i kemi 
och kan kopplas till de Globala målen (http://www.globalamalen.se/). Givetvis passar materialet även för 
andra ämnen och för ämnesövergripande arbete. Det består av tre lektionsupplägg och ett uppdrag med 
en filmtävling. 

Om lektionerna
Rent vatten är en mänsklig rättighet. I lektionen får 
eleverna lära om vatten ur ett globalt perspektiv och 
mål 6 i Agenda 2030.

Den hållbara skolan. I lektionen får eleverna lära om 
betydelsen av värme och vatten i skola och hem. Vad 
skulle exempelvis hända om vi inte hade fungerande 
avlopp?

VVS i samhället. Vi lär om vattnets kretslopp och vat-
tenförsörjningen i samhället. Vi dricker samma vatten 
som dinosaurierna drack, hur är det möjligt?

Filmtävling för årskurs 7-9
Eleverna tävlar med egengjorda filmbidrag enskilt 
eller i grupp och filmerna får vara max 60 sekunder 
långa. Använd våra tre lektioner innan för att lära er 
mer om vatten, avlopp och värme för att skapa en film 
som påverkar andra att göra hållbara val.

Du hittar all information på www.vvshjaltarna.se

VVS-Branschens Yrkesnämnd är en gemensam 
organisation för Installatörsföretagen och 
Byggnads. Yrkesnämnden samarbetar kring 
yrkesutbildning inom VVS-branschen. 
VVS-hjältarna har som mål att öka elevernas 
kunskap om arbetsmarknaden och därmed 
stärka elevernas kompetens inför valet till 
gymnasiet.

IB-1-181214.indd   17 2018-12-28   21:17



18

Forskarmöten – sommarskola 
med Sveriges unga akademi
Varje år i augusti arrangerar Sveriges unga akademi sommarskolan Forskarmöten i vackra Fiskebäckskil 
på västkusten. Där får gymnasieungdomar träffa ledamöter ur akademin för att diskutera forskning. 
Syftet är att utmana invanda föreställningar om vem som kan vara forskare och om forskning, och 
inspirera till vidare studier och kanske till och med en karriär som forskare. Och att umgås och ha kul 
förstås! 

Diskussioner, spel, guidade turer och presentationer
Under sommarforskarskolans tre dagar varvas presen-
tationer om aktuell forskning av ledarna med diskus-
sioner i smågrupper där deltagarna ställer frågor om 
hur det är att vara forskare, hur vägen in i yrket kan se 
ut (olika!) och även mer specifikt om respektive ledar-
es område. Bland 2019 års ledare finns forskare inom 
historia, beräkningsvetenskap, medicin, astronomi, 
artificiell spindeltråd, konstvetenskap, mikrobiologi 
och kemi. Den stora variationen av ämnen man kan 
forska inom och hur olika metoderna kan se ut brukar 
vara en positiv överraskning för deltagarna. 

I programmet ingår också guidade turer, forsk-
ningsspel och vetenskapsfilosofiska diskussioner. I de 
guidade turerna utnyttjas den fantastiska närmiljön 
på både land och vatten. I en rundvandring i Fiske-
bäckskil får eleverna höra om hur historiska skeenden 
som industrialismen, teknisk utveckling och världskri-
gen går att utläsa i det lilla fiskesamhällets utveckling. 
Under en båttur med ett forskningsfartyg får de lära 
sig om vilka arter som finns på olika djup i fjorden och 
vid ”tröskeln” ut mot havet: till exempel slingrande 
ormstjärnor, fula fisken simpa och koralldjuret Död 
mans hand.

Forskningsspelen är utvecklade för att illustre-

ra den vetenskapliga metoden och väcka tankar om 
forskningens förutsättningar och konsekvenser. De 
brukar vara uppskattade och leda till livliga diskussio-
ner! Diskussionerna blir också intensiva gällande de 
vetenskapsfilosofiska frågorna. Frågor som ”hur vet vi 
att något är sant?”, ”vem kan kalla sig forskare?” och 
”finns det bra och dålig forskning?” diskuteras först i 
smågrupper utan lärare för att sen debatteras i hel-
klass. 

Vad tar deltagarna med sig hem?
Vanliga svar när vi frågar deltagarna vad de tar med 
sig från sommarskolan är att de fått en mycket bättre 
förståelse för hur forskning fungerar, insett att man 
kan ”forska om vad som helst”,  att de sett saker ur 
nya perspektiv och fått inspiration för framtiden. Vi 
får också höra att de har fått nya kompisar med lik-
nande intressen. De uppskattar att det också finns tid 
på programmet för sociala aktiviteter som bad, bastu 
och filmkväll!

Vem kan anmäla sig till Forskarmöten?
Forskarmöten riktar sig till elever som just gått ut års-
kurs 2 eller 3 på gymnasiet. Eftersom skolan inte är in-
riktad mot ett visst ämne utan handlar om forskning 
i allmänhet välkomnar vi elever från alla olika gymna-
sieprogram. Våra utvärderingar visar att de flesta som 
söker har blivit uppmuntrade av tidigare deltagare el-
ler sina lärare. 

Forskarmöten genomförs med stöd från Stiftelsen 
Riksbankens Jubileumsfond.

NÄR: 12–14 augusti 
VAR: i Fiskebäckskil på västkusten
FÖR VEM: Du som just gått ut åk. 2 eller 3 i gymnasiet
Forskarmöten är kostnadsfritt, alkohol- och drogfritt. 
Resor ersätts upp till ett visst belopp. 
Sista dag för ansökan: 6 maj  
http://sverigesungaakademi.se/fomo2019

Foto: Wikimedia commons
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Att filma proteiner i arbete – 
kommunikation på atomnivå
Sebastian Westenhoff, en av ledarna på Sveriges unga akademis sommarforskarskola Forskarmöten, fors-
kar och undervisar till vardags i kemi på Göteborgs universitet. Hans forskningsfråga är hur proteinernas 
uppbyggnad och utseende – proteinstrukturen – ändras när de utför en funktion. Varför då?

Proteiner spelar en nyckelroll för allt liv eftersom de 
styr ett stort antal biokemiska processer. Just nu un-
dersöker Sebastian ett protein som detekterar ljus i 
växter, bakterier och svampar; en så kallad fytokrom. 
Fytokromer kan signalera till cellen om växten befin-
ner sig i skuggan av en annan växt. De gör så genom 
att detektera rött ljus. När ett fytokrom absorberar 
ljus förändras dess proteinstruktur. På så sätt signale-
rar proteinet till andra proteiner inom cellen. Det ”vin-
kar” och djungeltrumman går, skulle vi grovt förenklat 
kunna säga.

Ett av Sebastians projekt handlar just om att kart-
lägga strukturförändringar i fytokromer. Proteinstruk-
turen är mycket viktig både för ett proteins egenska-
per och dess funktion.”Det är en stor utmaning att 
mäta den tredimensionella strukturen hos ett protein, 
atomerna är oerhört små. Att sen bestämma struktur-
förändringar i proteinet innebär en nivå till.” säger Se-
bastian. Hans grupp använder olika metoder i arbetet, 
till exempel röntgendiffraktion, infrarödspektroskopi 
och NMR- (från engelska nuclear magnetic resonance) 
spektroskopi. ”När vi väljer metod är det viktigt att 
den har en upplösning på atomnivå. Metoderna har 
alla sina för- och nackdelar. Varje delprojekt ger kun-
skap om en viss proteinrörelse, och bit för bit hoppas 
vi kunna skapa en sammanhängande bild.” 

Arbetsgruppen nådde ett genombrott 2014 när de 
visade att liten del av fytokromet ändrar sin sekun-
därstruktur från beta-strand till alpha-helix (se bild). 
”En sådan omvandling är mycket sällsynt, men fyto-
kromer verkar använda den för att överföra en signal 
från den ena änden av proteinet till den andra.” säger 
Sebastian. Studien visar hur fytokromer omvandlar 
ljussignaler till information, dessutom visar den mer 
grundläggande hur signalprotein använder struktur 
för att överföra signaler.  ”Alla organismer behöver ta 
in och processa information om sin omgivning för att 
kunna överleva, och nu börjar vi förstå hur det går till 
på atomnivå.”
 Sebastians egen väg in i forskningen var inte någon 
raksträcka. ”När jag gick mina sista år i skolan, då 
trodde jag aldrig att jag skulle kunna nå den högsta 
nivån och tillhöra forskningseliten inom kemi. Jag bör-
jade plugga kemi, för det tycket jag var intressant. Men 
så småningom kom jag på att forskningen handlar 
mycket om att ställa rätt fråga: Vad är det vi inte vet? 
För att svara på den frågan behöver vi inte vara ett ge-
nier. Visst behövs en bakgrund i något ämne, men det 
är också ganska mycket ”common sense” som efter-
frågas. De bästa frågorna är de som låter enkla, men 
som vi inte vet svaret på än. Så, kom och ställ frågor, 
exempelvis på "Forskarmöten!”  

Bild: ”Heikki Takala, University of Jyväskylä, Finland”

Foto: Wikimedia commons
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CLP-förordningen och regler för kemiska produkter 
som släpps ut på marknaden
CLP står för engelskans ”Classification, Labelling and 
Packaging” (klassificering, märkning och förpack-
ning).” På Kemikalieinspektionens hemsida1 kan man 
läsa följande text. ”CLP-förordningen trädde i kraft år 
2009 och har under en övergångstid successivt ersatt 
äldre regler om klassificering och märkning. Efter den 
1 juni 2017 ska alla kemiska produkter som släpps ut på 
marknaden vara klassificerade, märkta och förpacka-
de enligt reglerna i CLP. Reglerna i CLP grundar sig på 
FN:s globalt harmoniserade system (GHS) och gäl-
ler för företag som släpper ut kemiska produkter på 
marknaden inom EU och EES-länderna Norge, Island 
och Liechtenstein. 

Märkning på Arbetsplatser, exempelvis skolornas 
kemiinstitutioner
Från 1 juni 2019 ska alla kemikalier vara märkta enligt 
CLP-förordningen, även de som är inköpta med tidiga-
re märkning.

Kemikalier i skåpen
På Arbetsmiljöverkets hemsida2 kan man läsa följande 
text. ”På arbetsplatsen ska en förpackning eller annan 
behållare med en farlig kemisk produkt som används 
eller lagerhålls i anslutning användning enligt huvud-
regeln, ha:
•	 Sådan märkning som när den släpps ut på mark-

naden se etikettexempel i avsnitten om Leveran-
törens märkning, eller

•	 Märkas med punkterna 1-3 nedan:

1.	 Produktens namn.
2.	 Faropiktogram enligt CLP-förordningen samt text 

[för faropiktogrammet t.ex. "frätade" som i bild 
t.h.]

3.	 Text med information därom när produkten kan 
ge cancer eller allergi, kan skada arvsmassan eller 
är reproduktionsstörande.”

1 https://www.kemi.se/lagar-och-regler/clp-klassificring-och-
markning/kort-om-clp
2 https://www.av.se/halsa-och-sakerhet/kemiska-risker-och-
luftfororeningar/vagledningen-till-foreskriftena-om-kemiska-
arbetsmiljorisker/markning/

Hur kan lärare märka kemikaliebehållare vid ”öpp-
na” laborationer?
Enligt sista stycket 19 §, AFS 2011:19, så står det 
...”Märkning får begränsas till enbart produktens 
namn eller helt utelämnas om andra åtgärder vid-
tas som säkerställer att detta inte innebär ökad risk 
för ohälsa eller olycksfall och om kravet i 18 § upp-
fylls.” I 18 § står det ”Behållare och rörledningar som 
innehåller kemiska riskkällor ska vara märkta med 
de uppgifter som behövs för att man klart ska kunna 
identifiera innehållet och de risker som är förknippade 
med dessa...”

Fråga som ställdes på KRC:s kursdag om kemisäker-
het 19 oktober 2018: 
Måste en behållare alltid märkas enligt 19 § i kemiska 
arbetsmiljörisker när det gäller farliga kemiska pro-
dukter i samband med laborationer när skoluppgiften 
är att ta reda på vilket ämne en behållare innehåller?”

Svar från Gustaf Bäck, Arbetsmiljöverket (AV): 
Kanske kan det låta lite motsägelsefullt i 18 och 19 §§, 
men vi har gjort tolkningen att skolorna får utelämna 
produktens/ämnets namn på behållaren om ”andra 
åtgärder vidtas som säkerställer att detta inte innebär 
ökad risk för ohälsa eller olycksfall” som det står i 
19 §. ”Andra åtgärder” kan innebära att eleverna ska 
vara informerade om samtliga farliga egenskaper hos 
de studerade okända produkterna/ämnena och att 
eleverna även ska vara skyddade mot samtliga risker 
som kan förekomma, förutsatt att riskerna vid han-
tering av de studerade okända ämnena/produkterna 
inte ökar.

Märkning av kemikalier
Efter den 1 juni 2017 ska alla kemiska produkter som släpps ut på marknaden vara klassificerade, märkta 
och förpackade enligt reglerna i CLP. Från 1 juni 2019 ska alla kemikalier vara märkta enligt CLP-förordning-
en, även de som är inköpta med tidigare märkning.

Foto: KRC
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Resultatet av Arbetsmiljöverkets 
inspektionskampanj av kemiska 
risker i skolor hösten 2018
Arbetsmiljöverket (AV) inspekterade under oktober kemiska risker på 1800 arbetsplatser över hela Sverige, 
varav 300 var skolor. Inspektionerna skedde inom ramen för en Europeisk kampanj ”Friska arbetsplatser”. 
Fokus var på förteckning av kemiska risker, riskbedömning och information till arbetstagare inklusive elev-
er. 

Kampanjen, som presenterades i förra numret av 
KRC:s informationsbrev1 är välkommen, för det syste-
matiska arbetsmiljöarbetet kring kemikalier behöver 
utvecklas på många arbetsplatser. Efter inspektions-
kampanjen publicerade AV ett pressmeddelande, där 
bland annat följande står att läsa2:  
”– Arbetsgivaren ska se till att hantera farliga ämnen på 
ett säkert sätt så att ingen kommer till skada. De ska ha 
koll på och dokumentera vilka farliga ämnen som finns 
på arbetsplatsen, säger chef för Region Väst, Pernilla 
Pehrson Niia.

Drygt åtta av tio arbetsplatser fick krav på att åtgär-
da brister i sin hantering av farliga kemiska ämnen. Det 
har framför allt handlat om bristande dokumentation 
och att förteckning över farliga ämnen på olika sätt inte 
är komplett.”
KRC har fått ta del av flera rapporter från AV:s inspek-
tioner av kemiinstitutioner på skolor. Vissa krav beror 
på att mer resurser behövs för kemiinstitutionernas 
systematiska arbetsmiljöarbete, exempelvis för att 
märka upp kemikalierna enligt CLP-förordningen eller 
att skapa kompletta kemikalielistor. I andra fall har 
även vi på KRC haft svårt att förstå hur kraven ska kun-
na mötas, exempelvis ”Ni ska komplettera er undersök-
ning och riskbedömning av samtliga kemiska riskkällor 
som finns eller som kan bildas i er verksamhet.” I inspek-
tionsrapporterna används standardformuleringar och 
för att få förklaringar kring specifika krav rekommen-
derar vi att ni som fått krav som är svåra att möta stäl-
ler frågor direkt till den inspektör som besökt er skola. 

1	 https://www.av.se/friska-arbetsplatser
2	 https://www.av.se/press/brister-i-hantering-
en-av-farliga-amnen-pa-arbetsplatser/

Eftersom inte ens vi på KRC, som har möjlighet att 
kommunicera direkt med företrädare för bland andra 
AV och Kemikalieinspektionen, förstår kraven i alla in-
spektionsmeddelanden skrev jag ett brev till Arbets-
miljöverkets generaldirektör Erna Zelmin-Ekenhem 
den 25 oktober 2018. Brevet går att läsa på KRC:s hem-
sida och det avslutades med följande fråga:
”Skolledare, kemilärare, kommuner och berörda myn-
digheter behöver tydligare information om hur kemika-
lier ska hanteras på ett korrekt sätt i Sveriges skolor. 
Hur kan Arbetsmiljöverket hjälpa till med detta?”
Den 7 december svarade Jens Åhman, som är chef på 
AV:s enhet för kemiska, mikrobiologiska och fysiska 
faktorer, på denna fråga via telefon. Han berättade att 
Arbetsmiljöverket vill ta fram ett stödmaterial för att 
underlätta kemikaliehanteringen i skolan. Materialet 
ska möta det som AV:s kampanj för friskare arbets-
platser fokuserar på och ge stöd för att upprätta en 
förteckning av kemiska risker, genomföra riskbedöm-
ningar och informera arbetstagarna. Tanken är att det 
ska vara verksamhetsnära och lättanvänt. I arbetet vill 
Jens Åhman samarbeta med KRC och målet är att ta 
fram ett stödmaterial redan innan sommaren 2019.
Förhoppningen är att materialet ska underlätta kemi-
kaliehanteringen ute på skolorna och leda till:
•	 minskad stress för kemi-/NO-lärarna och skolche-

fer genom tydligare krav
•	 säkrare arbetsmiljö för elever och lärare i kemi-/

NO genom uppdaterade rutiner 
•	 förbättrad undervisning om kemikaliers unika 

egenskaper och hur man hanterar dem säkert och 
miljövänligt.

Fortsättning följer! 
Jenny Olander

Foto: KRC
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Bilder: Faroangivelser för fast kaliumdikromat hämtat från 
www.prevent.se

1.	 5,0 cm3 basisk peroxidisulfatlösning + 5,0 cm3 
prov med högst 0,5 mmol etanol blandas och 
sätts till ett provrör, blandas och får inkubera 10 
minuter på 75-gradigt vattenbad. Detta betyder 
att ren eller nästan ren etanol bör spädas 1+199 
med vatten. Det obligatoriska blankprovet ska is-
tället ha 5,0 cm3 vatten. 

2.	 5,0 cm3 utspädd ättiksyra tillsätts till alla prov-
rör. Blandas väl.

3.	 5,0 cm3 kaliumjodidlösning tillsätts till alla rör. 
Blanda väl och låt stå 5 minuter i rumstempera-
tur.

4.	 5,0 cm3 av blandningen i provrören överförs till 
en 100 cm3 E-kolv och titreras med natriumtio-
sulfat tills dess att den bruna jodfärgen börjar 
avta.

5.	 Tillsätt då cirka 0,5 cm3 stärkelselösning, och 
fortsätt titreringen tills dess att lösningens 
blå-svarta färg försvinner permanent.

Beräkningar
1.	 Anteckna total volym tillsatt natriumtiosulfat 

V(S2O3
2-) (i dm3) för prov och blank.

2.	 Substansmängden etanol i titrerat prov, motsva-
rande 1,25 cm3 etanolhaltigt utspätt prov beräk-
nas enligt följande formel:

n(EtOH)utsp.prov= (V(S2O3
2-)blank– V(S2O3

2-)prov) ⋅ 0,020/4

3.	 Volymhalten etanol (cm3/100 cm3)  i det outspäd-
da provet beräknas enligt:

n(EtOH)  ⋅ spädningsfaktor ⋅ 100 ⋅ 46 / (0,79 ⋅ 1,25) 

Lektor Anders Hansson, Rudbeckskolan i Sollentuna         
anders.hansson@rudbeck.se

I den här artikeln presenteras en alternativ metod för 
bestämning av halten etanol som utgår från kalium-
peroxidisulfat, K2S2O8, som oxidationsmedel istället 
för kaliumdikromat, K2Cr2O7. 

Även kaliumperoxidisulfat är skadlig för använda-
ren, men i en mindre skala i jämförelse med kalium-
dikromat.  Denna metod bör kanske främst användas 
i naturvetenskaplig specialisering eller i ett gymnasie-
arbete. Eleverna bör kunna en hel del kemi och vara  
ytterst noggranna och duktiga på laborativt arbete. 

Principen för metoden
Etanol oxideras till ättiksyra genom att reagera med 
ett överskott av basisk peroxidisulfat enligt formeln

2 S2O8
2- + 5 OH- + C2H5OH → 4 SO4

2- + 4 H2O + CH3COO-

Efter neutralisering med ättiksyra kan kvarvarande 
överskott av peroxidisulfat bestämmas  genom tillsats 
av jodid, vilken också oxideras av peroxidisulfat enligt

S2O8
2- + 2 I-  → 2 SO4

2- + I2

Bildad jod titreras sedan med en standardlösning av 
natriumtiosulfat i närvaro av stärkelse och resultaten 
används för att beräkna etanolhalten i den ursprung-
liga lösningen.

2 S2O3
2- + I2  → S4O6

2- + 2 I-

Neutralisationen med ättiksyra krävs för att undvika 
disproportionering av jod i basisk lösning enligt

6 OH- + 3 I2  → 5 I- + IO3
- + 3 H2O

Lösningar som behövs
Basisk peroxidisulfatlösning: 5,4 g kaliumperoxidisul-
fat (ger 0,20 mol/dm3) och 50 cm3 2,0 mol/dm3 NaOH 
(ger 1,0 mol/dm3) blandas och späds till 100 cm3 med 
vatten. Saltet löses genom omrörning med magnet på 
svag värme.
Utspädd ättiksyra: 2,0 mol/dm3 HAc.
Kaliumjodidlösning: 25 g KI blandas med 50 cm3 vatten 
och löses genom omrörning med magnet.  
Stärkelselösning: 1 g löslig stärkelse värms till kokning i 
100 cm3 vatten under omrörning med magnet.

Utförande och metod
5 cm3 vollpipett används för för pipettering av 5,0 cm3. 
Alla glasvaror inklusive magnetloppor ska först tvät-
tas i 2 mol/dm3 HCl och sedan sköljas noggrannt med 
avjoniserat vatten. Vollpipetterna dras dessutom ur 
med aceton för att ta bort vattendroppar. Viktigt!

Att bestämma etanolhalten utan 
användning av dikromatjoner
En klassisk metod för bestämning av halten etanol är oxidation av etanol med en sur dikromatlösning, följt 
av jodometrisk titrering. Kromföreningar med dikromatjoner, Cr2O7

2- är mycket skadliga för användare och 
miljö. Kromföreningar är listade som sk. CMR-ämnen (cancergen, mutagen och reproduktionshämmande) 
och är numera tillståndspliktiga för användning i större skala.  Även om vi i skolan använder små mängder 
tillhör kromföreningarna sådana kemikalier som bör fasas ut och ersättas med mindre skadliga kemikalier 
enligt "substitutionsprincipen".

FARA

FARA

Bilder: Faroangivelser för fast kaliumperoxidisulfat hämtat 
från www.prevent.se
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Naturvetenskapliga EXPERIMENT - för förskolan och de tidigare skolåren, 
av Marianne Almström, Camilla Christensson, Eva Martinsson, 
236 SEK på Adlibris. Utgiven 2018 på Studentlitteratur.

Boken inleds med ett avsnitt där författarna ger svar på frågorna ”Varför 
naturvetenskap i förskolan och de tidiga skolåren?” och ”Varför experi-
ment?”. Här finns även ett avsnitt som redogör för grundläggande kunska-
per om materia och omvandlingar samt om säkerhet.

Boken består sedan av 25 experiment. Till varje experiment finns beskriv-
ningar av utförandet, frågor som kan diskuteras med barnen/eleverna, 
kommentarer till experimenten och förklaringar. Dessutom finns det en 
naturvetenskaplig faktaruta till varje experiment, som är riktad till för-
skollärarna/lärarna och som ger en djupare naturvetenskaplig förklaring 
av experimenten. Varje experimentkapitel avslutas med att författarna ger 
förslag på hur experimenten kan kopplas till vardagssituationer. Denna 
experimentsamling kan vara användbar för kemiundervisning i hela grund-
skolan.

KRC-tipset

Arbeta med naturvetenskap – på ett lekfullt sätt i fk-3,
av Helena Osswald och Ewa Wiklund. 348 SEK på Adlibris, utgiven 2018.

Hur kan man undervisa om de olika momenten i naturvetenskapliga 
undersökningar i årskurs f-3? Den här boken ger konkreta exempel och en 
tydlig struktur för hur man kan stödja elevernas utvecklande av förmågor, 
enligt läroplanen, genom ett undersökande förhållningssätt i undervis-
ningen. Boken kan även vara ett stöd för undervisning om systematiskt 
undersökande för äldre elever i grundskolan.
Boken består av tre delar, varav den första innehåller ett teoretiskt resone-
mang kring NO-undervisning kopplat till läroplanen. Den innehåller även 
en metod för att arbeta med systematiska undersökningar. I den andra 
och tredje delen får läsaren praktiska råd inför temaarbeten och förslag på 
genomförande av tre teman.

VÅRA BYGGSTENAR Grundläggande kemi för grundlärare F-6 
av Gunilla Åkesson Nilsson. Utgiven 2017 på förlaget Burrito Sanchex HB.

Det här är en bok om bärande idéer inom kemi, framför allt lyfts partikel-
modellen fram som en av de grundläggande idéerna. Boken riktar sig till 
verksamma och blivande lärare och kan vara ett riktigt gott ämnes-
teoretiskt stöd för undervisningen i hela grundskolan.

Boken innehåller även avsnitt om barns tankar kring kemifenomen samt 
konkreta undervisningsidéer för årskurs F-6. Författaren hänvisar till 
didaktisk forskning och här hade det även varit bra med en referenslista.

Årets första boktips
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När? Vad?
25-26/1 Berzeliusdagarna i Stockholm. www.berzeliusdagarna.se

7/2 Kemiolympiaden omgång 2. Alla intresserade elever kan vara. Anmäl på www.kemiolympiaden.se

 2/3 Periodiska systemet 150 år! Se sid 3.

6/3 Samling för kemilärare på Metalliska materials programkonferens i Stockholm. Mer information kommer på 
KRC:s hemsida inom kort.

22/3 Endagskurs om kemisäkerhet på KRC Anmälan på www.krc.su.se 

26-27 april Ceremoni för att fira att Ytterby gruva har fått utmärkelsen historiskt landmärke, Ytterby. Se sid 3.

6/5 Sista dag för anmälan till sommarskola Forskarmöten i Lysebäckskil. Se sid 18-19.

Maj Experimentell kemi. Internatvecka i början av augusti för högstadielärare med experimentet i centrum. 
Intresseanmälan görs i slutet av maj på www.nokemi.se

13-16 maj Bolincentrets klimatfestival. Se sid 14-15.

Maj Anmälningssidan för 2019 års materialpaket öppnar på www.keminsdag.se i slutet på maj.

September Vilka grundämnen framställs och återvinns idag i Bolidenkoncernen? Utmaningar och möjligheter? 
Tvådagarskonferens för kemilärare i Garpenberg. Mer information kommer på KRC:s hemsida inom kort.

27/9 Forskarfredag www.forskarfredag.se

22-23 nov Nationalkommittén för kemi anordnar Fortbildningsdagar för kemilärare på Linnéuniversitetet i Kalmar.

Kalendarium
Returadress: KRC, MND, Stockholms Universitet, 10691 Stockholm

KrYSSeTh är inte riktigt samma typ 
av korsord som man möter på andra 
ställen i dagens samhälle, även om 
det till ytan kan verka så. Visst finns 
det ledtrådar - de på längden samlade 
under kategorin grupprätt och de på 
tvären under periodrätt (givetvis!) - 
men det är inte bara detta språkbruk 
som är annorlunda.
  I detta korsord skall lösenorden 
nämligen enbart skrivas med de be­
teckningar som finns i det periodiska 
systemet! Detta får till följd att själva 
“alfabetet” har hela 118 en- eller 
tvåbokstavskombinationer som bildar 
de ord som efterfrågas - se historien 
om det periodiska systemet, sidorna 
5-6. Ord som innehåller bokstäverna 
j, q, å, ä eller ö göre sig således (ännu) 
icke besvär - vilket gör sökandet lite 
enklare - men ger även ibland upphov 
till två eller fler alternativa stavnin­
gar. Ordet back antingen kan t.ex. 
stavas Ba‑C‑K eller B‑Ac‑K, något som 
sannolikt försvårar!

  Antalet rutor ger inte heller ett 
direkt svar på hur många bokstäver 
ordet innehåller då samtliga rutor kan 
variera från en till två bokstäver. För 
att råda bot på detta, finns därför ett 
tal inom parentes med det normala 
bokstavsantalet efter varje ledtråd. 
Det bör också nämnas att ledtrådar 
med ett ! eller ? efter sig är ett försök 
från konstruktören att vara lite under­
fundig och rolig …
  Till sist: Ett korsord utan vinst är 
inget riktigt korsord! Här följer därför 
tävlingsinstruktionerna: Lös korsordet 
och skriv ned de kemiska betecknin­
gar som hamnar i de gula rutorna. 
Kasta om dessa beteckningar (alltså 
inte dess enskilda bokstäver!) tills 
lösenordet uppenbarar sig. Lösenor­
det, ett adjektiv som (eventuellt) beskriver 
vad såväl perioder som grupper är, skickas 
per epost till krc@krc.su.se senast 
24 februari 2019 namn, adress och 
skola. En hemlig vinst delas ut till den 
först dragna rätta lösningen. 
VI HoPPaS Ni VInNEr!

KrYSSeTh - ett korsord i perioder och grupper
vågrätt lodrätt

1 2 3 4
1 den huvudlösa spiken 1 de gamla kinesiska härskarätterna

5
5 andra person pluralis 2 motsv. 3,7 · 1010 Bq

6
6 det sydafrikanska myntets eller dess kants 3 påminna eller vara lik

7 8
7 europeisk huvudstad vid floden Ishëm 4 är nog vågrätt 1 eller dess punktvisa behandlingar?

9
9 artistarvode i Alsace? 8 Kampaniens regionhuvudstad (ital.)

10
10 underskriftsförteckningen 9 trafikled i tätort

periodrätt
  1 den huvudlösa spiken (9)
  5 andra person pluralis (2)
  6 sydafrikanska mynts (5)
  7 europeisk huvudstad vid Ishëm (6)
  9 artistarvode i Alsace? (4)
10 underskriftsförteckningen (10)
grupprätt
  1 de kinesiska härskarätterna (11)
  2 motsv. 3,7 · 1010 Bq (2)
  3 påminna eller vara lik (6)
  4 punktvisa behandlingar, se P1! (9)
  8 Kampaniens huvudstad (ital.) (6)
  9 trafikled i tätort (4)
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