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Skolaret har bérjat och det dr inte bata elever som sitter sig i skolbanken. Fotot férestiller delta-

gande ldrare i KRC:s kompetensutveckling om sikerhet och riskbedémning som hélls i augusti
2015.

Kemildrarnas Resurscentrum ér ett nationellt resurscentrum

Adress: KOL, Stockholms universitet, 106 91 Stockholm Hemsida: www.krc.su.se

08 - 16 37 02 Vivi-Ann Langvik, viviann@krc.su.se

08 - 16 34 34 Camilla Mattson, camillam@krc.su.se Malin Nilsson, malin.nilsson@krc.su.se
Layout av Informationsbrevet &r David Gotthold, Svenska kemistsamfundet
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Forestandarens rader

Sommaren var bade molning och blasig i ar, fram ftill
augusti, da skolorna borjar. Blasig ar ocksa svensk
skolpolitik, som inte verkar lugna ner sig inom en nara
framtid heller.

Knappt har pa karriartjansterna introducerats (17 000 ska
de bli, nar systemet ar fardigt), i en del fall med ganska
oklara uppgifter och kringyvillkor, sa kommer foljande bud:
5 miljarder per ar satsas pa lararléner at kompetenta
larare, men dven pa Komvux at alla som vill och pa en mer
jamlik skola.

Sifferexercisen sager att det behdvs 70 000 nya larare
under de fem féljande aren, och att lararbristen ar akut i
hela landet (Skolverket). Det ar for fa larare inom speciellt
moderna sprak, fysik och kemi. Och 10 000 larare vantar
dnnu pa sin legitimation fran Skolverket. Man hoppas att
legitimering och hojda loner ska paverka rekryteringen till
lararyrket, och att lararna stannar kvar i yrket. Hur det blir,
aterstar att se. S3 inleds skoldret 2015-2016.

Massmedier har bekymrade inslag om att manga elever
kan fa betyg av legitimerade ladrare, som inte sjilva
handhaft undervisningen i dmnet. Linge handlade
den massmediala debatten om elever skulle fa betyg
overhuvudtaget, vilket manga ansag stressande.
Betygsattning jamfordes med myndighetsutévande,
vilket jag tycker ar fel. Det kan knappt jamféras med

OBS!

KRC har en inbjudan till studiebesok vid NTNU,
Trondheims tekniska hogskola for att bekanta oss
med det norska systemet med skollboratorier
(resurscentra i STEM-undervisning).

Besoket sker i samband med den nordiska
kemilararkonferensen

http://www.eventweb.no/
MMN/Nordil150505230057.nsf/
Firstpage?OpenForm&L=N

myndighetsutdvning ens nar det galler avgangsklasser,
dven om de betygen paverkar var eleven kan fortsatta sin
utbildning. Och fore det ar betygen endast vagledande for
elev och foraldrar.

Bekymret for att obehoriga larare kvacksalvar som larare
i amnen de inte kan, verkar inte ha gatt upp fér medierna
annu. Det tycker jag ar en storre kalla till orattvisa.
Alla barn borde ha likvardiga rattigheter att fa god
undervisning och lara sig i en trygg skola och alla larare
borde fa kdnna av tryggheten av att ha en god utbildning,
ratt till kontinuerlig kompetensutbildning (och stimulans
och inspiration) och passande befogenheter for att utéva
sitt yrke. Med obehdriga larare ar det mindre sannolikt att
det blir bra for vare sig larare eller elever.

Jag undrar ocksa nar och hur det blev sa, att lararyrket
inte langre verkar vara en profession. Varfor ger allskoéns
utomstaende goda rad at hégutbildade larare? Det gor vi
juinte at t.ex. svetsare. Det &r ju fraga om rad och tips som
givaren inte tar ansvar for. Det gar endast att ta ansvar om
man ar involverad i aktuell verksamhet. Lat val utbildade
larare ha det pedagogiska ansvaret for sin verksamhet,
dvs. undervisningen, och rektor ta ansvar for skolpolicyn
och arbetsforhallanden generellt!

En trevlig host med arbetsglidye
och ivriga, kunskapstorstande elev-
er och lirare, onskar

Vivi-Ann, Karin, Kerstin,
Malin och Camilla

KRC Informationsbrev 75 - September 2015



Aktuellt om Skolpolicy

Regeringens satsning 3 miljarder per ar (som senare blev 5) pa lararloner ska omfatta ca 60 000 legitimerade larare, och
de redan inforda karridrlarartjanstena kvarstar och omfattar fullt utvecklade ca 17 000 larare.
Las mer pa t.ex. http://skolvarlden.se/artiklar/60-000-larare-kan-fa-lonelyft

Statskontorets analys av Skolverket visar att skolpolitiska insatser kan fa battre genomslag om regeringen utvecklar
sin styrning och Skolverket anpassar sin verksamhet. Skolverket har inte formatt anpassa sin verksamhet i takt med
skolpolitikens utveckling. Samtidigt gor regeringens detaljstyrning att Skolverket far svart att anvanda statliga medel
effektivt.

Las rapporten pa:
http://www.mynewsdesk.com/se/statskontoret/pressreleases/skolverket-behoever-en-nystart-1184480

Skolforskningsinstitutet ar en statlig myndighet som ska bidra till att forskola, skola och vuxenutbildning ges goda
forutsattningar att planera, genomfdra och utvardera undervisningen, med stéd av vetenskapligt underbyggda metoder
och arbetssatt och genom att systematiskt sammanstalla forskningsresultat. Det nyinrattade Skolforskningsinstitutet
har fatt sin forsta direktor, Lena Adamsson.

http://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2015/06/lena-adamson-forsta-direktor-

- L

for-skolforskningsinstitutet/

Stiftelsen Bengt Lundavists minne

Extra utlyshing av stipendier 2015

Styrelsen for Stiftelsen Bengt Lundqvists minne har beslutat att utlysa extra stipendier for fortbildning av larare och
ungdomar inom kemiomradet.
Ansokningsformular finns pa http://www.chemsoc.se/bengt-lundqvists-minne_extra2015.aspx

Berattigade att sOka ar organisationer med syfte att framja ungdomars intresse for kemiutbildning samt kemilarare med
fast anstéllning. Organisationer uppmanas att séka for nya aktiviteter som framjar ungdomsutbildning eller fortbildning
for larare inom kemiomradet. Bidrag till konferensresor kommer inte att beviljas, ddremot vialkomnas ansdkningar for
studieresor inom och utanfor Sverige. Ansdkningarna kommer att behandlas fortlépande. Endast i undantagsfall kan
storre belopp dn 50 000 kr beviljas.

Information lamnas av Agneta Sjogren pa Svenska Kemistsamfundet: Telefon: 08-502 541 83, E-post: agneta@chemsoc.se
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Sveriges basta kemilarare

Tomas Sundavist, Soltorgsgymnasiet, ar Sveriges basta kemilarare 2015

Tomas Sundqvist, Soltorgsgymnasiet, Borldnge
tilldelas Svenska Kemistsamfundets pedagogiska
pris till kemilarare for 2015. Det ar Tomas elever
som ligger bakom nomineringen.

“Vi har en fantastisk kemildrare pd Soltorgsgymnasiet
i Borldnge! Hans namn d&r Tomas Sundqvist, 50 ar ung,
och han har arbetat som Idrare i mer én 20 ér”. Sa inleds
beskrivningen av Tomas larargarning av eleverna. Sedan
foljer idel lovord. Fredrik Persson i NA3C dr den av Tomas
elever som skickat in nomineringen. Han skriver bland
annat: “Tomas dr fantastiskt inspirerande och har otroligt
pedagogiska metoder. Han kombinerar teori med praktik
och gor kemilektionerna till de roligaste lektionerna i
veckan. Med hjdlp av demonstrationer tar han tillfdllet i akt
att intressera oss elever i kemins fantastiska vérld. Tomas
underhdllning stannar inte enbart vid ldrosalen, han dr
extremt personlig och intresserar sig mycket for eleverna
samt deras fritidsintressen.”

Varje ar har Tomas sett till att fyra elever fran
Soltorgsgymnasiet har fatt aka ivag pa Kemistsamfundets
ungdomskonferens Berzeliusdagarna i Stockholm. Tomas
ar aven engagerad i Kemiolympiaden, och skolans
deltagarantal har 6kat de senaste aren. Dessutom far
alla tvaor pa naturvetenskapsprogrammet dka pa en
veckas forskarskola varje var. Det ar Hogskolan Dalarna
som arrangerar och eleverna far 1,5 hogskolepodng som
bonus for den mycket givande veckan.

— Det ar jatteroligt att det just ar eleverna som
nominerat Tomas Sundqvist. De har verkligen lagt sig vinn
om att skriva en utforlig och genomtédnkt nominering. Det
kdnns att de gillar sin larare, sdger Helena Grennberg,
ordférande i Svenska Kemistsamfundet.

Kemildrare har stor betydelse for elevernas upplevelse
av kemin och andra naturvetenskapliga amnen.
Flera undersokningar visar att om kemin i skolan

ska bli spannande for
eleverna  sa  behdver
undervisningen sattas in
i ett sammanhang, girna
vardags- eller forsknings-
anknutet. Kemildraren ar
nyckeln om fler unga ska
bli intresserade av kemi,
ett amne som ar en viktig
del av var allmanbildning
och dven betydelsefullt
for utvecklingen av nya biobaserade material och hallbar
utveckling.

Soltorgsgymnasiet

— Ofta far vi hora att det ar kemildraren som varit den
framsta inspirationskdllan nar det géller det fortsatta
studievalet pa universitet och hogskola, sager Helena
Grennberg.

Och det géller verkligen for Tomas Sundqvist. Sa hér
sammanfattar hanselever Tomasinsatssomlarare: “Tomas
dr med andra ord en helt otrolig kemildrare och det dr
ddrfér inte konstigt att kemi ér naturvetenskapselevernas
favoritémne pa Soltorgsgymnasiet.”

Om Kemistsamfundets pedagogiska pris 2015
Kemistsamfundets pedagogiska pris till skolldarare utdelas
till personer som genom en engagerande undervisning
i grundskolan eller gymnasiet pa ett patagligt satt
har stimulerat elevernas intresse for kemin och dess
tilldmpningar. Tomas Sundqvist tilldelas 2015 ars
pedagogiska pris for gymnasieskolan. | utmaérkelsen ingar
en prissumman pa 10 000 kronor. Juryn bestar av Svenska
Kemistsamfundets styrelse.

Tidigare mottagare av priset

2014 Johannes Koch och Anne-Marie Ericsson
2013 Maja Boger

2012 Roine Lindgren
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EUSO-finalen 2015

Rapport fran Klagenfurt

EUSO (European Science Olympiad)-finalen gick av lidnder deltog vid &rets finaltivling i Osterrike.

stapeln i Klagenfurt, Osterrike. Sverige hade som tidigare,

tva tremanna lag. De valdes vid Sverige-finalen i januari, De svenska lagen fick detta ar en brons- (lag A) och en
efter en uttagstavling hosten 2014. Eleverna och deras silvermedalj (lag B). Grattis till bade elever och mentorer,
svenska mentorer fick uppleva en valfylld vecka med bl.a.  sager vi, efter valforrattat varv!

teoretiska och praktiska prov i kemi, biologi och fysik. 25
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Miranda Carlsson (lag A), Alicia van Hees (lag B), Tobias Wallstrom (lag B), Foto: Dranginis Vytautas.
Nedre: Ludvig Forslund (lag A), Isak Prellner (lag B), Love Renstrém
(lag A). Foto Lars Grasjo

« o

Foto: Dranginis Vytautas.

KRC Informationsbrev 75 - September 2015 5



Elevtavlingar 2016

EU

European Union
Science Olympiad

EUSO ar en EU-olympiad i naturvetenskap. Tavlingen
ar en lagtavling dar tre elever samarbetar for att |6sa
praktiska, laborativa uppgifter som blandar biologi, fysik
och kemi. Den riktar sig till elever som bérjat i ak 9 i
grundskolan eller ak 1 pa gymnasiet under hosten aret
innan olympiaden ges. Tavlande elever far hogst fylla
17 ar det ar olympiaden genomfors. Eleverna maste ha
medborgarskap i det land de representerar.

Olympiaden anordnas varje ar i april eller maj i ett EU-
land. Varje land far skicka upp till tva tremannalag. De
svenska lagen utses via en uttagningstavling i november,
foljt av en Sverigefinal i januari. Elever valjs dar ut och de
far senare delta i ett tréaningslager pa ett universitet for att
forbereda sig infor olympiaden.

Ar du en lidrare med naturvetenskapligt intresserade
elever? Anmal din klass eller skola!

Viktiga datum 2015/2016

e Slutet av oktober: Sista anmalningsdag for
uttagstavlingen. Prov skickas med e-post.

e 5 november: Uttagningstavling.

e 30-31 januari: Sverigefinal i
Vetenskapens Hus.

e Mars: Traningslager for EUSO-deltagare.

e 7-14 maj: EUSO Europafinal i Tartu, Estland.

Las mer

WWW.euso.se

Stockholm, pa

Periodisk tarta till deltagarna i Sverigefinalen av EUSO 2015 - bakad av Suheila
Demir
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Den Internationella kemiolympiaden ar en
varldsomfattande  kunskapstavling i kemi  for
gymnasieelever och har arrangerats arligen sedan
1969. Sverige har deltagit sedan 1974. Huvudman for
uttagningen av Sveriges kemiolympiadlag ar Svenska
Kemistsamfundet. Tavlingen &r Oppen for svenska
gymnasieskolor och varje skola far delta med fritt antal
elever. Deltagande elev i den svenska Kemiolympiaden
ska studera vid gymnasieskola i Sverige, eller vid svensk
utlandsskola.

Kemiolympiaden bestar av tre delmoment

1. Under hostterminen genomfors teoretiskt prov |
som provomgang. Provet rattas av ldararen och
resultat meddelas Kemiolympiadsnamnden som
sammanstdller nationell resultatlista. Valfri dag 2-5
november 2015.

2. Pa varterminen gors teoretiskt prov Il. Provet rattas
av ansvarig larare, som skickar in rattningsprotokoll
samt elevernas losningar till Kemiolympiadnamnden
for kontrollrattning. Tisdag 15 mars 2016.

3. Praktiskt prov: 22-23 april 2016. Resultaten i
provomgang Il anvands som grund da ca 10
elever utses att delta i en nationell finalomgang.
Teoretiska och praktiska 6vningar genomférs under
lagerforhallanden.

4. De 4 basta eleverna utses till det Kemiolympiadlag
som representerar Sverige vid den internationella
tavlingen innevarande ar.

KEMIOLYMPIADEN
SVERIGE

For att eleven ska kunna delta i den internationella

Kemiolympiaden galler dven att

e Eleven ej far fylla 20 ar fore den 1 juli aktuellt ar.

e Eleven ej har pabodrjat en universitetsutbildning
(enstaka kurser som en del i gymnasieskolans
profilering accepteras).

e Eleven ej deltar i nagon annan
skololympiad samma ar.

internationell

Priser

Eleverna med de 10 basta resultaten i prov Il erhaller ett
stipendium om 1 000 kronor att anvanda fritt.

Skolor med bésta lag (sammanlagda poang av de 3 basta
eleverna) erhaller en prissumma som stipendium att
disponera fritt. Prissumman samt antal utvalda lag kan
variera beroende pa ekonomiska forutsattningar for aret.
De fyra bast lampade eleverna blir Sveriges lag vid den
internationella Kemiolympiaden. De far resa och boende
for deltagandet finansierat, tillsammans med mentorer
fran Kemiolympiadnamnden.

Las mer
www.kemiolympiaden.nu

L
Det svenska Kemiolympiadslaget pa plats i Baku 2015. Fran vinster:
Fredrik Simild, Berzeliusskolan, Linképing; Martina Olsson, Erik Dahlbergsgymnasiet, Jénkoping;

Rasmus Svensson, Bickingsgymnasiet, Boras, Patric Rajala, Enskilda Gymnasiet, Stockholm.
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Skolans Kemi har mist en eldsjal

Vi minns [nger Molin

| somras naddes vi av ett sorgligt bud: Inger Molin gick
bort den 19 juli, efter en langvarig, och svar sjukdom.

Inger Molin var utbildad vid Umea universitet och
verksam larare i kemi och biologi i 35 ar pa skolor inom
Umed kommun, framst pa hogstadiet men ocksd pa
gymnasieniva. Hon inspirerade dagligen elever, men aven
pa sin fritid var hon starkt engagerad i att sprida intresse
for och kunskap om kemi.

Inger Molin var under manga ar aktiv inom admnes-
foreningen LMNT, Larare i Matematik, Naturvetenskap
och Teknik, dar hon dven suttit i styrelsen.

Aven inom EUSO var Inger mycket aktiv. Redan fran
starten 2003, var Inger med och lanserade EUSO-
tavlingen i Sverige och hon deltog under manga ar med
att utforma fragor och arrangera traningslager for de
svenska finalisterna.

Inger Molin satt i KRCs
styrelse 2002 - t.o.m.
2007, dar hon bidrog till |
en aktiv diskussion om |
kemiundervisningen i
Sverige. Hennes insatser for
utformandet av den svenska
EUSO tdvlingen gav henne
Svenska kemistsamfundets |
pris  for  kemifrimjande
insatser ar 2012.

Vi beklagar forlusten for Ingers familj och minns hennes
engagemang med varme!
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KRC har nhya medarbetare

Lasse Erikssonh och Kerstin Sandstrom presenterar sig

- Jag jobbar som universitets-
~ lektor i strukturkemi vid
institutionen for Material och
Miljokemi vid  Stockholms
" universitet. Min huvudsakliga
' undervisning  ligger inom
grundutbildningens delkurser
samt kurser pa avancerad
nivda inom diffraktion, bade
enkristalldiffraktion och
pulverdiffraktion. Mitt forskningsintresse fokuserar pa
kristallografi/diffraktion av olika slag, mest kolhydrater
och metallorganiska komplex av intresse for artificiell
fotosyntes. Som komplement ftill kristallografi anvands
modellering av olika slag, alltifran molekyler till fasta,
utstrackta kroppar.

Under hosten 2015 kommer jag att jobba 20 % av min
arbetstid med ett projekt om elektrokemi pa KRC, ett dmne
som ligger mig varmt om hjartat. Elektrokemi upplevs
ibland som svart och dess begrepp som obegripliga, nagot
vi hoppas kunna bidra till att andra.

Det finns manga intressanta tillimpningar av
elektrokemiska fenomen i vardagen, alltifran korrosion
och galvaniska celler till fotokroma fonster och solceller.
Gransen mellan kemi och fysik ar [angtifran knivskarp nar
olika elektrokemiska fenomen kategoriseras. Min uppgift
ar att uppdatera ett kompendium i elektrokemi som legat
pais, (Férestandarens anm. : alltfor lange) pa KRC. Férutom
ett smorgasbord av elektrokemiska experiment kommer
en del teoretisk bakgrund att finnas med i kompendiet,
som riktar sig till grundskola och gymnasium.

En endagskurs med elektrokemi som tema planeras,
utgaende ifran materialet som produceras under hosten.
Tidpunkt for kursen blir slutet av hosten 2015, alternativt
tidigt under borjan av varen 2016. Hall utkik pa www.krc.
su.se

Lars Eriksson
Epost: lars.eriksson@mmk.su.se
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Det kdnns nastan som att komma
hem nar jag gar till KRC genom
Arrheniushuset. | fikarummet pratar
vi om mina gamla larare, en del ar
t.o.m kvar, tank att kemi ar sa roligt
sa man valjer att stanna 20 ar extra,
det skulle vara ungdomar veta!
Som ni forstar har jag last kemi pa
Stockholms universitet. Det blev sa
smaningom en magister i biokemi.
Ar sedan 1989 dmneslérare i kemi, matte och fysik.

Jag har jobbat pa hogskola, grundskola, komvux och de
senaste aren pa gymnasiet. Det har blivit bade friskolor
och kommunala skolor och med olika laroplaner. Tidigare
aven som support pa kromatografi till HPLC och GC. Nu
arbetar jag pa kommunala Rodengymnasiet i Norrtélje
med kemi, matte och fysik pa teknikprogrammet och jag
kommer att jobba pa KRC pa fredagar.

Gemensamt pa alla utbildningsnivaer, ar svarigheten att fa
igang studenterna, fa dem att géra dvningar, trana igen o
igen. Nu med 1:1-dator finns manga interaktiva 6évningar
och animationer, men det kan bli svart att halla ratt fokus,
mycket annat lockar bakom skdarmen.

Min forhoppning med att arbeta pa KRC ar att fa till en
engagerande undervisning i kemi som resulterar i fler
kemister och kemilarare. Jag tror pa enkla 6vningar, enkla
labbar och manga praktiska moment. Eleverna tycker
verkligen om att laborera, men de flesta tycker inte om att
dokumentera. Kan de med digital teknik rapportera enklare
och dnda stérka forstaelsen? Vad kan forenklas utan att vi
missleder? Vilka ar de trosklar i kemin som ar sa svara att
komma Over att manga ger upp? Kan vi identifiera dem
sa blir det betydligt lattare att hjdlpa eleverna. Kanske
screening pa liknande satt som svensklararna gor kan vara
nagot? Jag hoppas kunna hjalpa till med att skapa storre
intresse for kemin s3 att vi gamla kan ga i pension och det
kommer mangder av unga utbildade kemister som vill ta
over.

Kerstin Sandstrom
E-mail Kerstin@krc.su.se



Galapagos-ovarld

integrerad naturvetenskar i tre dimensioner - Nagra reflektioner

Galdpagoso6arna bestar av tretton storre, och flere mindre
Oar, hundra mil vaster om Equador i Stilla havet. Namnet
kommer fran ett spanskt ord fér sadel, och syftar pa de
stora landskoldpaddor, som finns pa 6arna. 97 % av land-
och vattenterritoriet ar nationalpark. Befolkningen uppgar
till ca 30 000 och Garna ar en del av UNESCOS vérldsarv.
De ar mest kdnda for Darwins besok ar 1835, da han
samlade material fran dem, bl.a. olika finkar. Han utgav
sitt verk "Om arternas uppkomst genom naturligt urval”
24 ar senare. Verket bidrog starkt till genomslag for
evolutionsteorin. Den mest betydelsefulla insatsen var
inte hans bevisforing for en evolutiondr process med
uppkomst av nya arter, utan hans forslag till en naturlig
mekanism som kan driva processen.

Oarna har totalt ca 3 000 olika arter. Det speciella &r, att
reptiler (28 arter, 19 4r endemiska) och faglar (150 arter,
29 ar endemiska arter med 15 underarter) dominerar
djurlivet, inte daggdjur. Reptiler kan utsta mat- och
vattenbrist lange, upp till manader, vilket gett just dem
storre mojlighet att na dessa avldgsna oar. Detsamma
galler for faglar, som klarar av att flyga langt. Fler &n
60 platser pa dessa Gar ar idag 6ppna for turister och
besokande.

Vulkandarna har stigit ur havet pa bada sidor om ekvatorn.
De ligger mellan tva kontinentalplattor, Cocos och Nazca
plattan och de rorsiglangsamt (ca 5 cm per ar) 6sterut med
kontinentalplattorna for att s& smaningom sjunka under

Flood basalts

Lithosphere
>

l

Py

bound
Quter core

4= Plate| movement

den Sydamerikanska kontinenten. Ovirlden befinner sig
dessutom pa en s.k. hotspot. Det innebar att en plym
av smalt magma fran jordens mitt nar upp till jordytan
(havsbotten). Se fig 1. Ibland blir det vulkanutbrott, som
kan ge upphov till nya 6ar, medan de gamla ror sig 6sterut
och forsvinner under havsytan och den Sydamerikanska
kontinentalplattan.

Aven om forskarna dnnu diskuterar om de férsta darna
bildades for 8 ar sedan, eller tidigare, vet man att de
yngsta 6arna ar Isabela och Fernandina langst i vaster, och
den aldsta Espanola langst i sydost. Fernandina har senast
haft vulkanutbrott ar 2009. Isabel bestar av sex vulkaner,
som forenats till en 6.
Oarnas geologiska alder
avspeglasivegetationen,
langre Osterut ar
vegetation grénare och
l[angst i vast finns mera
kala lavaklippor.

Hot-spot volcano

Fig. 1 En plym av basalt fran jordens inre leder till en strém, som blir en s.k. hot spot. Sadana finns 6ver hela jord-

klotet. De hills ung. pa plats trots kontinentalplattornas rorelser.

Bild frin wwwucl.ac.uk/EarthSci/people/brodholt/DynamicEarth/lecture9

10
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Fagellivet ar mycket rikt med bl.a. Galdpagosmas (Larus
furcatus), fregattfaglar (Fregata spp.), blafotad sula
(Sula nebouxi), Nazcasulor (S. granti), yellow wobbler,
Galdpagosvrak  (Buteo  galapagoensis),  pingviner,
karibisk flamingo, Galapagoshager (Butorides sundivalli),
Galdpagosduva (Zenaida galapagoensis), Bahamaand
(Anas bahamensis spp. Galapagoensis), vinglosa skarvar,
forutom de berémda Darwinfinkarna, forstas.

De vaxelvarma marina leguanerna lapar sol och varme,
sammanflatade pa de svarta lavastranderna utan att
bry sig om ftillfdlliga besdkare. De lever pa gronalger i
havet och kan dyka till mer an 12 meters djup, medan
de ater och haller andan. Yngre havsleguaner ater alger
vid stranden under ebb. Havsleguanerna har en speciell
kortel som gor att de kan bli av med 6verflédigt salt ur
kroppen, genom att spotta ut det. Saltet far de i sig med
havsvattnet da de &ter alger. Efter stora vulkanutbrott,
som lett till att tsunamis skoéljt bort gronalgmattorna,
har man sett dem &ta brunalger. Tyvarr klarar deras
amnesomsattning inte av att forbranna brunalger, sa de
kan svalta till d6ds med magen full av alger. Det finns
ca 300 000 havsleguaner, men bara 10 000 av de storre
landleguanerna. Landleguanerna lever pa kaktus, och
bristen pa vatten gor att fédan ar begransad.

De stora landskéldpaddorna, Galdapagos kannetecken,
tittar férundrat pa oss nar vi rér oss pa landbacken. Det
finns fyra arter med olika formad ryggskold. Saddleback-
skal finns framfor allt pa laga 6ar och skoldpaddor
med domformad ryggskold finns pa stérre 6ar med
vidstrackta fuktiga omraden. Saddleback-skoldpaddor
kan na hogre kaktusvaxter. En del av skdldpaddorna éar
endemiska for endast en 6, och man forsoker bevara
deras genuppsattning pa speciella forskningscenter. Den
berémda “lonesome George” blev ca 102 ar och var den
sista av sin underart fran 6n Pinzon.

Havsskoldpaddorna hotas tyvdrr av utrotning. Ger man
sig ut i havet for en dyk- eller snorklingstur simmar
sjolejon, marina leguaner, fiskar av olika kulér och form
(inklusive hajar), skarvar, pingviner och havsskdldpaddor
alldeles nara, som om manniskorna var gamla bekanta.
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Man blir bade fascinerad och forbluffad 6ver hur oberérda
djurlivet ar av oss nya “inkranktare” nagon meter ifran!

De otroligt vackra blafotade sulorna fascinerar mig mycket,
och jag borjade fundera 6ver den kemiska bakgrunden till
fotternas farg. Vi vet ju att blaa pigment inte ar vanliga i
naturen (indigotyper ar undantag), och att dar de finns
ar de ofta ganska obestdndiga (jfr forsok att pressa t.ex.
blaklockor).

Val hemma igen, hittade jag en vetenskaplig artikel om
den kemiska basen for bla farg hos olika djurarter. Amnet
har varit foremal for manga vetenskapliga studier under
de senaste 150 aren, men nar det géller bla farg har
information forblivit knapphandig. Nastan oberoende av
vilket sorts djur vi talar om verkar den blaa fargen vara
kopplad till inkoherent eller koherent spridning av blaa
vaglangder fran ytan, precis som fargen pa manniskans
blda 6gon eller himlens blaa farg. Fargen beror da inte
pa ett specifikt blatt pigment, utan den uppstar som
ljusspridning i ett material (luft eller annat). Ett kdnt
undantag finns i djurvérlden! Det finns tva arter fisk,
Synchiropus splendidis och Synchiropus pictuaratus, som
har en bla kromofor i s.k. cyanophorer. Tyvarr kdnner man
inte till pigmentets kemiska struktur, eftersom de ar sa
ovanligt, och mangden cyanophorer &r sa liten.
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Nar det galler spridning av bla vaglangder kan kallan till
ljusspridningen hos djur vara intra- eller extracellular.
Lagre vertebrater har intracelluldra s.k. iridophorer, fran
vars yta ljuset reflekteras. Extracellular ljusspridning
anses harstamma fran ordnat dermalt kollagen i manga
primitiva fiskar, amfibier, faglar och daggdjur (inklusive
manniskans bla 6gon). Vad koherent ljusspridning innebar
forklaras bast med en bild, se Fig 2.

Underliggande kollagen paverkar ljusintensiteten genom
att stralarna kommer i fas och férstarks. Man far s.k.
koherent stralning. Den bla fargen blir intensivare och det
ar detta fenomen som ligger bakom fargen pa fotterna
hos denna fagel. Man har konstaterat att blafotade sulor
med en intensivare bla farg pa fotterna har reproduktiva
fordelar. En blaare farg innebar ocksa battre naringsstatus
hos fageln, vilket kan ha koppling till férekomsten av
karotenoider. Det forklarar varfér man trott att den bla
fargen kommer fran detta pigment, men det ar alltsa fel.

Naturvardsprojekt

Pa Charles Darwins forskningscenter i Puerto Ayora (Santa
Cruz) pagar forskning om hur hoten fran de introducerade
arterna ska kunna avvarjas. Forskningen, ofta med
utlandsk finansiering, har resulterat i ett flertal konkreta
naturvardsprojekt. Ett lyckat sadant var minskningen av
antalet forvildade getter pa 6n Isabela. Dessa hade &tit
upp markvegetationen pa stora omraden, vilket utgjorde
ett hot mot 6ns populationer av elefantskdldpaddor. Nu
har vegetationen boérjat repat sig och skdéldpaddornas
tillgang pa mat borjar vara tryggad.

Charles Darwins forskningscenter ar kant for sin
uppfodning av elefantskdldpaddor. Deras agg inkuberas,
ungarna klacks och far sedan véxa till sig i inhagnader.
Efter fem ar kan de slappas fria och klarar sig mot attacker
fran forvildade husdjur.
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a Tjocklek pa kollagen-lagren

Fig.2 Inkommande ljus av alla viglingder triffar kollagen med tjocklek
(a) och storsta delen absorberas av det eller materialet under. Den blaa
vaglingden reflekteras och konstruktiv interferens sker mellan olika re-
flekterade vagor sd, att den totala intensiteten av det blda ljuset forstirks.
Det blda ljuset reflekteras och forstirks mycket mera dn andra synliga vag-
lingder p.g.a. den lokala, horisontella periodiciteten i kollagenet.

Bild och forklaring: Miklos Langvik (fysiker).

Kallor

1. JT. Bagnara, PF. Fernandez and R. Fuij On the blue
coloration of vertebrates Pigment Cell Research (2007) 20
(1): 14-26

2. Paul D. Stewart Galdpagos-the islands that changed tho
world Yale University Press

3. Galapagos, Part |, I, 1l BBC Television with Sir David
Attenborough

4. Exkursionsinformation frdn SU Prof. Otto Hermelin och
Kenneth Ekvall

5. Fér mer information om ljusinterferens se t.ex. https://
www.youtube.com/watch?v=pvwONAaftxk (Hewitt-Drew-
it)
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Tips ftill [arare

Vardagskemisten i ’hemlabbet™

': N Sy

Vi vill med en serie korta artiklar om kédnda
foreteelser, padminna om hur vanligt och viktigt det
Gr med kemikunskaper i vardagen. Féreteelserna
Gr bekanta for de flesta, och har tydliga kopplingar
till kemikurser i skolan, men det dr inte alltid som
vi forknippar dem med kemi. Den férsta artikeln
handlar om textiltviitt.

En schematisk bild av en micell: den gula fettdroppen dr
omgiven av tensidmolekyler med den hydrofoba (bld) delen
mot fettdroppen och den andra delen mot vatten (rott)

Schematisk bild av nonjonisk, anjonisk, katjonisk
respektive amfolytisk tensid (Wikimedia)

KRC

Kemilérarnas Resurscentrum

Du har antagligen last om att tval kan bilda miceller, som
tar bort fett. Tval och tvattmedel (t.ex. handdiskmedel)
bestar av en molekyl med en fettliknande och en

vattendlskande &dnde. Dessa molekyler, som kallas
tensider, “radar upp sig” och sluts till en kula med den
fettlika delen inat, som kan halla/l6sa en "fettflack” sa
den skoljs bort med vattnet. Sadana strukturer kallas
miceller. Tensider ar nonjoniska anjoniska, katjoniska,
nonjoniska eller amfolytiska. Se faktarutan.

Nar tval eller tensider
hamnar i vatten minskar
ytspanningen. Tensider
som inte ryms i ytskiktet,

hydrophil fydrophob bildar miceller i

o S ot e |6sningen. Darfor ser ett

*‘&’aﬁfgﬂ" tvalvatten ofta grumligt

*“H%’ J;__,-rﬁ s it 2 ut. Ofta bestar smuts av

«©In feres | fettliknande &@mnen och

.ri-‘r”ﬁ, LH-LC:,_E‘Q. o R W W NS damm. Fettpartiklarna

gg% » - dras ftill den fettvanliga

e SN e N NN (hydrofoba)  delen av

tensiden och innesluts i

Anjonaktiva anvands i diskmedel, tvattmedel, tval och shampoo. Katjonaktiva anvands i skdljmedel, harbalsam och som en micell. Nar vi tvattar

disinfektionsmedel (invert sapa). Anjongruppen bestar oftya av sulfater, sulfonater eller karboxylater. Katjondelen har en
hydrofil del med ammoiumsalt eller kvaterndra ammoniumsalter. De hydrofoba delarna @r vanligen alkylgrupper av
vegetabilist, animalisk eller fossilt ursprung. T.ex. Na-laurylsulfat @r en anjonaktiv tensid.

S
/\/\/\/\/\/\O/ \O_ Na"'
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bort fackar kan det handla
om just sadana fettflackar.
Vattenlosliga flackar, t.ex.
socker och saltlésningar
skoljs latt bort. Men vissa
flackar kan vara verkligt
svara att fa bort, som t.ex.
bruna bananflackar.

AV
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Tips ftill [arare

Vardagskemisten i ’hemlabbet™

Det beror dels pa att den inte bestar av fett eller protein,
dels pa att de oxiderats av luftens syre ftill brunfargade
dmnen. | manga tviattmedel finns enzymer som kan
sonderdela proteiner sa det blir mer vattenlosliga
molekyler. Men man kan inte oxidera bort bananflacken,
for det var ju oxidationsreaktioner (reaktion med luftens
syre) som ledde till brunfargningen.

Forattfabortfargade @mnen, t.ex. saft eller rodbetsflackar,
finns i moderna tvattmedel ofta oxidationsmedel, som
kan sonderdela molekyler till ofdrgade damnen. Men
eftersom bananflacken blivit brun av luftens syre (den har
oxiderats) kan vi inte latt oxidera bort bananflacken. En
kraftigare oxidation kan dock sénderdela molekylerna till
mindre, ofdrgade varianter.

Om du tanker efter vad det ar som ska bort vid tvatt av
flackar, inser du att det 4r manga olika sorts molekyler
som reagerar. En del av flackarna kanske inte sitter 16st pa
textilen, utan har reagerat med den. Ull och siden bestar
kemiskt sett av protein, bomull bestar av cellulosa och lin
av cellulosa och litet lignin. Fran skogen och fran olja far
vi konstgjorda textiler av olika struktur, som t.ex. viskos
och rayon. Ett otal konstfibrer, som t.ex. fleece, framstills
fran olja. De olika materialen reagerar nagot olika med
medel som anvands for att avlagsna flackar av fargémnen,
proteiner, kolhydrater mm. Manga “goda tvattrad”
fungerar, dven om vi inte vet varfér. Men det forekommer
ockséd “goda rad” som inte har avsett resultat, p.g.a. att
kemin inte stammer.

Forslag pa mer eller mindre kdnda experiment och en del
experiment ur KRCs databas:

For de yngsta skolbarnen ar experiment, som handlar
om tvalens egenskap att sanka vattnets ytspanning
intressanta, t.ex. rdkna antal vattendroppar pa en tia,
oregano pa vatten, liksom studier om vattnets formaga
att 1oddra vid olika saltkoncentrationer, NaCl gar bra som
salt.

14

KRC

Kemilérarnas Resurscentrum

Varfor blir tvalen san?
http://www.krc.su.se/page.php?pid=114&cat=5

Ta en vat tval och litet citronsyra (kan kdpas i vanlig
matvarubutik) tas pa handerna. Forsok nu tvala handerna.
Vad kdnner du och vad hander? Varfér? Om du gor
forsoket med elever efter att de sjalva fatt tillverka tval
pa skolan, sa har de en chans att komma pa svaret sjalva.

Se tvalen verka

Tillsatt % dl diskmedel (typ Fairy) till ca 2 dl vatten,
mojligen svagt fargat med karamellfarg for att oka
synligheten. Lat std en stund sa |6sningarna blandas utan
stor skumbildning. Ta en vit ulltrad och smorj in nedre
anden med smor eller liknande fett. Fast ett metallgem
i nedre delen av ulltraden for att 6ka tyngden, sa den
fettade delen ligger i botten pa tvallésningen. laktta, vad
som hdnder och be eleverna forklara.

Starka sapbubblor
Se http://www.krc.su.se/page.php?pid=114&cat=5&page=2

Testa tvattmedel?

Gor flackar av tomatpuré, blabar, kottblod och matolja pa
vitt bomullstyg och testa hur val olika tvattmedel fungerar
pa dem.

Se http://www.krc.su.se/page.php?pid=110

Materiallada for grundskola, s. 66-68.

Det har experimentet kan genomfdras som en Gppen
eller halvéppen laboration, da eleverna kan bérja med
att samla pa sig "husmorsknep”, och sedan planera hur
de med experiment kan ta reda pa om de fungerar, och
forsoka ge kemiska forklaringar. Man kan ocksa fundera
pa kemin kring det omvanda,dvs. fargning av textiler: da
vill man ju fa "flackfargen” att stanna kvar.

Testa flackar pa olika material

| flickborttagningsbocker ges rdad om hur man tar bort
flackar fran olika material. Jamfér bommullstyg, sidentyg,
ullgarn, nagot syntetmaterial och fundera pa den kemiska
processen vid flackborttagningen. Sidentyger t.ex. vill
man behandla forsiktigt, och da kan det vara en bra
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idé att anvdanda "mormors knep” med &ggula for att
ta bort fettflickar. Aggula fungerar som emulsifierare.
Se Materiallddan sid. 47-51 pa www.krc.su.se/page.
php?pid=110

Kolla tvattknep i bocker eller genom att samla pa
"husmorsknep”

Forklara hur tvattraden kan fungera kemiskt, och granska
kritiskt om du kan hitta sddana som ér tvivelaktiga p.g.a.
att kemin inte stammer.

e,

flaggan.
Foto (1) Wikipedia, (2, 3) Vivi-Ann Langvik
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L ' o AN i, P
Firgreseda (1), krapp (2) och vejde (3) gav firgerna gul, r6d och bla Vejde och firgreseda anvindes ursprungligen for att firga svenska

Fargning av textilier

Vaxtfargning av speciellt ullgarn har blivit populart. Vid
fargning géller det omvanda mot flackborttagning, men
samma kemiska grundregler galler. Vid fargning vill man
fa en sad bestdndig farg som mojligt, medan man vid
flackbortagning vill fa den sa obestandig som majligt.

Se t.ex. http://www.spangmurs.se/fargning.htm
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Separation av bladrigment

med en enkel kolonn

Med en enkel, miljévanlig kolonn kan man separera gula,
grona och réda bladpigment ur extrakt av réda och gréna
blad. Den stationdra fasen gors av starkelse (potatismjol).
Som elueringsmedel anvidnds petroliumeter (p.eter),
aceton och vatten. Med metoden kan man separera
B-karoten, xantofyller, klorofyll a och b samt flavonoider,
som fargade antocyaniner. Separationen sker pa bas av
amnenas fysikaliska och kemiska egenskaper. Pigmentens
lipofila resp. hydrofila egenskaper beror pa mangden
icke-poldra kolvategrupper (-CH,-) och poldra framst
kvdve- och syregrupper (-OH, -CHO. =0). Pigmenten finns i
bladens kloroplaster och ar viktiga vid fotosyntesen. Vissa
blad har betydande innehall av flavonoider. Till denna
grupp hor antocyaniner, som ar effektiva antioxidanter i
vackra roda/lila farger.

Material

En vaxt med bade rétt och gront inslag, t.ex. karmintopp,
petroliumeter (p.eter 40-60°C), aceton eller etanol. 10
cm?® spruta, glasull, provror, pipetter. For extrauppgift
behovs TLC kéarl och elueringsfas av p.eter:aceton (90:10)

Utférande

1. Vaxtextrakt: Ca 2 g rod och gronfargade blad klipps
med sax och krossas med ca 5 g sand i en mortel med
pistong.

2. Bladpigmenten extraheras med ca 5 cm® aceton.
Dekantera vatskan till en E-kolv/bégare. Det gor inget
om lite materiel kommer 6ver, allt filtreras senare.

3. Tillsatt ca 5 cm?® p.eter och mortla igen. Pressa ut
vatskan och hall p.etern till acetonextraktet.

4. Behandla extraktet med ett torkmedel (koksalt eller
vattenfritt natriumsulfat). Lat sta ca 3-5 min. Filtrera
bort saltet. Indunsta extraktet forsiktigt ndstan ftill
torrhet (varmvatten eller pa svag varmeplatta).

5. Tillsétt ca 0,5 tsk potatisstarkelse som
adsorptionsmedel till det indunstade extraktet. Detta
ger ett nastan fast extrakt som kan appliceras pa
kolonnen.

6. Tillverkning av kolonn. Satt lite glasull i botten
pa en 10 cm?® engangsspruta. Packa sprutan med
potatismjol till 5-7 cm3. Ju mer potatismjol desto
béattre separation, men den tar nagot langre tid.
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7. Fast sprutan i ett stativ. Vat kolonnen med p.eter och
tvatta den genom att |ata nagra cm? rinna igenom.
Kontrollera samtidigt att kolonnen inte lacker
potatismjol.

8. Det fasta, torkade extraktet applicerades jamt pa
toppen av kolonnen.

9. Tillsatt liten mangd p.eter och Iat det rinna in i
kolonnen. Tillsatt mera p.eter och eluera kolonnen.
Samla upp sma fraktioner i provror. Byt provrér da
och da eller efter farg. Dropphastigheten kan regleras
med hojden pa elueringsmedlet.

10. Nar den gula fargen har eluerats ur kolonnen, 6kas
andelen polart elueringsmedel genom ftillsats av
aceton i elueringsmedlet i forhallandet p.eter:aceton
(ca 75:25).

11. Nar de mindre polara, grona pigmenten har eluerats,
andras elueringsmedlet till ren aceton. Observera om
nagot rott band kommer med acetonfasen.

12. For att eluera de sista antocyaniner anvands vatten
eller etanol som elueringsmedel. Antocyaninerna
identifieras genom att ta ut prov pa fraktionen och
tillsdtta nagra droppar HCI (2-5 M). Antocyaniner ger
roda farger i sur miljo. Tillsatt dven en stark bas till ett
prov, antocyanider blir grona eller bla.

13. Identifiera gul-orangea karotenoider, och grona
klorofyller med hjalp av farg och tid for eluering ur
kolonnen, Antocyaniner identifieras genom tillsats av
droppe 5 M HCl.

Extra uppgift

De uppsamlade fraktionernas renhet kontrolleras med
tunnskiktskromatografi (TLC); som mobil fas anvands
p.eter:aceton (90:10) och som fast fas kiselgel. Pigmenten
identifieras med hjalp av karakteristisk farg

Till lararen

laborationen ger tillfdlle att introducera grunderna
for kromatografiska begrepp som mobil och rorlig fas
samt eluering. Diskutera begrepp som struktur, lipofil,
hydrofil, gradvis 6kning av polaritet hos elueringsmedlet,
adsorption, intermolekyldra krafter och foérsok att fa
eleverna att koppla begreppen till I16slighet.
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Resultat

Gula och gréna band syns i kolonnen, d& den elueras
med p.eter. Antocyaniner, som ar vattenl6sliga pigment,
adsorberas starkt till den neutrala stdrkelsen och
identifieras genom rosafargning vid tillsats av syra.
Antocyanider syns som bld eller grona i bas. Manga
vatebindningar bildas mellan starkelse och hydroxyl-rika
antocyaniner.

KRC Informationsbrev 75 - September 2015

Karotenoider och klorofyll & mer lipofila pigment och
ror sig olika i petroleumeter fasen. Gréna klorofyll ror
sig langsammare an mindre poldra gula karotenoider.
Fytylkedjan i klorofyll &r 16slig i p.eterfasen. Polart kvave
och syre i de funktionella grupperna ger en betydande
adsorption till kolonnen. De gula karotenoiderna ror sig
snabbare an klorofyll. Karotenoidernas storre 16slighet i
petroleumeter beror pa dominansen av kolvatekedjor i
strukturen. | starkelse kolonnen elueras opolart B-karoten
forst, medan xantofyllet halls kvar langre i starkelse pa
grund av syret som polar grupp.
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Separation av bladrigment

med en enkel kolonn, (forts)

Ren p.eter gav tre valdefinierade band av gul (xantofyll),
bla-gron (klorofyll a), och gul-gron (klorofyll b).
Klorofyll b ror sig langsammare an klorofyll a pa grund
en poldr aldehydgrupp. Okad polaritet genom ftillsats
av aceton forsnabbar elueringen. Genom ytterligare
Okning av polariteten kan fler opolara foreningar i
gruppen antocyaniner elueras. Prova dven med ren
etanol. Antocyaniner elueras snabbast med vatten, men
dropphastigheten sjunker dock nagot.

Vaxtextraktet kan forvaras vid 8° C och bor skyddas fran
fukt och ljus. Separationskolonnen bor anvandas inom
2-4 dygn.

Vi provade pa blodbok, berberisblad med rétt inslag och
alunrot pa KRC. Blodboken innehdll valdigt lite klorofyll,

men mycket av tva vackert réda antocyaniner med olika
separationsegenskaper. Alunroten inneholl ungefar
lika mangder av olika pigment. Fran berberisbladen
extraheras antocyaniner med etanol. Se foton. Vi provade
en 5 cm? spruta och det fungerar och ar snabbare. En
bra labteknik kravs, varfor vi rekommenderar 10 cm? for
skolbruk. I en delvis 6ppen laboration far eleverna prova
sig fram.

TLC separerar klorofyll, xantofyll och karoten, men
antocyaniner vandrar inte alls i p.eter:aceton systemet.
Dessa identifieras i stallet med fargforandring i syra.

Omarbetad fran :J. Chem. Educ., 2015, 92 (1), pp 189-192

Fig. 3 Foton av separationen a) strax efter start, b) antocyaner som surgjorts c) klorofyllet elueras d) alla pigment separerade

Foto: Karin Axberg
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Kalendarium 2015/2016

Nar? Vad?

2015 Vetenskapsbio for gymnasieelever pa Nobelmuseum, Stockholm

12-18 september | http://www.nobelmuseum.se/sv/blogg/vetenskapsbio

Kemins Dag - Tema: Ljusets Ar
9-10 oktober i . _
Las mer pa: www.ikem.se

Skolforum
26-27 oktober | .
Las mer pa: www.skolforum.se

Svenska Kemiolympiaden. Provomgang |
2-5 november i _ i i . _ _
For gymnasieskolan. Las mer och anmalan pa www.kemiolympiaden.nu

EUSO uttagningstest

5 november o _ . o )
For hogstadiet och AK 1 i Gymnasiet. Las mer pa www.euso.se

Nationalkommitténs fortbildningsdagar i Géteborg - Tema: Ljusets Ar
21-22 november
http://www.chemsoc.se/fortbildningsdagar-2015.aspx

Nordisk kemilararkonferens, Trondheim, Norge
3-4 december | o _ .
Las mer pa: bit.ly/nordicchemistry

2016 De 61:a Berzeliusdagarna

29-30 januari | Aula Magna, Stockholm. Las mer pa: www.berzeliusdagarna.se

EUSO Sverigefinal
30-31 januari
Stockholm
Svenska Kemiolympiaden. Provomgang ||
15 mars

For gymnasieskolan. Las mer och anmalan pa www.kemiolympiaden.nu
Hall utkik efter vara kurser pa www.krc.su.se

Endagssakerhetskurs pa KRC planerad till i bdrjan av december

Endagskurs om elektrokemi pa KRC, planeras till slutet av ar 2015 eller tidig 2016

Laborations- och sékerhetskurser kan bestdllas fér grundskolan och gymnasiet. Kontakta viviann@krc.su.se.
Kostnaderna fér laborationskurser och studiedagar édr 6000 SEK per studiedag, exklusive rese- och eventuella
logikostnader. Ni kan bestdlla studiedagar pé olika teman av oss. Samordna tex 15 - 20 Idrare i kommunen eller fran
skolor i ndrheten och bestdll en studiedag. Temat bor férstds vara ndgot vi har kompetens fér, men hér av er sé funderar
vi tillsammans.
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SVERIGE

3

PORTO BETALT

Returadress: KRC, Kf)L, Stockholms universitet, 106 91 Stockholm

[nhehallstorteckning

2 Forestandarens rader
Aktuellt om Skolpolicy
Stiftelsen Bengt Lundqvists minne
Extra utlysning av stipendier 2015
Sveriges basta kemilarare
EUSO-finalen 2015

-7 Elevtavlingar 2016

Skolans Kemi har mist en eldsjal

co o O A W W W

9 KRC har nya medarbetare
10-12 Galépagos-ovarld

13-15 Tips till Iarare

16-18 Separation av bladpigment
19 Kalendarium 2015/2016

KRC:s Informationsbrev gdr till alla Sveriges skolor med kemiundervisning och adresseras till “NO-
ldrarna vid” eller “Kemildrarna vid” Det gdr inte att prenumerera pd extranummer och brevet dr inte
personligt - Se till att alla kemildrare far tillgang till tidningen. Du kan ddremot skriva ut brevet fran var
hemsida: www.krc.su.se, klicka pG Material & kompendier, sedan Informationsbrev
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