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i Stockholm har snart 2 decennier pa nacken- och ar hopsatt, gren for
gren for att bli jamn och symmetrisk. Foto: Vivi-Ann Langvik
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Kemilérarnas Resurscentrum ﬁwm m

Kunskap ar farskvara, sags det. Men det géller kanske
inte svenska larare, for enligt TALIS far ni mindre fortbild-
ning an OECD landernas larare i genomsnitt? Detta galler
alltsa ett rikt och hogteknologiskt land som Sverige. TALIS
star for Teaching and Learning International Survey, se
http://www.oecd.org/edu/school/talis.htm.

Att lararna vill ha @mnesrelaterad fortbildning ar helt klart
utifran vara forfragningar i samband med fortbildnings-
dagar, egna och andras. Larare i naturvetenskaper pa alla
stadier i den svenska skolan skriker efter fortbildning,
med bade férdjupning av amneskunskap, utvecklande av
arbetsmetoder, nytt skolanpassat material och kollegiala
arbetssatt pa onskelistan. En fraga som ofta lyfts fram ar
svarigheten att hinna vardera och vilja material fran In-
ternet, eftersom det nastan alltid maste bearbetas for att
bli anvandbart.

Skolverket satsar nu enbart pa kollegialt och sprakutveck-
lande arbetssatt, sdger man, men for manga larare verkar
det inte finnas friutrymme att styra upp sitt utvecklings-
arbete pa egen hand. Larare uttrycker ofta att de vill ha
hjalp och stéd utifran pa olika satt, t ex genom kontakter
till universitet, inklusive KRC, och forskare. Tyvarr ar akti-
va, akademiska forskare vanligen mycket uppknutna till
sina arbetsprojekt, med en mycket begransad tidsram att
forfoga over.

En modell dar de nationella resurscentra, i vart fall Kemi-
lararnas Resurscentrum, kunde ha ett starkare samarbete
med bade dmnes- och lararutbildningsinstitutioner anser
jag vara onskvart. Ett sadant samarbete kunde kanske
ocksa ge impulser till férnyelse av universitetsundervis-
ningen. Till detta kravs ett nytdnk, som vi pa KRC inte kan
sta fér ensamma.

Dessbattre finns det ett visst intresse fran Stockholms
universitets sida, aterstar att se om det kan realiseras i
nagon form.

Tyvarr innebar det senaste arets hot om indragning, att
Skolverkets satsningar pa oss minskat radikalt. Var per-
sonalstyrka har krympt fran 3,2 till 1,8 personar. Det sa-
ger sig sjalvt att vi kdnt av det under hosten 2014, samti-
digt som behovet av var verksamhet 6kar. Situationen ar
ohallbar. Vi maste fa 6kade statliga anslag, men just nu ar
den politiska situationen i Sverige sa osédker, att nya initia-
tiv maste vanta. Men vi kan val gemensamt hoppas pa en
ljusare var for kemin och KRC

Aret gar mot sitt slut, vi hoppas ni hittar en mycket lasvart
i detta nummer. Som en del av er vet, arrangerar vi NO-Bi-
ennaler néasta var for grundskolans larare. Fore det blir
det Matte/NO-Biennette och en sdkerhetskurs pa KRC.
Ett "inside” tips ar ocksa att det torde bli en nordisk kemi-
lararkonferens i Bergen, Norge forsta veckan i december
2015.

God Jul och Gott Nytt dr onskar
vi pd KRC

Vivi-Ann, Malin och Camilla
Redaktor for Informationsbrevet dr Malin Nilsson
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Det ir dags igen, det har med jul och Nytt Ar... och ju-
len har sa mycket kemi i sig att det ar vart att ta upp det
om och om igen.

Vi har tidigare publicerat en hel del material om julen
och vi vill bara paminna om var du kan hitta julmaterial
med kemianknytning. Alla tidigare Informationsbrev hit-
tar du pa var hemsida www.krc.su.se, under Material och
kompendier, om ni inte har dem samlade pa skolan.

Informationsbrev 29: Innehaller bland annat tva julsang-
er med kemitext pa engelska (I'm dreaming of a white
Christmas och Silent night)

Informationsbrev 32 (jubileumsnummer): Har hittar du
ett recept pa Kemistens chokladkakor, och en artikel om
choklad ur kemiskt perspektiv. Mer om chokladtest och
ischoklad finns att |dsa om i IB64.

Informationsbrev 36: Innehaller bland annat en julsaga
for grundskolans elever, dar de kan fa beundra alla de oli-
ka farger som en racka kemiska reaktioner kan producera

Informationsbrev 40: Innehdller en omfattande artikel
om julens alla dofter och annan kemi. Lamplig att kom-
binera med kunskaper fran bécker som “Matmolekyler”
och ”Njutningens kemi” av UIf Ellervik. Boken Matmole-
kyler har recenserats i IB, nr. 59-60

Informationsbrev 44: Har fortsatter pa temat med juldoft,
men pa ett litet annat satt. Man kan undra om mumier
luktade pepparkaka, eftersom de balsamerades med
kryddor som vi ofta forknippar med julen. Ocksa roda
fargdmnen tas upp och ger lite kemisk bakgrund, som kan
passa in pa kemilektionen i alla skolstadier (i litet olika
form forstas).
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Gor en sokning pa “Julens kemi” pa Google, Wikipedia
eller YouTube (t.ex. Christmas chemistry show) och du
kommer att hitta massor! En del kan vara litet si och sa
vad galler copy right, men som larare kan du nog lugnt
anvanda informationen i din undervisning. Glom inte hel-
ler att servera lutfisk bredvid rodkal, och kolla fargférand-
ringen! Det kan ni foérsdka imponera pa familjen med, vid
julbordet

Det publiceras en del kemiska julkalendrar dven detta ar,
och den har finns redan nu tillganglig http://www.julens-

kemikalender.se/

Vi satter lankar till fler julkalendrarna fran var hemsida,
nar de borjar dyka upp

God Jul och Gott nytt ér!

Bilder; Wikipedia Commons



Tirs om, ny, bok - Kriminalteknik

Det centrala innehallet i kemikurser (och andra
NV-kurser) visar tydligt att vi ska forbereda eleverna for
att kunna anvanda nya laborativa metoder och tekniker.
Ett uppskattat och val beprévat satt att uppna just detta
ar genom att anvanda kriminaltekniska metoder i skolan.
En ny bok i amnet har nyss kommit ut (”Kriminalteknik i
skolan”, Jure forlag, Stockholm, 2014) med ett spannan-
de innehall, s& som hur man arbetar med fingeravtryck,
morfologiska spar och DNA.

Boken borjar med att beskriva vad kriminalteknik ar och
hur man kan utbilda sig for att fa jobb inom detta omra-
de. Sedan féljer en beskrivning om vad som hander nar
man forst kommer till en brottsplats, och hur en brotts-
platsundersokning gar till. En fordjupning i fotografering-
ens betydelse och metodik féljer sedan, med stoff att
hamta till bade fysik-, teknik-, kemi- och biologidmnena.
Att kameran ibland ljuger diskuteras, och darmed vardet
av att kriminaltekniker dven ska kunna gora bra skisser
av en brottsplats lyfts fram. Har diskuteras bland annat
skalor och hur dessa mats, berdknas och anvands, vilket
kan anvandas vid dmnesovergripande projekt med t ex
matematikdmnet. Sedan féljer fordjupningar om hur det
gar till ndr man studerar sko- och dackavtryck med sa val
kemiska som fysiska metoder, eller hur det gar till nar
glas krossas och vad man kan utlasa av det. Olika typer av
verktyg anvands ofta da ett bratt genomfors, t ex knivar,
tanger, rep, tejp eller pistoler/kulor.

Hur det gar till ndr man undersoker vilka spar och rester
som lamnats med olika kemiska och teknologiska meto-
der beskrivs sedan. Detta kan anvdndas for att skapa dis-
kussioner i klassen och bygger pa kunskaper inom flera
NV-kurser, vilket stimulerar amnesévergripande projekt.
Ett kapitel vigs sedan till utvecklandet och anviandandet
av teknik for att fanga och analysera fingeravtryck. An-
dra teman ar “forfalskningar”, “skjutvapen”, “gifter, dro-
ger och bomber”, "brander och brandutredningar” och
"blodbildsanalyser”. Ett kapitel fordjupar sig i biologiska
spar som DNA och vilka styrkor och svagheter det finns i
dagens teknik for att studera detta. Beskrivningen av ge-
ner och PCR-tekniken ar lattlast och mycket anvandbar
i bade kemi och biologikurser pa gymnasiet (eller sen
grundskola). Utover det beskrivs det hur det gar till vid
handlaggning av dodsfall och hur skador kan beskrivas, t
ex hur man bestammer, kemiskt och biologiskt, hur lange
en person varit dod. Till varje kapitel finns det diskus-
sionsfragor och forslag till laborationer.

Boken ar framst tankt for gymnasiet och i synnerhet
kursen ”Naturvetenskaplig specialisering”, sa en viss
forkunskap i kemi, biologi och fysik bland eleverna kan
behdvas. Men boken kan med férdel anvandas som
uppslagsverk i andra kemi- och biologikurser eller som
vidareutbildning for larare pa hogstadiet eller gymna-
siet. De som forfattat boken har bakgrunder som lara-
re, poliser, och kriminaltekniker, samt har de hamtat
information fran sakkunniga, t ex rattsentomologer och
brandinspektorer.

KRIMINALTEKNIK

I SKOLAN

AV MARIANNE ALMSTRDM, THOMAS KUPPER,
JAN OLSSON OCH MARIE-LOUISE RAVANG

Malin Neitsson
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Srice - mer: an,Julens, kryddor:

Spice kan tyvérr vara ndgot annat dn julens doftande
kryddor. Pa senare tid har namnet forknippats med en
kannabis-liknande drog, som dr bdde billig och Idttat-
komlig.

Spice ar ett samlingsnamn for kannabis-liknande am-
nen av varierande sammansattning, som saljs som “6rt-
blandning”. Enligt Giftcentralen har bruket 6kat stadigt
sedan 2004, da drogen infordes i Europa i liten skala.
Hittills har det enligt Giftinformationscentralen inkommit
979 forfragningar angaende missbruk av Spice. Det hand-
lar oftast om unga personer, under 20 ar, som roker dessa
relativt billiga och lattatkomliga produkter.

De aktiva substanserna utgors ofta av syntetiska kanna-
binoider, som produceras framst i asiatiska laboratorier,
och sedan bestills via Internet. De baseras pa Canna-
bis-plantans naturliga substanser och dessa ar fettlosliga,
relativt sma molekyler (lattflyktiga), som kan rokas. Fler
an 400 olika varianter har patraffats vilket forstas gor lag-
stiftningen svarhanterlig.

Amnena léses upp i ett organiskt l6sningsmedel, ofta
aceton, som ar ett utmarkt [6sningsmedel, flyktigt, lattat-
komligt och billigt. De aktiva substanserna sprayas pa en
bararplanta, t ex tobak eller te, varefter 16sningsmedlet
far avdunsta innan férpackning och forsaljning. De varie-
rar kraftigt, bade kvalitativt och kvantitativt, och slutef-
fekten, kombinerad med t ex alkohol och eller ldkeme-
del kan vara mycket oférutsdgbar. De flesta tullbeslagen i
Sverige utgors av kannabinoider i pulverform, som ar av-
sedda att anvdndas i egentillverkade “tobaks”produkter.
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Det kan racka med mindre dn 1 mg for missbruk, vilket
motsvarar ungefar 0.3 g vaxtmaterial. Effekterna kom-
mer efter ca 10 minuter och haller i sig uppemot 6 tim-
mar. Vanliga symptom ar hogt blodtryck och oregelbun-
den hjartfrekvens, men ocksa illamaende, krakningar,
huvudvark och yrsel ar relativt vanliga. Nagra fall, t ex i
Sverige, har dven lett till dodsfall.

Vartefter de tidigare kannabinoiderna blir narkotikaklas-
sade kommer nya, oprovade amnen ut pa marknaden,
vilket kan medféra ovdantade och allvarliga effekter som
t ex njursvikt och stroke. Eftersom innehallet i Spice-pro-
dukterna dndras hela tiden kan kdparen inte veta vad
hen far, varken géllande vilka @mnen eller vilken effektiv
dos. Manga av dem syns inte i vanlig drogtestning och
de ar lagliga tills de narkotikaklassats av myndigheterna.

Vevi-r4nn Linguck
Referenser:

Lédkartidningen (2014) 47:2105-07

Wikipedia http://sv.wikipedia.org/wiki/Cannabinoid
Giftinformationscentralen:
http://www.giftinformationscentralen.se/article.
asp?CategorylD=7090&q=Spice

Levonantradol
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2-arachidonoylglycerol

2 exempel pa Kannabinoider



Kristallografins ar 2014-

| uhdervishingen

2014 ir kristallografins ar vilket innebar att det finns
mycket spdannande information att hitta inom detta am-
nesomrade. Bland annat finns det mycket matnyttigt pa
"International Year of Christallography’s” hemsida, www.
iycr2014.org. Man kan dar t ex hitta ett “slakttrad” 6ver
olika kristallografer (personer som jobbat med kristal-
lografi), s& som Martin Kaplus eller Max Perutz. Man kan
i tradet dven avlasa vilka som fatt Nobelpris pd omradet,
samt fran vilka lander forskarna kom, t ex Tyskland, Eng-
land eller USA. Tradet publicerades av M. Jaskolski, Z.
Dauter and A. Wlodawer (FEBS Journal, Accepted manus-
cript online: 3 APR 2014, DOI: 10.1111/febs.12796).

Pa denna hemsida kan man &ven hitta information om
under vilka datum det hdnder nagot rorande kristallografi
runt jorden, och lankar till respektive evenemang. Utéver
det kan man soka information efter land, sa att man kan
se vad det finns for evenemang t ex i Sverige. Du kan dven
ta del av foton och information fran den storslagna invig-
ningen i januari 2014, i Paris.

Dessutom har IYCr2014 “Crystal-growing competition for
schoolchildren”, vilket ar en tavling dar skolelever over
hela jorden inbjuds att vara med och odla kristaller. Det
finns till och med en introduktionsvideo "How to grow
a single christall with Johanna” och en férklarande bro-
schyr som man som larare gratis kan ladda ner for att fa
hjalp att starta upp tavlingsdeltagandet.

Sverige har en motsvarande hemsida ”Kristallografiaret
2014 i Sverige”, wwwhkristall2014.se, vilken svenska ke-
mistsamfundet star bakom. De beskriver den betydelse
kristallografin haft for forstaelsen av hur molekyler ser ut,
vilket i sin tur har haft stor vikt for t ex lakemedelsforsk-
ningen. D& metoden ger tydliga bilder pa strukturer, som
tidigare endast har kunnat berdknas och presenterats i
modeller, har de dven en pedagogisk betydelse.

Pa hemsidan har de delat in informationen i olika sdsong-
er; host, vinter, var och sommar. Under “vinter” beskrivs
hur kristaller uppstar, genom att de olika atomer som
bygger upp kristallen packar till varandra pa ett valordnat
och regelbundet satt. Detta kallas for kristallsymmetri och
den symmetrin utnyttjas da man studerar kristallografi.
Under “sommar” beskrivs mineraler, som trots att de be-
star av en valdig blandning av grundamnen, bildar valdigt
valordnade strukturer. "Hosten ” handlar sedan om nya
material, foljt av "varen” som handlar om lakemedel ur
ett kristallperspektiv.

Liksom pa den internationella hemsidan beskriven ovan,
sa kan man &ven pa den svenska hitta en kalender med
information om olika event kopplade till kristallografiaret
2014, samt lankar till dokument som kan anvandas t ex i
undervisningen.

TABELL 1: TIPS PA LANKAR SOM KAN ANVANDAS | UNDERVISNINGEN RORANDE KRISTALLER OCH KRISTALLOGRAFI AR::

Odla ett kristallint trad; www.msm.cam.ac.uk/phase-trans/202/crystal/a.html

Gora en kristalltradgard; www.nuffieldfoundation.org/practical-chemistry/making-crystal-garden

Gora "aggeoder”; thehappyscientist.com/science-experiment/egg-geodes

Gora snoflingor och snokristaller; snowCrystal.com

Hur man kan odla en borax-snéflinga; chemistry.about.com/cs/howtos/ht/boraxsnowflake.htm

Gor din egen magiska sten; chemistry.about.com/od/growingcrystals/a/aa060704.htm

Aven tidskriften “Nature” har sammanstlt en tidslinje
over nar olika framsteg och upptackter inom kristallogra-
fin framkommit fran borjan av 1900-talet till dagens da-
tum. Pa samma sida kan man ladda ner en beskrivande
text 6ver metoder har utvecklats fran slutet av 1700-ta-
let, samt over vilken betydelse forstaelsen inom kristal-
lografin har haft for annan medicinsk och kemisk forsk-
ning. Dar beskrivs dven olika typer av svarigheter som har
behovts komma forbi, samt hur dessa betydelsefulla steg
framat har tagits, trots motstand.och svarigheter crystal/
timeline.html.

6

Las mer pa; http://www.nature.com/milestones/mile-
crystal/timeline.html.

Det har dven publicerats ett antal forklarande och 6ver-
gripande artiklar rérande kristaller och kristallografi, som
kan anvandas i undervisningen, eller som bakgrundskun-
skap till olika 6vningar. Dessa kan gratis laddas ned en-
ligt tabell 2 (se nasta sida). Utover detta sa finns ett antal
illustrativa postrar kring teori och tilldmpningar av kris-
tallografin. Postrarna ar framtagna av 1YCr, och Oversatta
till svenska av Sven Hovmoller, Stockholms universitet. Se
exempel pa dessa postrar i tabell 3 (nasta sida);
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TABELL 2: TIPS PA ARTIKLAR OM KRISTALLOGRAFI

”Kristallografi — Quo Vadis?” — Sven Lidin, professor i oorganisk kemi, Lunds universitet. Publicerat i Kemivarlden Bio-
tech med Kemisk Tidskrift nr 1-2 2014.

Crystallographic Research at Seven Universities. Publicerat i Kemivarlden Biotech med Kemisk Tidskrift nr 3, 2014.

Inspiring Chemistry at the Berzelius days. Publicerat i Kemivarlden Biotech med Kemisk Tidskrift nr 3, 2014.

Elektronkristallografi — for de riktigt sma, Sven Hovmoller. Publicerat Kemivarlden Biotech med Kemisk Tidskrift nr 3,
2014

Biokristallografi i Sverige — Anders Liljas. Publicerat i Kemivarlden Biotech med Kemisk Tidskrift nr 4, 2014.

Neutronspridning och neutrondiffraktion — Lars Ericksson & Goran Svensson. Publicerat i Kemivarlden Biotech med
Kemisk Tidskrift nr 5, 2014.

Tillater smart design — Elisabeth Sauer Eriksson, Anders Liljas & Helena Kack. Publicerat i Kemivarlden Biotech med
Kemisk Tidskrift nr 7-8, 2014.

TABELL 3: TITLAR PA OLIKA POSTRAR/PLANCHER OM KRISTALLOGRAFI ATT LADDA NER PA WWW.KRISTALL2014.SE

Diffraktion av kristaller ger en streckkod av material

Kristaller och Rontgenstralar: ett akta par!

Odla kristaller

Nanoporosa kristaller: zeoliter

Kristaller, kiralitet och Pasteur

Kristaller anvands till mycket

En resa in i kristallernas underbara varld

Fran diffraktionsmonster till atomstruktur

Egyptiska kosmetika... och kristallografi!

Kristallen, ett objekt for begar

Vad ar livet? Kristaller har svaret

Kristaller: foremal for vetenskap

Kristaller av olika typ. Foto: Daina Lezdins, andra
bilder fran Wikimedia commons

Walin Wilsson
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Vi var fyra stycken férvantansfulla ungdomar som fill-
sammans satt pa taget mot Stockholm. Forst skulle vi del-
ta i den skandinaviska kemiolympiaden och sedan resa
vidare till Hanoi, Vietham déar den stora internationella
kemiolympiaden skulle hallas. Fran Jonkoping, Lund, Lin-
képing och Uppsala kom vi nu for att vara de fyra repre-
sentanterna fran Sverige i tavlingen ar 2014. Vi visste inte
alls vad vi hade att vanta oss men forvantningarna var
hoga och vi var alla nervosa och spanda pa vad vi skulle fa
uppleva tillsammans.

Forsta delen av vart dventyr tog plats i Stockholm dér den
skandinaviska kemiolympiaden holls detta ar. Har motte
vi de tavlande fran vara grannlander Norge och Danmark.
Tillsammans fick vi trdna vi infor den stora tavlingen vi
sedan skulle vara med i, men vi fick ocksa chansen att
umgas och lara kdnna varandra lite battre infor den kom-
mande resan. Vi fick har ett smakprov pa hur den interna-
tionella olympiaden skulle vara.

| Stockholm fick vi gora ett teoretiskt prov och ett prak-
tiskt prov pa vardera fem timmar (se bild), precis som i
den internationella tavlingen. Det var mycket larorikt for
att se hur man klarar av att arbeta under press och under
en langre tid. Utifran vara prestationer under dessa ”for
tavlingar” kunde vi sedan utvardera vad vi var bra pa och
vad vi kunde gora battre i de senare tavlingarna i Hanoi

Under de fyra dagarna vi spenderade i Stockholm hann
vi daven med ett besok pa Nobelmuseet, kanotpaddling i
Malaren och en kvallstur till Grona Lund. Vi fick dven un-
derhallning i form av en kemishow av en utav mentorerna

fran Sveriges lag. Dessa roliga upplevelser och aktiviteter
gjorde att vi starktes som lag och aven kidnde en viss ge-
menskap och laganda med de svenska och norska delta-
garna senare i Hanoi.

Den 19e juli var det dags att paborja den langa flygre-
san mot Asien och fortsatta vart dventyr i Vietnam. Det
var forsta gangen som vi skulle besdka Asien, och vi var
alla darfor mycket nyfikna och forvantansfulla éver vad
vi skulle fa vara med om. P3 flygplatsen moéttes vi av var
guide Yen som skulle ta hand om oss svenska deltagare de
kommande tio dagarna i Vietnam. Efter en nagot nervos
bussresa genom den kaotiska trafiken i Hanoi anlande vi
till vart hotell dar vi skulle spendera vart férsta dygn och
vi kunde antligen slappna av och aterhamta oss efter den
langa flygresan och anpassa oss till tidsskillnaden.

Né&sta dag transporterades vi tavlande till vart nya hotell
och vi separerades fran vara mentorer. Vi fick ocksa ge
ifran oss vara mobiltelefoner for att minimera risken for
fusk och vi var darmed mer eller mindre isolerade fran
manniskor utanfor tavlingen.

Under var tid i Hanoi fick vi se otroligt mycket haftiga
platser och trdffa massor av fantastiska méanniskor fran
hela varlden. Tillsammans fick vi uppleva den spannande
kulturen och miljon i Hanoi och fick bland annat besdka
undervattensgrottorna i Ninh Binh och se det fantastiska
buddisttemplet One Pillar Padoga.

Den forsta tavlingsdagen i Hanoi var for den praktiska, la-
borativa delen. Vi hade da fem timmar pa oss att slutfora
tre olika sorters labbar. Under dessa timmar stod vi sida
vid sida med manniskor fran hela varlden, och gjorde vart
basta for att fa fram bra resultat pa vara laborationsupp-
gifter. Under den andra tavlingsdagen tog vi oss an det
teoretiska provet, som dven det varade i fem timmar. Pro-
ven var svara och tiden knapp men det var otroligt roligt
att fa utmana sig med dessa uppgifter och nar vi kom hem
var vi alla néjda men ocksa trotta efter vara insatser.
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Var fantastiska resa borjade sedan lida mot sitt slut och det var dags for avslutningsceremonin med medaljutdelning.
Sverige lyckades detta ar att ta hem ett brons, vilket var otroligt roligt! Sista kvallen blev valdigt kdanslofylld. Gladje 6ver
vara prestationer och vad vi hade fatt vara med om, blandades med sorg 6ver att behdva saga hejda till alla de vanner
man kommit nadra under dessa dagar och till det magiska land vi fatt mojligheten att uppleva.

Resan till Hanoi och den internationella kemiolympiaden ar en upplevelse vi aldrig kommer att glémma. Vi tar med
oss bade nya kemikunskaper och roliga minnen men framforallt all de nya vanner vi skaffat fran hela varlden. Dessa tio
dagar har varit nagra av de roligaste dagarna i vara liv!

Wartina Olsson
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Bild: | Svenska kemilandslaget deltog fran vanster Timea Vitos ,PerLindgren(ledare) Kristian Shlimon Mona Koder Hamid Mar-

tina Olsson Ulf Jaglid (Ledare), Johanna Rogvall( ledare)

4>

44th IChO

HANOI, VIETHAM 2014

KEMIOLYMPIADEN
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Viktigt om, CLR-markning i skolan!

CLP, eller CLP-férordningen, star for forordning (EG) nr
1272/2008 som galler klassificering, méarkning och for-
packning av kemiska @mnen och blandningar. Sedan lag-
stiftningen tradde i kraft den 20 januari 2009 galler den i
hela EU och innebar ett nytt system for klassificering och
markning av kemikalier. Denna grundas pa FN:s globalt
harmoniserade system for kemiska amnen (GHS). Men
vad géller egentligen i skolan? Behdver alla kemikalier
maérkas om — och i sa fall nar? En larare skrev och fragade
Kemikalieinspektionen. Hennes fraga och svaret fran Ke-
mikalieinspektionen kan ni ldsa nedan.

Lararens fraga: “Som kemildrare och Huvudskyddsombud
for Ldrarnas Riksférbund i X kommun undrar jag om den
nya klassificeringen och mdérkningen av kemikalier, enligt
CLP, dven gdller skolor fullt ut. Jag har fatt information om
att alla grundskolor och gymnasieskolor mdste mérka om
alla sina kemikalier utifrdn den nya klassificeringen, och
att det skall vara klart till juni 2015 (undantaget bland-
ningar som skall vara klart till juni 2017). Vid ommdirk-
ningen é&r man tvungen att hdlla éver kemikalierna i nya
behdllare da ny etikett inte fa klistras 6ver den redan be-
fintliga. Stdmmer detta?”

Kemikalieinspektionens svar: “Nej. Det stdmmer inte alls.
Om skolorna dr slutanvéndare av dessa kemikalier och det
handlar om kemikalier som redan ¢r inhandlade, och finns
i deras handhavande, behéver dessa kemikalier inte mdér-
kas om.

Om det ddremot skulle vara en 6verldtelse mellan tva oli-
ka legala enheter, sG handlar det inte om slutanvéindare
utan om éverldatelse och i det fallet kréivs en ommdrkning
senast 1 juni 2017 (kan ske genom att klistra pa etikett) fér
produkter som redan finns ute i distributionsledet och fran
1 juni 2015 om det handlar om att pd marknaden sldppa
ut nya férséndelser.”

KRC fragade for sakerhets skull om detta svar var en text
som kunde publiceras i vart Informationsbrev och dar-
med na stort sett alla svenska grund- och gymnasieskolor,
som lever i tron att allt maste markas om. Kemikaliein-
spektionen svarade da: “Den text [ref. till Idrarens fraga
ovanfor] du skickat in till Kemikalieinspektionens CLP upp-
lysning stdmmer 6verens med de évergdngsregler som
gdller for klassificering och mérkning av kemiska produk-
ter.” CLP-upplysningens uppgift ar att ge vagledning i fra-
ga om ansvar och skyldigheter enligt CLP-forordningen.
(Vanligen notera att Kemikalieinspektionens svar inte ska
uppfattas som bindande férhandsbesked och att den slut-
liga tolkningen av forordningstexten endast kan goras av
EU-domstolen.)

Las garna mer, eller hor av er om ni har fler fragor till; Ke-
mikalieinspektionens CLP-upplysning, www.kemi.se/CLP

Camilla Matsson

CRORORS

& &

®

Den nya mdrkningen enligt CLP, Kemikalieinspektionen
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Liusets ar - 2015,
Nagot att [vsa upp vintermdorkret med...

2015 har utsetts av UNESCO till ett “Internationellt ar for ljus och ljusbaserade teknologier”. Det ar ett utmarkt tillfalle
att ta upp dessa @mnesomraden i undervisningen, samt finna inspiration och stod i de aktiviteter och evenemang som
kommer att ordnas, t ex kommer det att finnas ett antal manadsteman att arbeta utifran.

Ljuset fran solen ar en forutsattning for liv, genom fotosyntesen som utférs av vaxter och vissa bakterier. Dessutom
ger det oss mojligheter att se, sa vl i vardagen, som genom mikroskop och via andra tekniker. Genom en allt mer ut-
vecklad teknik att ta upp och anvdnda solens ljus for att generera energi och elektricitet, via solceller och solpaneler,
kan solljuset vara en réaddning i vart energikravande samhalle. Ljus kan aven vara ett verktyg att forsta atomers och
molekylers vaxelverkan, vilket i sin tur hjalper oss att forsta hur t ex djur och véxter ar uppbyggda och fungerar. Med
hjalp av ny teknik sa har forskare fatt en djupare forstaelse ljusets egenskaper, vilket bland annat har lett till optisk
kommunikation och andra fotonik-tillampningar som vi idag tar som sjalvklara, och som ar och kommer bli, en viktig
del av vart samhalle.

Las mer pa ljusets ars svenska hemsida, www.ljus2015.se, eller pa den internationella sidan, www.light2015.org. Ut-
Over det finns det en Facebook-grupp dér bland annat nyheter och evenemang kommer presenteras https://www.
facebook.com/ljus2015. Las dven mer pa www.eps.org/light2015, eller www.magic-of-light.org/iyl2015/.

Nationella kontakter for ljusets ar ar Ann-Marie Pendrill, Nationellt Resurscentrum for Fysik, och Svenska Fysikersam-
fundet, samt Petra Bindig, PhotonicSweden.

Solpanel, glédlampa, ljusmikroskop, samt en
bild av en snoflinga fotat genom ett SEM-mikro-
skop (Scanning elektron microskop)
Bilder; Wikimedia commons
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Gymnasielararkonferens, for aft:
inspirera, [arare i NV-amnen

Olika studier, sa som ROSE (Relevance Of Science Edu-
cation) har visat att intresset for de naturvetenskapliga
dmnena har minskat hos ungdomar, inte bara i Sverige
utan i hela Europa. Manga institutioner och organisatio-
ner forsoker darfor pa olika satt att komma tillrdtta med
detta problem. Skolverket har tva storre satsningar igang
for att utveckla och inspirera larare i kemi, biologi, fysik
och teknik, varav den ena ar den sa kallade NT-satsningen.
| NT-satsningen utbildas ”NT-utvecklare” inom ett natio-
nellt natverk, som involverar larare fran forskola till ak 9,
samt skolledare. NT-utvecklarna tréffas, utbyter erfaren-
heter och utbildas, inom bland annat handledning, sko-
lutveckling och amnesdidaktik. NT-utvecklarna ska sedan i
sin tur leda ett kollegialt Iarande pa den egna skolan eller
i den egna kommunen.

Skolverkets gymnasiesatsning involverar en nationell kon-
ferensserie. Fran och med hosten 2013 &r gymnasielarare
i NV-amnen, samt skolledare, inbjudna till att delta i dessa
konferenser, som sker i tre steg, med tre tillfallen per re-
gion. Genom konferenserna far deltagarna mojlighet till
kompetensutveckling och erfarenhetsutbyte samt delta
i workshoppar, gruppdiskussioner och lyssna pa forelas-
ningar. De fem orter som tar emot konferensserien ar;
Vasteras, Skellefta, Norrkoping, Skovde, Kristianstad och
Stockholm.

Tanken &r att lararna, pa en skola som har varit pa en av
Skolverkets traffar, sedan far tid avsatt av sin skolledare
for uppfoljning, diskussioner, samt for reflektioner 6ver
hur innehallet kan anpassas till den egna undervisningen.
Genom att de far tillfdlle att diskutera vidare utifran traf-
fen kan inspiration och nya idéer leda till utvecklad under-
visning, och i sin tur 6kad maluppfyllelse och intresse hos
eleverna.

Norrkoping

Den 19 november var det dags for den 1:a konferensen av
tre i Norrkoping. Dagen inleddes med en tankestallare till
vilka olika roller vi alla kan ha pa var arbetsplats. Mattias
Lundberg, docent i psykologi vid Umea universitet, och
leg. psykolog, forklarade varfor vi gor det vi gor. Han be-
skrev hur hjarnan gor forenklingar hela tiden, utifran de
referenser och erfarenheter vi sjdlva har. En aspekt som
kan vara intressant som larare ar att det ar svart att fa alla
elever att reagera och reflektera pa samma satt, infor t ex
ett pastaende, da alla elever har automatiska reaktioner
som bygger pa deras mycket olika referensminnen.

12

Malin Nilsson, Kemilararnas resurscentrum, berattade om
vikten av en verklighetsnara undervisning, med ett for-
mativt arbetssatt, for att Oka forstaelsen och intresset for
NV-amnen, t ex genom att anvanda 6ppna laborationer.
Ahorarna fick sedan kasta sig in i epigenetikens spannan-
de varld. Per Jensen, professor i etologi vid Linkopings
universitet, beskrev hur forandringar i arvsmassan kan
anrikas under organismens livstid och paverka framtida
generationers fenotyp och dven beteende.
Bild: Norrkoping, Wikimedia commons

Det har ocksa visat sig att genuttrycket kan variera for oli-
ka egenskaper, beroende pa om genen arvs fran mor eller
far. Sa det géller att valja "ratt” foraldrar...

Rahman Amanulla, forskare i kosmologi och astrofysik
vid Stockholms universitet, berdattade om hur man histo-
riskt, och fram till idag, har arbetat for att mata avstand i
rymden, samt varfor man tror att rymden expanderar allt
snabbare. Han hanvisade till férenklade matematiska mo-
deller som kan appliceras direkt pa undervisningen.

SMHI gav via David Hirdman, en vdaderprognos for jordklo-
tet. Han pekade pa andringar i klimatet, med mer neder-
bord i vissa omraden, och 6kad torka i andra. Han pekade
pa att vart behov av nya, storre energikrdvande apparater
(som stora TV-apparater), samt odling av stora monokul-
turer, ar nagra anledningar till varfor klimatet ser ut som
det gor.

Karin Adelskold, teknikjournalist som ar kand foér bland
annat "lillagumman.se”, berattade om vad som hander pa
teknikomradet och hur vi bor anpassa och forbereda vara
elever for den framtid de kommer att leva och arbeta i.
En blandad kompott av inspiration som togs emot av en
aktiv och intresserad publik. Norrkdping har sin 2:a konfe-
rens den 4 mars, 2015.
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Bioinformatik - [at. molekylerna
komma, till liv}

Elever har ofta svart att skapa en bild och forstaelse for
abstrakta modeller 6ver hur molekyler eller bindningar
mellan atomer kan te sig. Om eleverna far chans att se
modellernas uppbyggnad, vrida pa dem och se hur ensta-
ka atomer kan vara avgorande for funktionen, t ex i ett
enzym, kan forstaelsen 6ka. Har kan ni bekanta er med
en "bioinformatisk” hemsida som kan anvdndas av sa val
forskare, som av larare och elever i kemiundervisningen.
Bioinformatik ar nar algoritmer for analys av biologiska
och kemiska data utvecklas. Exemplet nedan ar fokuserat
pa proteinsekvenser — men motsvarande sokmojligheter
finns for DNA/RNA-sekvenser. Ni kan, genom att prova er
fram med nagra allmanna instruktioner, testa vad ni kan
anvanda dessa hemsidor till i er kemi och/eller biologiun-
dervisning . Det finns manga olika hemsidor som kan an-
vandas for bioinformatiska undersékningar — och de flesta
ar gratis. Fler exempel pa fardiga laborationer for hogsta-
dium/gymnasium kommer att dyka upp pa KRC:s hemsida
inom en snar framtid.

RCSB

Denna hemsida har utvecklats av ”Research Collaboratory
for Structural Bioinformatics” (RCSB). Sidan har manga oli-
ka applikationer, fran att studera och jamfora sekvenser,
till att studera och vrida pa molekyler och se deras struk-
turella uppbyggnad.

1. Ga in pa www.rcsb.org

2. Skriv in namnet pa den molekyl (t ex ett protein)
som du vill studera i sékrutan. Tank pa att skriva pa engel-
skal

3. Vilj darefter den variant av enzymet (eller mole-
kylen) du vill ga vidare med. Detta kan du géra med basis
pa molekylens namn (under "Molecule name”)

4, Darefter far du upp olika rubriker som du kan an-
vanda for att begransa din s6kning, t ex efter vilken expe-
rimentell metod som anvandes for att bestimma sekven-
sen/strukturen hos proteinet. Ett annat alternativ ar att
|asa fakta under varje huvudrubrik for att fa en bild av t ex
i vilka organismer detta enzym finns

5. Langre ned pa sidan finner du en lista 6ver de oli-
ka proteinvarianterna som har identifierats. Dessa skiljer
sig t ex med avseende pa nar de hittats, i vilken organism,
eller med vilken noggrannhet de har bestamts. Valj en va-
riant genom att klicka den blamarkerade rubriken.

6. Nu kommer du till en sida med mer information
om din valda proteinvariant, t ex med referenser till en
vetenskaplig artikel som beskriver proteinet. Du kan dven
lasa t ex om vilka ligander som binder till proteiner, eller
vilka domaner proteinet bestar av

7. | det nedre vdnstra hornet av bilden kan ni klicka
pa "3D view”. Efter en liten vantetid (ha talamod!) sa kom-
mer strukturbilden kunna ses i 3D.
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Genom att fora pilen éver molekylen sa kan du vrida pa
den och studera den fran olika vinklar. Du kan dven anvan-
da ”"Select orientation” for att rora molekylen.

8. Under "Select display mode” kan du vélja att titta
pa subenheter, symmetri etc. Om du klickar pa "Custom
view” kan du aven se strukturen pa olika satt. Du kan t
ex vdlja ”Ball and stick” for att se atomerna, eller sa kan
du vélja att H-bindningarna eller S-bindningarna syns, etc.
Klicka dig fram och upptack alla satt du kan utforska ditt
valda protein!

9. Under flikarna (bld) hogre upp pa sidan kan
du ldsa mer om ditt valda protein. Under fliken ”Biol &
Chem” kan du t ex fa en grundlig genomgang av termino-
login runt proteinets celluldra och molekylara funktioner.
Under “Literature” kan du fa tips pa vetenskapliga artiklar
kopplade ftill proteinet. "Methods” beskriver hur struktu-
ren av proteinet har bestdmts, medan "Sequence” ger en
grafisk bild av strukturen (primar och sekundar) och de
fargglada strukturerna finns férklarade under bilden.

Nar du bekantat dig med denna, eller liknande hemsidor
(se fler exempel nedan) kan du utforma relativt 6ppna da-
torlaborationen, for elever pa hogstadiet eller gymnasiet.
De kan t ex jamfora strukturen pa ett visst enzym i olika
organismer, se hur ett cytoplasmaprotein skiljer sig fran
ett enzym som sitter i cellmembranet, eller se hur olika
enzym i glykolysen ser ut. Lat eleverna fa vélja vilket/vilka
proteiner eller organismer de vill studera. Metoden ger
eleverna en bra bild 6ver hur molekyler ser ut, samt far
forstaelse for hur till och med sma férandringar i sekven-
serna kan ha stor paverkan pa bade struktur och funktion.

Las garna mer p3, eller testa:

www.genome3d.eu/search

Www.uniprot.org
http://www.nbic.nl/uploads/media/NAVIGENE_EN.pdf
http://www.canoz.com/sdh/chgpdboccupancy.pl

http://jrbiotek.com/for-secondary-schools/

http://www.proteinstructures.com/
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»Sakerhet och riskbedomnijng. i skolans
ekeml- oC ﬁg-unc?erwsmne”

21 januari, 2015 pa Stockholms Universitet

Pa begaran ordnar vi en endagskurs i sikerhet pa KRC den 21 januari 2015
Ur programmet: Ansvar och delegering, Ventilation och rutiner, Forvaring och hantering av kemikalier, Per-
sonlig skyddsutrustning, Spill och Avfallshantering, Riskbedomning och dokumentation, CLP- nytt marknings-
system. | programmet ingar dven ”prova-pa -laborationer”.

Anmalan och program pa www.krc.su.se , under Kurser.

Kursledare: Camilla Mattsson, Kemilararnas Resurscentrum, camillam@krc.su.se

Distanskurs 4,5 hp
Sakerhet och riskbedomning i skolahs Kemi
och NO-undervishing

Kursen halls av KRC och ger hogskolepodng vid Stockholms universitet

Kursen tar upp: ansvarsfragor (rektors, lararens, elevens och myndigheters ansvar), hantering av kemikalier
och de regler som begransar denna.

Vidare behandlas utrustning (personlig och allmén), samt skotsel av denna. Aven beredskap vid olyckor,
riskbedomning av laboratoriearbete, spill, avfall och sanering samt systematiskt arbetsmiljoarbete behand-
las.

Ansokan: sker pa www.antagning.nu. Ansokan ar 6ppen mellan 15 januari och 15 april 2015
Kunskapskrav: minst 30 hp kemi samt lararutbildning

Kursen inleds med en obligatorisk nartraff i Stockholm. Kusen pagar darefter pa distans resten av terminen.
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NO-biennaler 2015

for dig som undervisar F-9

Valkommen till NO-biennaler 2015 med massor av
inspiration for din undervisning i naturvetenskap!

Lyssna pa foreldsningar, reflektera 6ver undervisningen inom NO, prova nya tankegangar och experiment,
besok utstallningar och diskutera med kolleger. Dela med dig av dina egna undervisningsidéer och erfa-
renhet som idéutstallare och/eller genom korta forelasningar.

Biennalerna kommer att besoka 3 orter;

Vaxjo: 18-19 mars, 2015
Stockholm: 26-27 mars, 2015

Falun: 28-29 april, 2015

Lds mer och anmal er p3; www.nobiennaler.se
Deltagaravgift Early bird: 1 200 kronor + moms
Middag: 200 kronor + moms

Registreringen 6ppnar efter 15:e december.

Nationella resurscentra

—en resurs for larare i alla skolformer i hela landet

o
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KRC

Kemilararnas Resurscentrum

Laboration:: "Dunder- och, blixfar™

Damonstrera Termitreaktion pa sa&eyt satt!

Termitreaktioner har lange varit bannlysta i skolorna pa grund av riskerna med eldfangdheten. Och visst finns det
anledning att vara forsiktig, nastan varje ar sker nagon olycka kopplat till fyrverkerier och smallare vid Nyar. Men om
man kan visa reaktionen pa ett sdkert satt, kan det vara en spannande aktivitet, som kan fascinera bade elever och
larare. For vad hdander egentligen?

| Chem 13 News (2012) hittade vi en beskrivning pa en ”snallare” variant av det klassiska Termitexperimentet, som
kan goras inomhus pa ett sdkert satt av en larare, gdrna som demonstration. Experimentet kraver viss laborationsva-
na hos lararen, men om sakerhetsaspekterna har begrundats, kan det kopplas till diskussioner om t ex eldfangdhet,
aktiveringsenergi, interaktion mellan energi och materie, exoterma reaktioner, redoxreaktioner och lagfarger. Utfor
garna experimentet under kalenderaret sista lektioner i kemi, for att pa ett "explosivt” satt koppla demonstrationen till
kursplanerna och "vardagskemi”, samt elevens intresse och erfarenheter.

For att gora laborationen, som den beskrivs, behdver man “rostiga klot”, som kan bestéllas fran “FlinnScientific Inc”. Vi
valde att gbra en egen variant, da vi anvande rostiga hastskor och saltvatten.

Material:
Avlagda hastskor (alternativt rostiga jarnklot), stalull, saltvatten, aluminiumfolie

Sdkerhet:

Aktiviteten gors endast som demonstration!

Nér reaktionen kommer igang kan det sla gnistor som flyger ganska langt, sa hall sdkerhetsavstand.
Lararen bor anvanda sakerhetsglaségon och skyddshandskar. (se figur 1)

Akta fingrarna nar du slar ihop kloten/héastskorna

Fig. 1: Man slar den rostiga hastskon mot héastskon in-
lindad i aluminiumfolie. Det kravs lite 6vning for att fa
igang reaktionen. Ge inte upp om det inte slar gnistor
direkt!

Tank pa att slacka lamporna for att se extra tydligt. Lat
garna nagon elev filma demonstrationen - sa kan ni ga

tillbaka och diskutera vad som hande.

Foto: Vivi-Ann Langvik
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Utforande:

1. Blot stalullen i saltvatten och linda den runt de bada hastskorna, eller lagg stalullen pa dem for att tacka sa
mycket som maijligt.

2. Lat torka i luft i nagra dagar, for stark rostproduktion.

3 Linda aluminiumfolie runt ena hdstskon. Gor endast ett lager folie

4, Ta bort 6verliggande stalull - men forsok bevara sa mycket rost som majligt pa hastskon

5. Sla den rostiga hastskon mot den Al-folie bekladda hastskon i ganska latta slag (for att inte genast sla sonder
Al-folien). Akta fingrarna!

6. Byt slagyta vartefter, for att fa en farsk yta med jarnoxid.

7. Tips for utférandet: Ova detta nagra ganger forst. En repeterande rorelse férstirker effekten. SIa mot de ytor

som ar mycket rostiga, inte rena. Aluminiumoxiden som bildas kan skuras bort. Forvanta dig inte gnistor for
varje slag. De forsta slagen genererar en stor mangd friktion och varme som kan initiera Termitreaktionen

Fragor att diskutera:

1. Vad ar det som hander? Vad betyder det att en reaktion ar exoterm?

2. Givet att det dr en redoxreaktion, dar Fe,0, reagerar med Al till Al O,, skriv kan eleven skriva en balanserad
reaktionsformel?

3. Rita ett ungefarligt reaktionsdiagram for reaktionen med ”“Energi” pa Y-axeln och “Reaktanter” och

"Reaktionsprodukter” pa X-axeln. Diskutera vad diagrammet visar.

Tips till lararen:

Det ar en liknande reaktion som den klassiska Termitreaktionen, men mycket sakrare (se exempel pa denna reaktion
pa Youtube, http://www.youtube.com/watch?v=rfltPFxDsVA). Termit (av grekiska thermae - varme) &r en blandning av
aluminium och olika metalloxider. Vid antandning startar en reaktion dar aluminiumet oxideras och metalloxiden redu-
ceras, och stora mangder virme avges. Producera ordentligt med rost innan du bérjar. Ova gnistslagningen flera gdnger
innan du gor den for klassen. Sla mot rostiga delar, inte rena. Anvdand handskar, det skyddar hdnderna fran jarnoxid, och
det minskar risken for att du far brannskador vid upprepad ihopslagningar av jarnen. Aktiveringsenergin fas av friktion
och tryck som uppstar da de tva jarnféremalen slas mot varandra, och Termitreaktionen startar. Reaktionstemperatu-
ren kan bli upp till 2200 0. AH f6r reaktionen &r -849 kJ/mol .

Aktiviteten dir modifierad fran Chem 13 News 2012 (November) s. 9

Fig. 2: Gnistorna uppstar momentant och kan na langt, langre an det ser ut pa bilden. Vi filmade expe-
rimentet i morker, och plockade ut denna bild, vilket gor att den ar nagot suddig.
Foto: Vivi-Ann Langvik

Fig. 3: Den klassiska Termitreaktionen - som inte langre utfors i skolor pa grund av sakerhetsrisker, Bild
Wikimedia Commons
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Rur het ar [agan - och var ar den hetast?

Julen ar ljusets tid — kanske inte utomhus — men vi dr nog nagra som tander lite levande ljus hemma i dessa dagar.
Né&sta ar 2015 ar det ljusets ar, vilket vi uppmarksammat tidigare i denna skrift, sa varfor inte avsluta terminen med en
enkel laboration som fokuserar pa ljuset och elden? Vi vill val alla att vara elever ska forsta lagans olika delar och var
den &r varmast, vilket kan kopplas till sa val elevens vardag som ftill olika innehall i kemikurserna. Eleverna vill kanske
ocksa veta hur het en laga ar.

Foljande experiment ar latt och kan, forutom att anvdandas i juletid, anvdandas nar man demonstrerar laborationsma-
terial och hur man tander en brannare, mm. Det kan ocksa anvéndas lite senare i kurserna om man vill diskutera hur
man kan utnyttja den reducerande delen av Iagan. Det enda denna laboration kraver av lararen ar inférskaffande av tva
typer av metallnat, ett av koppar och ett av jarn, vilket ofta finns pa en vanlig jarnhandel eller byggvaruhus.

Prova experimentet sjdlv - det ar en aha-upplevelse!

Ge eleverna degeltang och varsin bit av vardera koppar- och jarnnat. Lat dem att undersdka lagan sa noga som mojligt
och anteckna alla observationer. Observera dock sakerhetsavstand, samt att eleverna vet var brandslackare och brand-
filt finns! Be dem att med hjélp av undersdkningarna ge nagra granser uppat och nedat for vad de gissar att lagan har
for temperatur.

Genom att starta med natet vagratt langst ned i [agan och fora det uppat kan man félja den kalla zonen och se hur den
forsvinner hogre upp. Jarnnatet blir alltmer gulorange, men smalter inte. Man kan tydligt se den zon dar férbranning
av brénslet sker. En viss oxidbildning (gul beldggning) kan iakttas pa natet efterat. Kopparnatet smalter inte allra langst
ned, men ganska snart ndr man ror det uppat i lagan. Med hjalp av koppar och jarns smaltpunkter kan man alltsa ordna
in ldgan mellan ca 1100 och ca 1500 OC.

Vara nat har tradtjocklek 0,1 mm. K6p mer kopparnat &n jarnnat av skdlen ovan. Det gar inte att gora experimentet med

stearinljus - stearinljusens kapacitet for liten och metallndtens varmeledningsformaga for stor. Det enda resultatet ar
sot.

Lycka till och God Jul!
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Kalendarium 2014/2015

21 januari Sakerhetskurs, KRC, se sid 14
For mer information se daven www.krc.su.se

30-31 januari 60:nde Berzeliusdagarna.
Foér mera information se: http://www.berzeliusdagarna.se/

14 mars Ma/Nv-biennetten, En konferens for larare som undervisar i matematik och
naturvetenskap inom for-, grund-, och gymnasieskola samt vuxenutbildning.
Las mer pa www.mah.se/manv-biennette2015

18-19 mars NO-biennal i Vaxjo, Ias mer och anmal er pa www.nobiennaler.se

26 -27 mars NO-biennal i Stockholm, 1ds mer och anmal er pa www.nobiennaler.se
28-29 april NO-biennal i Falun, Ids mer och anmal er pd www.nobiennaler.se

15 april. Sista dag for ansokning till Sakerhetskurs,7,5 hp

For mer information se www.krc.su.se
Ansok pa www.antagning.nu

Laborations- och sdkerhetskurser kan bestéllas for grundskolan och gymnasiet. Kontakta viviann@krc.su.se.

Kostnaderna for laborationskurser och studiedagar dr 6000 SEK per studiedag, exklusive rese- och eventuella logi-
kostnader.

Ni kan bestélla studiedagar pa olika teman av oss. Samordna tex 15 - 20 ldrare i kommunen eller fran skolor 1 ndrheten
och bestill en studiedag. Temat bor forstds vara nadgot vi har kompetens for, men hor av er sa funderar vi tillsammans.
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