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Forestandarens rader

Under forsta kvartalet av Periodiska systemets ar har olika
evenemang uppmarksammat kemin i samhillet, exempel-
vis programserien ”Vetandets virld - Periodiska systemet”
i P1. Pa den svenska hemsidan' for periodiska systemets ar
finns manga tips.

I det hér informationsbrevet far vi hora om hur eleverna
i Loos, i nordvistra Hilsingland, pa ett lustfyllt sitt arbetar
med Loos koboltgruva ur flera olika perspektiv. Gymnasie-
eleven Noor Chabuk fran Luled berittar om sin upplevelse
av projektet VIFI som gett henne mojlighet till ett spannan-
de och verklighetsndra gymnasiearbete.

27 april firas Ytterby gruva, pad Resard strax norr om
Stockholm, som ér den plats i virlden dar flest grunddm-
nen upptickts. Fyra av dessa (Y, Tb, Gd och Ta) anvéinds
exempelvis i mobiltelefoner. Medan det finns tillrackligt
med terbium och gadolinium, f6r dagens tillimpningar be-
riknas det bli allvarlig brist pa yttrium och tantal inom de
ndrmaste 100 dren. Har kan undervisningen om grunddm-
nena ur ett historiskt perspektiv kopplas till olika delar av
FN:s globala mal for en hallbar utveckling, och ménga olika
aktuella forskningsprojekt som syftar till att uppna bittre
resursanviandning i framtiden. Aktuell undervisning om
metaller ar fokus for hostkonferensen som presenteras pa
nésta uppslag.

Nir det giller KRC:s hjartefraga om kemisdkerheten,
har KRC i samverkan med AV tagit fram ett forslag pé ke-
mikalieforteckning och i juni anordnar vi ett méte kring
organisationen av skolornas arbetsmiljoarbete kring kemi-
undervisningen.

Jenny Olander
Férestandare fran KRC

1 www.iypt2019.se



Konferens i september -
Varfor ska vi undervisa
om metaller i skolan idag?

KRC anordnar tillsammans med Boliden en fortbildning
for kemilédrare om tillimpningar av metaller, modern
gruvbrytning, atervinning, vattenrening och avfallshan-
tering pa Bolidens verk i Garpenberg. I Garpenberg bryts
metallerna zink, bly, koppar, silver och guld. Hur kan
man undervisa om dagens metallhantering pa ett relevant
satt? Vilka kunskaper behover ungdomar fa med sig for
att kunna ta ritt beslut i framtiden?

Ur programmet

Presentationer och gruppdiskussioner

o Boliden, vi producerar metaller for det moderna samhil-
let och dr en del av den grona klimatomstdllningen, Ann
Allen, Boliden

«  Metaller och Li-jonbatterier, Erik Berg, Angstrom
Advanced Battery Centre

o Hur kan undervisning om metaller goras relevant for
eleverna? Karolina Broman, Umed universitet

o Kemikunskaper for Agenda 2030
o Besok till Ryllshyttemagasinet och Garpenbergs fentonan-
liggning.

Anmilan kan goras pa KRC:s hemsida, www.krc.su.se

Foto: Boliden, Johanna Sjovall

Kurs pa KRC 11 juni -
Periodiskt och cirkulart

En kursdag pa KRC i Stockholm f6r kemi- och
NO-ldrare i hela grundskolan och gymnasiet om
grunddmnen och cirkuldr ekonomi.

Ur programmet

Foreldsning om periodiska systemet och livscykelanalys
Varifran far vi vara grunddmnen? Vilka dr pa vig att ta
slut? Hur kan metaller atervinnas? med Daniel Lundberg,
forskare i oorganisk kemi fran SLU.

Laborationspass och workshops

Vi testar, utbyter erfarenheter och skruvar pa hur ett antal
klassiska skollaborationer kan genomforas. Hur kan perio-
diska systemet kopplas till styrdokumenten eller de globala
mélen? Kan vi lyfta det historiska perspektivet pa ett satt
som kanns relevant idag?

Kursledare
Cecilia Stenberg, Sofie Stenlund och Nisse Nylund.

Anmilan hittar du pa KRC:s hemsida, www.krc.su.se

De 90 naturliga grundamnena som allt bestar av
Hur mycket finns det? Ar det tillréckligt?

Las mer och spela videospelet pa http://bit.ly/euchems-pt
Detta arbete a1
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Produktion av grundamnen

Boliden dr ett av de stora metallforetagen i Sverige som bade arbetar med brytning av mineraler och datervinning
av metaller. For att ta hand om jordklotet vi bor pa blir resurshushallning och dtervinning av metaller och mine-
raler en allt viktigare del for att bidra till en cirkulir ekonomi i det moderna samhiillet.

Under 1920-talet bedrevs ett intensivt prospekterings-
arbete efter brytvirda mineraliseringar i Norrland. Det
stora genombrottet kom 1924 d& man pd Fagelmyran i
Visterbotten borrade in i en rik guldmineralisering.

Fyndet lade grunden till foretaget Boliden. Over 90 ar
senare dr Boliden ett metallféretag med 5800 medarbetare
med 6 gruvenheter och 5 smiltverk i Sverige, Norge, Fin-
land och Irland. Bolidens rétter dr nordiska men markna-
den dr global. De bedriver fortfarande prospektering ute i
skogarna och bryter malm i gruvor. Nar malmen anrikats
skickas den vidare till Bolidens smaltverk dar rena me-
taller framstadlls som séljs 6ver vdrlden. Produktionen har
vidareutvecklats under méanga ar i samarbete med nord-
iska teknik- och ingenjorsforetag. Boliden sdger sjdlva att
de idag dr branschledande i Norden nér det giller héllbar
metallproduktion, fran fynd till atervinning av forbrukad
metall.

Bolidens produkter
De basmetaller som produceras dr zink, koppar, bly och
nickel, fyra produkter som har mycket stor betydelse for
infrastruktur, bygg- och fordonsindustrin. De producerar
aven guld och silver som ér tva av de absolut vanligaste
ddelmetallerna. Vid sidan om smyckesindustrin och fi-
nansiella sektorn anvédnds guld och silver framst vid elek-
troniktillverkning.

Metallkoncentrat, de vill siga anrikad malm, 4r gruvor-
nas slutprodukt som till storsta delen gar till egna smalt-
verk. Vid sidan av firdig metall producerar smaltverken

aven en rad andra produkter, exempelvis svavelsyra som
anvinds vid framstallning av papper.

Fordjupning, koppar

Koppar leder elektricitet och virme mycket bra vilket
gor metallen till en nédvéindig ravara i moderna ekono-
mier och i uppbyggnaden av samhillen. 65 procent av all
koppar som produceras i virlden anvdnds idag till att ta
fram och leda elektricitet. Den dr en otroligt viktig me-
tall i omstdllningen till alternativa energikillor som sol-,
vind- och vattenkraft som behover stora méangder koppar
for att dels generera elektricitet, dels 6verfora denna energi
langa strackor med sa lag forlust som mojligt. Tillgdngen
till koppar dr dirmed en av de viktigaste faktorerna for en
effektiv energiomstillning.

Bolidens koppar bryts i foretagets gruvor i Sverige (Ai-
tik, Bolidenomréadet, Garpenberg) och Finland (Kevitsa,
Kylylahti) och den rena metallen framstills i egna koppar-
smaltverk i Ronnskar (Sverige) och Harjavalta (Finland). I
kopparsmaltverken produceras koppar av gruvkoncentrat
fran egna och externa gruvor, samt atervunnet materi-
al. De producerar cirka 350 000 ton kopparkatoder arli-
gen vid smiltverken vilket gor Boliden till Europas tredje
storsta kopparproducent.

Fordjupning ovriga huvudprodukter

Tack vare vidareforadling och avancerade tekniker for att
ta tillvara pa sa mycket som mdgjligt i smaltverksproces-
ser, produceras idag en rad andra produkter vid sidan av

Foto: Boliden, Lars de Wall



huvudprodukterna. Aven dessa biprodukter fyller viktiga
funktioner i samhillet, och bidrar till att minska avfallet
vid metallframstallning.

Exempel

« Kopparsulfat: siljs som reagens till gruvindustrin.

o Zinkklinker: Gulaktigt pulver som &r en slaggprodukt
vid kopparframstéllning. Ur pulvret utvinns zinkme-
tall.

« Jarnsand: Svart, grovkornigt pulver. Mycket bra isole-
rande och dranerande egenskaper. Passar bra som fyll-
nadsmaterial vid vig- och husbyggnationer.

« Koppartellurid: Svart pulver som anvidnds som leger-
ingsimne inom stalindustrin och vid gummitillverk-
ning.

o Selen: Svart pulver som anvinds inom medicin, for
jordforbattring, fargtillverkning, fargning och avfirg-
ning av glas samt inom stélindustrin.

o Nickelskdrsten: 25-35 kiloton produceras arligen. En
mellanprodukt baserad pa nickelkoncentrat, som siljs
for vidareforadling till rena metaller.

« Ranickelsulfat: Ett grongult pulver som ar en viktig bi-
produkt vid kopparproduktion. Ca 1000 - 2000 ton
nickel produceras arligen.

o PGM-koncentrat: PGM ”Platinum Group Metals”- ett
samlingsnamn for platinametallerna, bestaende av
(Palladium (Pd), Platina (Pt), Rhodium (Rh), Iridium
(Ir), Rutenium (Ru), Osmium (Os) som star nira var-
andra i det periodiska systemet. Platinametallerna dar
ddelmetaller och har saledes stor motstandskraft mot
korrosion och oxidation och anvénds ofta till kataly-
satorer inom bilindustrin. Platina och Palladium an-
vdands ocksa inom smyckes- och elektronikindustrin.

Atervinning
Utover traditionell metallframstallning sa ar ocksa Boli-
den virldsledande inom elektronikatervinning. Vid fore-
tagets anldggningar i Ronnskér (Skellefted) och Bergsoe
(Landskrona) atervinns elavfall och uttjanta blybatterier
under stranga miljokrav.

Idag atervinns ca 33 % av EU:s elavfall (e-skrot), reste-
rande del av e-skrotet forbranns eller exporteras illegalt.

Detta ar problematiskt, cirkuldr ekonomi och metallater-
vinning ar dérfor ett av EU’s och Sveriges prioriterade om-
raden.

Metaller kan till skillnad fran papper och plast, ater-
vinnas om och om igen utan att kvaliteten forsamras. Me-
toden for att upparbeta metallskrot &r mer energieffektiv
an utvinning och raffinering av malm som bryts genom
traditionell gruvdrift.

Ronnskdr

Roénnskar dr en av vdrldens storsta anlaggningar for ater-
vinning av elavfall och har en kapacitet for att avverka ca
120 000 ton elavfall per ar. I Ronnskér hanteras ca 45 %
av det svenska avfallet och 87 % av det avfall som ater-
vinns i Sverige. Storre plast- och metallpartier har redan
avldgsnats fran den ravara som kops in. Kretskort och sma
metallkomponenter frin ca 30 linder, fraimst Nordeuropa
som inte kan sorteras ytterligare atervinns genom smilt-
ning i en s.k. blykaldo. I blykaldon forgasas e-skrot som
innehaller ca 30% plastmaterial vid en hog temperatur.

Bergsoe

Boliden Bergsoe dr den enda nordiska atervinnaren av bly
fran uttjanta blybatterier. Mer dn 2 miljoner blyackumu-
latorer, mest bilbatterier, smalts arligen. I anliggningen
hanteras nistan 80% av alla blybatterier pa den nordiska
marknaden (95% av den svenska) samt en mindre méangd
fran 6vriga EU-lander. Atervinning av blybatterier ar ett
val fungerande kretslopp dér bly, svavelsyra och plast kan
atervinnas. Av den blymetall som batterierna innehéaller
kan mer 4n 97 % atervinnas till ny metall. Knappt 3% for-
loras till slagg som upparbetas eller deponeras pé sikert
satt.




Vad har storst
klimatpaverkan?

Hur tar man tillvara pa elevernas intresse for klimatfra-
gan? Under forra arets Klimatfestival pa Stockholms Uni-
versitet fick besokare majlighet att testa ett kortspel som
heter Klimatkoll. KRC ville veta mer och tog kontakt med
skaparna av spelet.

For tva ar sen arrangerades en serie hallbarhetsdagar pa
Chalmers dar sammanlagt ca 500 elever bjods in till en
serie aktiviteter med fokus pa héllbar konsumtion och kli-
matfragan. Eleverna fick lyssna till korta forelasningar om
klimatfragan, ha oppen fragestund, designa héllbara mal-
tider och spela en demoversion av ett klimatspel. Utvar-
deringen visade att majoriteten av eleverna uppskattade
kortspelet allra mest.

“Kortspelet var roligast och mest ldrorikt”
(Elev pa Hulebicksgymnasiet)

Spelidé och kursplansforankring

Spelet gar ut pa att placera kort i rétt ordning och kraver
dérfor ingen detaljkunskap for att eleverna ska kunna spe-
la det. Forberedelsetiden ar mycket kort och uppligget ér
intuitivt eftersom det helt enkelt gar ut pa att forsoka liag-
ga korten pa ratt plats, bredvid de kort som man redan
har vént pa, i en tankt “utslappslinje” fran minst utsldpp
till storst. Aha-upplevelser och engagerade samtal utlovas.
Men for att upplevelsen inte bara ska bli en kortvarig ro-
lig lek sa rekommenderas att spelandet fungerar som en
startpunkt for en serie 6vningar och diskussioner. Fokus
for dessa larandeaktiviteter anpassas forslagsvis efter vil-
ken kurs spelet anviands inom. Exempelvis kan fokus vara
pé Stdllningstagande i samhillsfragor utifrin kemiska mo-
deller, till exempel fragor om hdllbar utveckling, (centralt
innehall i Kemi 1) nér spelet anvinds i kemiundervisning-
en pa gymnasiet.

”Nir ett kort placerades fel vickte det nyfiken-
het och diskussion om varfor placeringen inte
stamde” (Lirarstudent Chalmers, Lirande och ledarskap)

Spelutvecklarna anser att aktivt larande i form av ett spel
kan tillhandahalla forutsattningar for elever att sjalva, med
givna ramar, utforska sin kunskap om hur olika vardags-
aktiviteter paverkar klimatet. Spelformatet erbjuder en
trygg struktur for utbytet av idéer dar "misstag” eller att
“gora fel” dr forvantat och avdramatiserat.

FLYGRESA
Stockholm - Géteborg

En tur och retur-resa
pa sammanlagt 900 km
med flyg (endast CO,).

FAKTA

Kortspelet Klimatkoll skapades av en spelutvecklare och
tre klimatforskare pa Chalmers. Spelet har testkorts av
utvecklarna med 6ver 1000 elever och lika manga vuxna
dartill. Fler an 7000 kortlekar har salts pa ca ett halvar och
spelet haller nu pa att 6versattas till fler sprak. Med hjalp
av gymnasielarare utvecklas nu kursspecifika lararinstruk-
tioner. Skaparna har som vision att alla som gatt i skolan

i Sverige ska ha fatt testa spelet minst en gang under sin
skolgang.

Forskning

For att studera vilken betydelse spel kan ha for motivation
och ldrande inom naturvetenskapsimnena pabdrjas nu ett
forskningsprojekt i form av ett samarbete mellan Chal-
mers och Goteborgs Universitet med doktoranden/ldraren
Therése Wahlstrom i centrum.

En av anledningarna till att spelet har blivit sa uppskattat
tror Erik Sterner (en av spelutvecklarna och nydisputerad
inom klimatpedagogik') 4r kombinationen av att man har
roligt nar man spelar och att man far tydlig och konkret
koll p& vad man gor till vardags som har en liten respek-
tive stor klimatpaverkan. I sin forskning har han liksom
ménga andra sett spar av att ungdomar tar klimatfragan pa
stort allvar och konstaterar att en del ungdomar uttrycker
en viss hopploshet kring utmaningen om att virlden ska
lyckas minska utslappen tillriackligt for att begransa upp-
varmningen. Konkreta 16sningsforslag och engagerande
samtal lyfts fram av bade svensk och internationell forsk-
ning inom klimatkommunikation som verktyg som kan
skapa forutsittningar for hopp och méjligen beteendefor-
andringar kopplat till klimatfragan.

Kemin och fysiken

For att berdkna klimatpaverkan frén olika aktiviteter gors
uppskattningar av material- och energibehov som akti-
viteterna orsakar (i samband med produktion, transport

1 https://research.chalmers.se/publication/505784




och anvdndning)®. Utsldppen av tre av de viktigaste kli-
matpaverkande dmnena: koldioxid (CO:z), metan (CHa4)
och dikvaveoxid (N20) uppskattas och det totala koldioxi-
dekvivalenta utsldppet berdknas for att kunna jamfora kli-
matpaverkan fran olika aktiviteter med endast en utslapps-
siffra. Metan i atmosféren ar t.ex en betydligt mer potent
vaxthusgas per molekyl dn koldioxid. Ddremot &r dess
genomsnittliga livslangd i atmosféiren betydligt kortare dn
den for koldioxid. Hur mycket storre klimatpéverkan en
viss gas har dn en annan ar ett helt eget forskningsomrade.’
Utan att behova ga for djupt in i det kan man konstatera
att inneborden av denna skillnad mellan gaser ar viktig att
lara ut. Manga kanner till att kossor och mejeriprodukter
péaverkar klimatet mycket pa grund av metanet (vilket ex-
empelkorten hir nedan tydligt visar). Med konkreta siffror
kan spelarna enkelt jaimfora klimatpaverkan av var kost
med vart resande, prylar och boende, och fa perspektiv pa
olika livsstilsval.

”De var verkligen engagerade i diskussionerna
om varfor ndgot hade hégre utslipp dn ndgot
annat” (Anna Uvebrant, naturkunskapslirare)

Fordjupningsuppgift i kemi

Ett forslag som knyter an till stokiometri (centralt innehall
i Kemi 1), r att undersoka skillnaden i hur mycket CO2
som skapas vid forbranning av bensin, diesel och flygfoto-
gen. Stiller man det i relation till hur mycket energi som
frigors sa kan man létt se att diesel dr “klimatsmartare” dn
bensin. Dieselforbranning har dock andra sidoeffekter

(t ex lokal luftférorening) som dr problematiska ur andra
héllbarhetsperspektiv vilket ocksa kan problematiseras.

@ FLYGRESA
Stockholm - Géteborg

@ OSTMACKOR

Utslappen ar utslagna
per passagerare fér
genomsnittlig belaggning.

250 KG

Osten star for 50 % av
utslappen och sméret for 35 %.

250 KG

AGGMACKOR

Aggen star for 70 % av utslappen
och margarinet fér 10 %.

120 KG
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2 Berakningsforklaringar finner ni hér:
https://kortspeletklimatkoll.se/berakningar/

3 Vi anvander “utslappsmetriken” GWP(100) som enligt IPCC
Ar5 sager att CHa ar en 34 génger starkare vixthusgas 4n CO2
(nér klimat-kolcykelaterkopplingen inrdknas). En referens
som forsoker forklara skillnaden mellan metan och koldioxids
klimatpéverkan: http://uppsalainitiativet.blogspot.com/2016/09/
gastinlagg-att-jamfora-koldioxid-och.html

Exempel pa lektionsuppligg

Mal:

Efter lektionen ska eleverna

e kanna till hur livsstilsval paverkar klimatet,

e kunna jamfora och vardera olika aktiviteters kli-
matpaverkan och ge naturvetenskapliga argu-
ment for vilken som har hogst respektive lagst
klimatpaverkan.

Lektionsinnehall:

e Introduktion?® till klimatutmaningen och hur oli-
ka vaxthusgaser varmer upp atmosfaren.

e Lara kénna korten och ga igenom spelreglerna.

e Spela mot varandra 2 och 2.

e Reflektionsfragor med diskussion, tex: Hur re-
sonerade ni nar ni placerade ut korten? Hur vet
man om en aktivitet har hoga eller laga utslapp?
Varfor har mejeriprodukter sa hoga utslapp?

e Bonus (om tid finns): Arbeta med att forsta be-
rakningsexempel (se fotnot 2).

e  Exit-ticket till klassen: Har lektionsmalet natts?

Utforlig lararinstruktion och en powerpoint finns pa
spelets hemsida, https://kortspeletklimatkoll.se/.

1 Greta Thunbergs TEDx talk kan anvindas som en
intressevickande introduktion till dmnet.

Fran v. Erik Sterner, Maria Nordborg, Stefan Wirsenius, Dennis Olsson,
David Andersson, Therése Wahlstrom och Jonas Karlén. For spelets
formgivning star Tina Damgaard och for illustrationerna stir Hillevi
Duus.

Du kan ocksa kontakta spelutvecklarna/forskarna pa
hej@kortspeletklimatkoll.se, for eventuella fragor eller in-
tresseanmalan att delta i forskningen om “klimatkoll”-spe-
let i skolan.

Av Erik Sterner (Chalmers Tekniska Hogskola)
sterner@chalmers.se och Dennis Olsson (GTIs Gymnasie-

skola) dennismattelarare@gmail.com

Kampanjerbjudande for larare
Ett “lararkit” med en klassupp-
sattning Klimatkoll (8 st) inklu-

sive ldrarinstruktioner, power-

point och majlighet till support
(allt for priset av 5 kortlekar de
férsta 100 bestallningarna).

KLIMAT
KOLL




Geologivecka pd Loos Skola -
Nutid méter historisk grund
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Loos skola dr en lite glesbygdsskola i Los i Ljusdals kom-
mun, i nordvistra Hilsingland i gransomradet mellan
landskapen Hilsingland, Dalarna och Hdrjedalen.
Bygden dr priglad av den skogsfinska invandringen
pa 1600-1700-talen och flertalet elever dr dttlingar till
dessa skogsfinnar. Hdr brits kobolt till firg for Sveriges
och Europas porslinsfabriker. Gruvorna gav ocksa vdrl-
den ett nytt grunddamne ndr nickel upptiicktes 1751.

Geologisk historia

Det geografiska omradet kring Los har en intressant berg-
grund som i nutid har karterats av Thomas Lundqvist fran
SGU. Mycket tidigt upptécktes fyndigheter av bland annat
koppar och kobolt i detta omradet.

Henric Kalmeter fick brytningsritten pa kobolt 1737
och fick dven ritten att kréva att den skogsfinska befolk-
ningen skulle arbeta som dagsverkare i Loos koboltgruva.
Kobolten foljde en kvartsitdder som lag insprangd i det
harda berget av Los gronsten. Koboltbrytningen péagick
inte under nagon ldngre tid, da férekomsten av kobolt inte
var sa stor som man hoppats pa. Den koboltmalm som
brots anrikades pa Sopihendals blafargsverk, 1 mil sdder
om Los, till en for datiden hogt viarderad blatt fargpig-
ment. Axel Fredrik Cronstedt upptackte 1751 nagot nytt
och okdnt i Loos koboltgruva. Mineralprover skickades
pé analys och efter noggranna undersokningar kom man
fram till att det var ett nytt grunddmne, Nickel!

Till dra av Axel Fredrik Cronsteds upptéackt av Nickel
1751 i Loos koboltgruva, restes ett monument i Los 1971
av konstnéren Olof Hellstrom "Form for nickel”

Geologins dag

Vilken lycka det ér att ha en gammal 1700-tals koboltgru-
va i skolans nérhet, en spannande berggrund och en val-
dokumenterad kulturhistoria.Varje ar under vecka 36 eller
37 har Loos skola sin Geologivecka. Det borjade med att vi
deltog pa Geologins dag, men det rickte inte till, s& i sam-
arbete med Loos Koboltgruva och Los Bibliotek utokades
Geologins dag till Loos skolas geologivecka. Tack vare bra
samarbete med foreningen Geologinsdag, SGU (Sveriges
geologiska undersokningar) och lokala geologiintesserade
har det blivit ménga bade givande och intressanta veckor

da alla elever pa skolan fran 6-aringar till arskurs 9 jobbat
lite extra med geologi. Vi aker ut och plockar porfyr som
tumlas pa skolan och sedan blir till vackra smycken och
nyckelringar. (Se bild nedan.) Vi far foreldsningar av kun-
niga geologer om bland annat berggrunden, jordtacket,
vulkaner, bergartsbildning, bergarter och mineraler. Elev-
erna har efter foreldsningarna om mineraler sjilva gett

Sortering av tumlade stenar Foto: Pia Enocson

sig ut pd mineraljakt. Ett flertal elever fick under nagra ar
fina utmirkelser for sina mineralfynd i Mineraljakten fran
SGU.

Guidade turer i gruvan

Varje ar guidas alla skolans elever i Loos koboltgruva. Det
blir da lattare for eleverna att ta till sig hur det hela hor
ihop, det harda berget, veckbildningen och sprickan som
mineraliserats. Vi tittar sedan pa det periodiska systemet
och ser var och hur kobolt, nickel och koppar ligger i for-
héllande till varandra samt andra &mnen som man funnit
i gruvan. Det dr viktigt att varva teori, exkursioner och
studiebesok for att befista kunskaper, darfor forsoker vi
arligen att gora studiebesok med geologisk anknytning
dven utanfor vart omrade. Vi har bland annat besokt Falu
koppargruva, Hogakusten, Sala silvergruva och Evolu-



tionsmuseet i Uppsala. Lokala exkursioner gors vid olika
gruvbrott som finns i omradet dir det brutits koppar, kalk,
lerskiffer mm, vi besoker spannande kanjons, brynsagen
dér lerskiffret klovs, sagades och hyvlades till det kdnda
Loos brynet. I Hamra nationalpark guidar Loos skolas
elever alla arskurs 3:or i Ljusdals kommun pa Nationalpar-
kens dag. Vira elever vet nu och kan informera andra att
det inte dr olja som flyter i polarna pa myren utan att det &r
en oxidation av jirn som finns i myren. Denna myrmalm
var viktig for bosstillverkningen som forekom péa “var”
Virldsarvsgard, Hilsingegirden "Bortom Aa” i Fagelsjo.
Detta dr en del av de schemabrytande men inom laropla-
nens mal ddr vi stiarker och engagerar véra elever i bade
kunskap och personlig utveckling. Detta har resulterat
i att ett flertal elever kommer tillbaka under sommarlov
och jobbar som guider bade pa Varldsarvsgarden "Bortom
Aa)” Loos Koboltgruva och Hamra Nationalpark.

Lektionstips fran Pia

Vi startar alltid med de yngsta eleverna att ldra kdnna igen
nagra mineraler; kvarts, glimmer och féltspat, utifran det
pratar och tittar vi pa bergarterna granit och genjs. Vi lar
oss ocksé kdnna igen lerskiffer, detta med hjélp av vara la-
dor med mineraler och bergarter.

I klassrummet ser vi film, alltid "Mineralskatter fran jor-
dens inre” samt néagra fler beroende pa elevernas alder och
inriktning. Aldre elever kommer sedan att lira att tex mi-
neralet kvarts bestar av de olika grunddmnena kisel och
syre osv. pa sa sdtt blir grunddmnena och periodiska syste-
met mer “forstaligt” for eleverna.

Ovningen ”Ta med en sten” frén Geologins dag ar bra

att lara eleverna hur man “nycklar” och forsoker lista ut
vilken sten det ér, lyckas vi inte sjdlva brukar vi kalla in
expertis fran kunniga geologiintresserade i bygden.
I falt undersoker vi jordticket med jordspett och vi graver
fram podsolprofilen, vi "plockar” lerskiffer i ett skifferbrott
som sagas, klyvs och hyvlas i en vattenkraftsdriven bryn-
sag.

Foreningen Geologinsdag har manga fina Ovningar,
filmer och idéer om och hur man kan ldgga upp lektio-
ner pé sin hemsida, som ér fritt att anvanda. Sjilv saknar
jag boken "Mina 25 forsta mineraler, berg- och jordarter”
Den finns for yngre barn om trad och buskar, fiskar, faglar
mfl men inte i geologi... Hoppas den snart blir skriven!

Pia Enocson Loos skola
pia.enocson@ljusdal.se

Linktips

Filmen ”Skatter fran jordens inre”:
http://www.nrm.se/forskolor/ak79/

... eller via Youtube: https://voutu.be/ 42DEg_YxTA

Foreningen Geologinsdag (https://geologinsdag.nu)

Loos koboltgruva: http://loosgruvan.se/

Praktiska 6vningar varvas med mer teoretiska men viktigast dr
att viicka nyfikenhet och intresse. Foto: Pia Enocson

o

Foto: Pia Enocson



Vad har du i fickan, Jan?

Antalet grunddmnen som varje minniska bir med sig har, av

naturliga skil, varierat genom arhundradena. Har du riknat
efter hur manga du bir med dig idag?

Forvaringsanordningen vi kallar
Jicka blev en del av sjilva klides-
plagget redan pa 1200-talet, dven
om det tog ett par hundra ar innan
den blev ett egentligt mode."! Det
ir nog ingen Gverdrift att sidga att
fickor fyllts av allehanda smaplock
sedan dess.” Tidigare forvarades
nédvindigheter i en separat sidck
eller som pa Otzis tid,” i en pa ett
bilte fastsydd pase for alla sma
ting man kan tinkas behéva {or att
ovetleva. Under medeltiden blev de
typiska fickféremalen av mer per-
sonlig karaktir sdsom brev, bocker,
nycklar och nidsdukar. Givetvis har
det ocksa funnits betalningsmedel
1 fickorna, dock ofta separerade i
en egen liten férpackning, ma det
vara en penningpung, planbok eller
dagens korthillare.* Och dven om
overlevnadsinstinkten idag dr av
ett helt annat slag in pa Otzis tid,
har sannolikt ett eller ett par av

de klddesplagg du som ldsare just
nu bir en eller ett par fickor - en
del fullt fungerande, andra av rent
estetiska skal.

Ur den mest elementira av syn-
vinklar dr att vért att papeka att
det nufortiden finns avsevirt fler
grundidmnen i fickorna hos folk
1 gemen, dir en nutida “livsnéd-
vindig” uppfinning sannerligen
sticker ut: den smarta mobilen. Det
visar sig nimligen att frin Otzis
naturnira fickinnehall, via antik-
ens, medeltidens och den tidiga
industrialiseringens tillverkade ting,
ir dagens digitala detaljer ofta helt
beroende av vissa specifika egen-
skaper hos wildigt manga grandim-
nen. Hir féljer en genomgang

av grunddmnena i en, sd att sdga,
typisk mobiltelefon.

I sjdlva elektroniken hittar vi
grundimnen som atminstone
tills nyligen ansags vara de mest
virdefulla: guld, silver och koppar.
Dessa metaller limpar sig val till att
leda strom, ddr silver dr bist foljt
av koppar och guld. Guld ir dock
minst reaktionsbenigen av de tre,
vilket gbr att en tunn guldplitering
ger silver- och kopparledningar det
bista av bada virldar, dir dven hég-
konduktivt volfram gor ett géstspel
ibland for att ssmmanbinda andra
delar. Vidare, inuti mikrokonden-
satorerna, hittar man grundidmnet
tantal, en metall som méjligg6r en
hég kapacitans per volymsenhet
och saledes passar perfekt i sma,
birbara enheter.

Mikrofonen, vibrationsenheten
och andra detaljer som kriver
nagot slags magnetiskt material
innehéller ofta lite nickel och nagra
lantanoider, diribland neodym
(kind fran de pyttesma starka
kylskapsmagneterna och som ena
halvan av Mosanders didymium?),
gadolinium, terbium och dysprosi-
um. Alla elektroniska detaljer sitter
givetvis pa en integrerad krets,
ett kiselchip som kan innehalla
kombinationer av antimon, arsenik,
bor, fosfor, gallium och indium.
Komponenter 16ds sedan fast med
tenn/bly-legeringar® eller eventuellt
blyfria varianter dir istéllet koppar
eller silver anvinds.

Skirmen hos en smartmobil har
ocksa en komplex sammansittning.
Ytan dr ofta en blandning av elekt-
riskt ledande indium- och tenn-

oxider vilket ger en pekskirm dess
fingertoppskinsliga egenskaper,
medan sjilva glaset dr uppbyggt av
kemiskt hirdade aluminiumsilikat-
er. I hirdningsprocessen byts en
del av glasets natriumjoner ut mot
lite storre kaliumjoner vilket ger
en glasstruktur bittre rustad mot
omild behandling, Till sist dyker
lantanoiderna upp igen, denna gang
for att aterge firgerna pa skdrmen
och for att skydda vissa kinsliga
delar mot UV-stralning. Vanligt

foto: mynt (usf.edu), kam (99xVSTGN), nycklar (123rf.com), Otzi (© South Tyrol

! Intresset fOt sinumologi (liran om fickor) ar relativt out-
forskat, men artikelfrfattaren utgar frin den forskning
som faktiskt finns plus egna erfarenheter i imnet.

2 Ett bevis pa att saker medvetet tillverkas i en mindre

version dterfinns i forledet fick- vilket ndmns redan 1733.

3 Kvatlevorna av ismannen Otzi uppticktes 1991, mer
4n 5000 ar efter det att han avled. I hans kalvskinns-

biltpase fanns olika flintbitar (bl.a. en skrapa och en
borr), fndskticka (Fomes fomentarius), bjorkticka (Fomitopsis
betulina) och en bensyl (alltsa en syl av ben, inte en
bensylgrupp, -CH,-C¢Hj)). Vad Otzi egentligen hette lir
vi aldrig fa reda p4, men sannolikt inte Otzi ... eller Jan.

* Minniskans syn pd virde i form av betalningsmedel
o.dyl. dr temat f6r nista artikel i denna serie.

* Se artikeln i nr 1-2019 (tillginglig pA KRC:s hemsida).

¢ Sedan 1 mars 2018 ir det forbjudet att inom EU
silja blyinnehallande tennlegeringar till privatpersoner.
Sadana produkter far dock siljas till yrkesmissiga
anvindare, forutsatt att forpackningen ir mirkt Endast

Jor yrkesmssigt bruk, samt att foretaget har tillstind fran

Linsstyrelsen att bedriva sadan forsiljning,



Tre &ldre och ett nytt. Aven om de tre dldre
fickféremalen (t.v.) har vitt skilda anvandning-
somraden &r alla relativt enkla, &tminstone till
sina kemiska sammansattningar. Man kan till och
med tanka sig att Otzi (mitten) skulle kunna ha
forstatt vad varje foremal ar! Myntet, en 2300 ar
gammal seleukidisk tetradrakma, bestar huvud-
sakligen av ett enda grundamne: silver. Ben-
kammen utsmyckad med bronsnitar foljde for
1800 ar sedan med en ung man i graven och var
sannolikt tankt att félja med honom resan efter
doden. Den medeltida nyckelknippan av enkelt
smitt jarn symboliserar makten som kommer
med mojligheten att komma &t vardesakerna
bakom laset, kanske guld, silver eller ddla stenar.
En smarttelefon (t.h.) &r av en helt annan natur.
I den kan man av specifika anledningar finna en
stor del av alla naturliga grunddmnen, dven om
mangden i varje telefon ibland ar valdigt liten.
Undra just vad Otzi hade trott att det ar?

férekommande lantanoider hir dr
lantan, praseodym (andra halvan
av didymium!) och europium,
samt yttrium, de sillsynta jordarts-
metallernas éldsta hirstamning,”
Yttrium 4r i manga avseenden lik
den rad av grundimnen som boérjar
med lantan och slutar med luteti-
um. Och om sanningen ska fram
ticker olika mobiltelefonmodeller
in alla lantanoiderna férutom en:
prometium.®

Smarttelefonen har givetvis
en kamera och innehaller ytter-
ligare nagra specifika grundam-
nen for sadan teknik. Det finns
pixelsensorer av kiseldioxid som
antingen dr #7-dopade (med arsenik,
antimon eller fosfor) eller p-dopade
(med bor), alternativt germanium-
halvledare dir iridium eller gallium
ger motsvarande typ av dopning,

Batterier beh6vs givetvis ocksa
for att telefonen skall fungera, ddr
dessa helst skall vara sma, litta
och ricka 1 en smirre evighet.
Dessa egenskaper hittar man f6r
tillfillet hos littumjonbatterier,
ddr den positiva elektroden ér en
litumkoboltoxid och den negativa
uppbyged av kol i form av grafit.
Kobolt riknas av vissa redan till
s.k. konfliktmetaller tillsammans
med redan nimnda guld, tantal,
tenn och volfram, vilket pd vissa
hall har lett till regleringar om hur
deras respektive mineral far siljas
globalt.” Detta har i sin tur fatt vis-
sa tillverkare att istillet vilja andra
mindre (politiskt) laddade elektrod-
er didr mangan ersitter kobolt.

Slutligen dr telefonens ytterholje
antingen av plast som dé sannolikt
innehéller ett eller fler bromerade
flamskyddsmedel eller nigon slags
aluminium- eller magnesium-
baserad legering som inte tynger
alltfoér mycket 1 fickan.

Ligger man dir till ytterligare
nagra “oundvikliga” grundimnen
sdsom vite, kvive, syre, svavel och

klor i diverse material av organiskt
ursprung, samt jarn och krom i
rostftia staldelar och summerar
uppnar man sdledes minst femtio
olika grundidmnen, ibland mer."
Detta kan jimforas med Otzis
flintstycken och benbit som nog
bara ticker in ett dussintal. Pa i
runda slingar 5000 dr har mansk-
ligheten alltsa inte bara upptickt,
utan dven bemadstrat och sedermera
gjort sig nirmast beroende av alla
material som hon stott pa, hir
belyst genom minst en fyrdubbling
av antalet grunddmnen i fickinne-
hallet. Hur manga skulle kunna
klara av att vrida tillbaka klockan
till hilften av detta?!! Kommer
detta att ske frivilligt, tvingas vi dit
eller blir det ndgon slags medelvig
genom ytterligare framsteg?
Oavsett hur vigen fram ser ut, har
redan vissa grundimnen eller deras
ursprungsmineral férutspitts ta
slut. Detta kommer sannolikt att
aterigen dndra minniskans uppfa-
ttning om vilken metall som anses
vara den finaste man kan ha, vilket
redan dndrats flera ganger under
historiens gang, Mer om det och
lite till i nasta artikel. Vi ses i ndsta

nummer! ECREER

Daniel Lundberg ar doktor i kemi vid Sver-
iges lantbruksuniversitet (SLU) och fyller
sina fickor med ludd, kvitton, plastkort
med och utan magnetremsa eller chip,
samt en lagom stor mobiltelefon.

Strikt forskningsmassigt har han
forfattat en avhandling och ett dussintal
vetenskapliga artiklar om lantanoiderna
och deras radioaktiva kusiner aktinoi-
derna, men trots det har han @nnu inte
besokt stenbrottet vid Ytterby gruva.

foto: Viktor Wrange, SLU

Museum of Archaeology/Ochsenreiter), telefon (3dpix)

" Det var 1794 som Johan Gadolin upptickte yttrium
(Y), eller snarare yttriumoxid (Y,0,), redovisat i artikeln
Undersikning af en svart tung Stenart ifran Y tterby Stenbrott i
Roslagen i Kungliga Ve demiens handlingar. Hans
kemiska studier utfordes pa den mirkvirdiga sten

som Carl Axel Arrhenius hittat sju ar tidigare. Stenen
hade undersokts 1788 av bergmiistare Bengt Reinhold
Geijer som trodde att den eventuellt inneh6ll kalcium-

wolframat (CaWO,) eller wolfram enligt hans rapport i
Chemische Annalen samma ar: Sollte hierinn vielleicht Schwer-
stein oder Wolfram vorbanden sebn? Svaret var alltsa nej.

8 Radioaktiva prometium uppticktes inte forrin 1945.

? Dessa konflikter ér inte begrinsade till metallmineral
utan snarare virdet pa slutprodukten. Konfliktdiamanter
spelar avgorande roller i bade James Bond-rullen Die

another day (2002) och krigsfilmen Blood Dianrond (2006).
1 En del telefoner séigs ha fler in sjuttiol

' Aven fenomenet idfagning har gjort en grundimnes-
behovsresa likt fickinnehdll: frin en pinne i marken,
via timglas, mekaniska klockor och digitalur till dagens
smarta klockor.



Bild: En av tumreglerna som finns att
ladda ner pa Kemisamfundets hemsida

s
Ytterby dger
. 3%
periodiska
systemet.
Strax norr om Stockholm ligger Ytterby. | gruvan som
ligger dér har man upptckt hela nio grund&mnen varav
fyra &r namngivna med koppling till platsen: yttrium,
ytterbium, terbium och erbium. ..
att gora.
Darmed ar Ytterby den plats i vérlden som har flest
grundamnen uppkallade efter sig.
Grunddmnen
Allt dr uppbyggt av

grundimnen men alla
grunddmnen bygger inte
upp nagot varaktigt. Det kan kdnnas lite motsagelsefullt att
nagot som inte ens existerar i en sekund kan kallas for ett
grunddamne. 2019 hade 118 olika grunddmnen upptackts,
men enbart 90 av dem bygger upp allt som finns omkring
oss. Alla grunddmnen fram till nummer 94 férekommer
naturligt, &ven om vissa av dem ar véldigt ovanliga.

Tc, Pm och alla grunddmnen fran 82 och uppat ér
radioaktiva. Det betyder att de faller sonder i andra
grunddmnen. Det kan ta kort eller lang tid innan de gor
det, halveringstiden for uran ar 4,5 miljarder ar men for
oganesson ar den 0,00089 sekunder. Bi, Th och U finns na-
turligt, men alla andra av de radioaktiva grundimnena ér
sillsynta eller behover framstallas pa ett laboratorium.

Upptickten av grundidmnen
Upptickten av nya grunddmnen ar idag begransad till nag-
ra olika platser i varlden och detta berdttar Mats Johnsson

Ytterby ager det periodiska
systemet - varfor?

27 april 2019 avtdcktes ett minnesmdrke vid Ytterby gruva med anledning av att
EuChemsS utsett platsen till ett historiskt landmdrke. Gruvan, som ligger i Vaxholms
kommun norr om Stockholm, dr kind over hela virlden och det har med grunddmnen

om pa s.14-15. Men hur gick det till fran borjan?

Ar 1650 kinde man bara till 12 grundiamnen; C, S,
Fe, Cu, Zn, As, Ag, Sn, Sb, Pt, Au, Hg, Pb och Bi. Under
1700- och 1800-talen uppticktes manga nya grunddmnen,
framst i Sverige, Storbritannien, Tyskland och Frankrike.
Det kan vara intressant att fundera pa vilken utrustning
forskarna hade tillgang till i detta arbete. P4 Gustavianum
i Uppsala visas t.o.m. september en utstillning om detta,
?Drommen om det exakta”, med en hel del material till-
gangligt dven pa hemsidan'. Att avgora vem som ska fa
aran for upptickten av ett grunddmne eller enas om in-
ternationella tecken for dessa har kravt mycket diskussion
och samarbete mellan forskare. Storytelling” kan vara ett
bra sitt att lyfta den typen av fragor.

De nio grundimnen som forst upptacktes i mineral
fran Ytterby gruva dr yttrium, ytterbium, terbium, erbi-
um, holmium, skandium, tulium, gadolinium och tantal.

1 hitp://gustavianum.uu.se/gustavianum/utstallningar/

2 http://www.fysik.org/fysikhistoria/

Periodic table by country and year of discovery
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Bild: Upptickter av grundiamnen kopplade till tid och plats hamtad fran www.wikimedia commons
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Namnen pa dessa grunddmnen ar kanske inte sé vialkanda,
men dnda finns manga av dem i vardagliga tillimpningar,
exempelvis i mobiltelefonen.

Ett satt att "upptdcka” grunddmnen dr att ta reda pa
mojliga tillaimpningar for nagra olika grunddmnen. Hér
kan Appen “Fickfakta kemi”, "Merck PTE” eller andra ap-
par/hemsidor anvindas.

Periodiska systemet

Periodiska systemet kan betraktas som en karta Gver
grunddmnen. Precis som med en geografisk karta kan
man ha stor nytta av denna karta bara genom att veta hur
den kan anvindas.

Nér Mendelejev presenterade sin struktur for att sys-
tematisera grunddmnena ar 1869 hade 64 grundimnen
upptackts. Om man tittar pa hans periodiska system i
bilden nedan ar det inte helt uppenbart samma tabell som
vi brukar anvdnda idag. Kanske kan jamforelsen vara en

ONNTD CHCTEMH BJIEMEHTOBD.

OCHOBAHMOR HA KX ATOMHOMD B$CH { XNMUYECKOMS CXOACTES.

Ti= 50
V=51
Cru=52
Mn=55

Zr= 90 7180,
Nb= 94 Ta=1832.
Mo= 96 Wa=186.
Rh=1044 Pl=197,.

Fe=56 Rn—lM.o Ir=198.
Ni=Go=59 Pi=106s O-=109.
H=1 Cum=634 Ag=108 Hg=200.
Be= 0aMg=24 Zn=652 Cd=112
B=tl Al=274 ?=68 Ur=116 An=1977
C=12 Si=28 ?=70 Sn==118
N=14 P31 As=75 Sb=122 BI=210?
0=16 S5=32 Se=m791 Te=128?
F=19 Cl=356Br=80 =127
Li=7 Na=23 K=39 Rb=854 Cs=133 Ti=204.
Ca=40 Sr=87s Ba=137 Pb=207.
7m45 Cem92
Er=56 La=94
Wi=60 Di=95

n =155 Th =187

K. Memassiont

Bild: Mendelejevs forsta periodiska system fran
1869. Himtad fran www.wikimedia commons
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VIDEOTAVLING

Fanga kemins grundlidggande bestandsdelar!

Alldeles efter sommarlovet arrangerar IKEM och Forskarfredag m.fl.
en videotavling for skolan med anledning av IYPT2019. Varje film ska

pa nagot satt besvara en av foljande fragor:

e  Det dr brist pd mdnga grunddmnen — vad ska vi ersétta dem o

med?

e Vilket blir nésta nya grunddmne i det periodiska systemet?

e  Vilka grunddmnen har paverkat ndromrddet ddr du bor?

Forhoppningen ar att detta kan tolkas pa olika kreativa satt. Det blir
tre olika tavlingsklasser; ak 4-6, ak 7-9 och gymnasiet/komvux/spra-

kintro. Mer info hittar du pa http://iypt2019.se/videotavling/
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6vning i klassrummet?

Kritiska grunddmnen

I samband med firandet av periodiska systemets ar 2019
tog europeiska kemisamfundet (EuchemS) fram ett perio-
diskt system® med rubriken; De 90 naturliga grundimnena
som allt bestdr av. Hur mycket finns det? Ar det tillrickligt?
Hér kan man exempelvis se vilka grundimnen som det
finns gott om och vilka som riskerar att ta slut under de
kommande 100 aren. Vad kan vi gora for att hushalla med
vara resurser pa ett battre satt?

Det behovs manga som kan hjélpa till med att hitta nya
16sningar och hir 4r det uppenbarligen viktigt med kemi-
kunskaper. Den hér typen av resonemang kan kopplas till
FN:s globala mal* for hallbar utveckling, exempelvis fol-
jande tre:

3 https://www.euchems.eu/euchems-periodic-table/

4 https://www.globalamalen.se/

Bild: Exempel pd ndgra av FN:s klimatmdl. Fran vinster: 7.2
Oka andelen fornybar energi i virlden, 9-C Tillgang till informa-
tions- och kommunikationsteknik for alla, 12.2 Hallbar forvalt-
ning och anvindning av naturresurser

Periodiska systemet i undervisningen

KRC har samlat lite olika typer av undervisningsmaterial
om periodiska systemet pa hemsidan, bl.a. en redigerbar
powerpointpresentation med utgangspunkt i grundimne-
na fran Ytterby gruva.

KRC pa Youtube uYOUTubg

P& KRC:s nystartade YouTubeka-

nal "Kemi resurscentrum” finns nu bland
annat en filmad foreldsning om periodiska
systemet med Gunnar Svensson, professor
i oorganisk kemi pa Stockholms universitet.
Foreldasningen ar uppdelad i 8 kortare filmer
under foljande teman:

e Trender i Periodiska systemet

&
o

e \“‘;\?\\e‘ !

! 2
S r\\“%s\

e Framstdllning och dtervinning av me-
taller
Tilldmpningar och kritiska grundé@mnen

| filmerna ges massor av konkreta exempel
pa varfor det ar relevant och nodvandigt
med kemikunskaper idag och i framtiden.
De ar i forsta hand tankta for att inspirera
kemildrare, men kan troligen anvdndas dven
for intresserade gymnasieelever.



Hur de nya grundamnena uppticktes

Det finns idag 118 grunddmnen.
Alla som dr tyngre dn bly Pb dr in-
stabila sa hur har man upptdickt de
allra tyngsta grunddmnena och hur
detekteras de?

Grunddmnen i naturen

I naturen hittas grundimnen med
atomnummer upp till uran (92), samt
kortlivade isotoper av neptunium
(93) och plutonium (94). Flera av
dessa "ldtta” grunddmnen finns bara
i sma médngder pa grund av att de ar
radioaktiva och har kort halverings-
tid; Fr, Ra, Po, Tc, Rn, Pm, Ac, Pa, At,
Np och Pu. Dessa element bildas i
naturen genom sonderfall av kalium-,
torium- och uranisotoper. Samtliga
aktinider tyngre dn uran har upp-
tackts genom laboratorieexperiment
liksom alla de sa kallade supertunga
grunddmnena >104, dessa upptickter
ar gjorda efter 1940.

Hur tyngre grunddmnen bildas

I atomkérnan repellerar protonerna
varandra elektrostatiskt. Den kraft
som attraherar bade neutroner och
protoner kallas stark vaxelverkan
och ér bara verksam 6ver mycket
korta avstand. Nettoenergin mellan
dessa krafter kallas bindningsener-
gin. Nuklider med fler &n 20 pro-
toner (Ca) maste ha fler neutroner
an protoner for att motverka den
elektrostatiska repulsionen mellan
protoner. Till slut blir kdrnan for
stor for att vara stabil och darfor har
inget av de tunga elementen nagon
stabil isotop, se Figur 1. De tunga
grunddmnena som inte har nagra
stabila isotoper har upptéckts anting-
en genom neutroninfangning eller
genom fusionsreaktioner dar lattare
element har slagits ihop for att bilda
ett tyngre. Partiklarna som skall
kollideras maste ha sd hog energi att
man Overtraffar repulsionskrafterna
mellan kdrnans laddade partiklar.
Denna hoga energi fas genom acce-
leration i en cyklotron eller en linjér
accelerator. Ernest Rutherford kon-
struerade den forsta cyklotronen pa
1930-talet i Berkeley, Kalifornien, se

Figur 2. Neutroninfangning kan ska-
pa element upp till fermium (Z=100)
foljt av p~-sonderfall via reaktioner
som denna,

238 1 239 239
92 U+ On — 92 U —

Det var Edwin McMillan och Philip
Abelson vid Berkeley, Kalifornien
som framstéllde neptunium (93),

det forsta grunddmnet med hogre
nummer dn 92. Efter denna upptéckt
framstalldes plutonium (94) av Glenn
Seaborg, Edwin McMillan mfl genom
att bombardera uran med a-partiklar.
Artikeln skickades for publicering
1941 men drogs tillbaka da det stod
klart att en isotop Pu-239 fissionerats
pa ett satt som kunde ge en explo-

siv kedjereaktion och dérfér kunna
anvéandas i en atombomb. Grundam-
nena einsteinium (99) och fermium
(100) upptacktes inte via accelerator-
forsok utan i sonderfallsprodukter
fran en amerikansk provsprangning
av en vitebomb 1952 pa atollen Biki-
ni i Stilla Havet.

0
93 Np+_1e

Hur de allra tyngsta grundidmnen
bildas

For syntes av de riktigt tunga grunda-
mena fungerar inte tekniken med
neutroninfangning, da dessa element
har for korta halveringstider pa
grund av fission och a-sonderfall,
utan andra tekniker har utvecklats.
De supertunga elementen (Z > 104)
har halveringstider fran 0,69 ms
(118) till 29h (105).

Fyra laboratorier star for upptackter-
na av elementen med atomnummer
>92.

93-101: Lawrence Berkeley National
Laboratory, Kalifornien, USA
107-112: Gesellschaft fiir Schweri-
onenforschung (GSI), Darmstadt,
Tyskland

113: Rikagaku Kenkyusho (RIKEN),
strax norr om Tokyo, Japan

102, 114-118: Joint Institute of Nucle-
ar Research (JINR), Dubna, Ryssland.
103-106 Lawrence Berkeley National
Laboratory tillsammans med JINR.
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”Cold fusion”

En teknik som utvecklats kallas
“cold fusion” vilket i sammanhanget
betyder lag excitationsenergi (10-20
MeV) och innebér att isotoper av
medeltunga element (Fe, Ni eller Zn)
accelereras mot mal bestdende av

Pb eller Bi. Det dr denna teknik som
anvants i Darmstadt och vid RIKEN

1].
- 208pp 4 38Fe - 26515 + In

AN
(Number of Neutrons)

126

a2

Type of
. Decay

Pmpt

L’

i ma

 HFission

| WProton

i MNeutron

; W5table Nuclide
i “Unknown

50

6 14 28 50 82 Fz
(Number of Protons)
Figurl: Stabiliteten hos en isotop beror pa
kombinationen av antal protoner och neut-
roner. Ju tyngre ett grundamne ar destu fler
neutroner kravs for att det skall vara stabilt.
Bly (82) ar det tyngsta stabila grundamnet.
Vismut (83) ar inte stabilt men har en halv-
eringstid pa 1,9 x 10*° ar vilket &r mer dn en
miljard ganger langre dn universums alder
(1,38 x 10*° ar) och brukar darfor betraktas
som stabilt.
Bild frdgn Wikimedia Commons

”Hot fusion”

ar termen som anvéands dé isotoper
av latta element accelereras mot mal
bestdende av aktinider (Cf, Am) [2].
Har krévs en hogre excitationsenergi
(40-50 MeV).

255Cf + 16 > 18iRS + Sgn



Vid syntes av grundamnena 114-118
har isotopen Ca-48 accelererats mot
olika aktinider i Dubna, Ryssland.
Aktinidisotoperna som anvindes som
maéltavla for kalciumisotoperna vid
dessa experiment har framstallts vid
Oak Ridge-laboratoriet i USA. Det
tog ca tvd r att framstdlla de 20mg
berkelium som anvindes vid syntesen
av teness (117).

Hur ett nytt grunddmne godkdnns
Det ar IUPAC som godkdnner nya
grunddmnen genom att en kom-
mision tillsdtts som granskar expe-
rimentella data. [UPAC har vid ett
par tillfillen varit for snabba med att
godkdnna ett nytt grunddmne, tex
nobelium som fyra olika grupper
hivdade att de upptackt. [IUPAC fick
ta tillbaka sitt beslut och ge prioritet
till en annan grupp. Numera ér det
en rigords procedur bakom godkan-
nandet av ett nytt grunddmne och
det tar ofta lang tid efter upptiackten
till ett grundamne ar godkant och
har fatt ett namn. Ett krav for att ett
nytt grundamne skall godkénnas ér
att experimentet ska ha repeterats av
ett oberoende laboratorium. I nigra
fall har endast nigra enstaka atomer
kunnat framstéllas.

Namngivning av nya grundidmnen
Den grupp som fér ge ett namnforslag
ar den grupp som IUPAC ger dran
att forst ha upptackt ett grundamne
och sedan ér det IUPAC som god-
kdanner namnet. Flera av dessa tunga
grunddmnen har fatt namn efter
platser dér experimenten har gjorts
sasom Db (Dubnium efter Dubna),
Ds (Darmstadtium efter Darmstadt)
och Bk (Berkelium efter Berkeley)
samt efter kdnda forskare sasom Mt
(Meitnerium efter Lise Meitner), Rg
(Rontgenium efter Wilhelm Conrad
Rontgen). Det dr bara tva grundam-
nen som fitt namn efter levande
personer; seaborgium, Sg, efter Glenn
Seaborg och oganesson, Og, efter
Yuri Oganessian. Glenn Seaborg och
hans grupp vid University of Califor-
nia, Berkeley syntetiserade sju nya
grunddmnen; Pu, Am, Cm, Bk, Cf,
Md och #106 som senare fick namnet
seaborgium. Yuri Oganessian dr den
ende nu levande person som har gett

namn at ett grundamne. Han har
varit ledande vid samarbetet mellan
Dubna, Berkeley och Oak Ridge vid
framstdllningen av de allra tyngsta
grundimnena.

Gar det att hitta tyngre grunddmnen
dn 1187

For att hitta tyngre grunddmnen an
oganesson (118) sa gar det inte langre
att anvanda sig av kalciumisotoper pa
grund av att det helt enkelt inte finns
nagon tillrackligt stabil aktinidisotop
tyngre dn Cf-249 att anvianda som
mal. Vid JINR planerar man istéllet
att anvanda sig av en Ti-isotop att
beskjuta Bk och Cf for att skapa 119
och 120. En ny cyklotron konstrueras
som dels skall ha forbattrade de-
tektionsmojligheter och dels kunna
generera en strale av latta element
med betydligt hogre intensitet an
vad som hittills varit méjligt [3]. Vid
RIKEN har forsok redan paborjats
for framstallning av grunddmne 119,
de anvinder en annan teknik dn den
JINR planerar. Japanerna bombar-
derar curium (96) med vanadin (23)
i hopp om att de tva atomerna ska
smalta samman. Dessa potentiella
nya element forvintas ha mycket kort
halveringstid. Halveringstiden maste
vara ldngre én ca 1ps for att den ska-
pade atomkérnan skall hinna na fram
till detektorn innan den sonderfaller
och detta sdtter en praktisk grans for
hur tunga element som kan skapas.
Richard Feynman gjorde berakning-
ar som satte 137 som gréns for hur
tunga grunddmnen som kan finnas.
Berdkningarna byggde pa att ndr
atomkdrnan blir storre sd maste de
innersta elektronerna ha hogre och
hogre hastighet och ndr man nar en
viss storlek sa méste elektronerna ga
fortare dn ljushastigheten vilket ar
tysiskt omojligt. Andra berakningar
med en icke sfarisk atomkérna forut-
sager att den Ovre gransen dr 170.
Det har forutsagts att det finns stabi-
litetsoar vid atomnummer 120, 124
eller 126 och att dessa grundamnen
med ett magiskt antal protoner skulle
kunna vara betydligt mer stabila

an omkringliggande element om

de samtidigt ocksa har det magika
antalet 184 neutroner. Ett stort expe-
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rimentellt problem dr dock att det helt
enkelt inte finns tva startamnen (iso-
toper) som tillsammans ger tillrackligt
manga neutroner for att komma till en
sddan stabilitetso.
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[1] S. Hofmann, ”Synthesis of su-
perheavy elements by cold fusion”,
Russian Chemical Reviews 78 (2009)
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Raddaren i noden - en institutionstekniker?

KRC har intervjuat Asa Steinholtz som arbetar som institutionstekniker pd Katedralskolan i Uppsala om hur
hon arbetar med kemikaliehantering och vilka andra uppgifter som ingdr i hennes tjdnst. Katedralskolan dr en

gymnasieskola i centrala Uppsala.

Hur nyttjas labbsalarna pa Katedralskolan?

De laborativa utrymmena pa kemi- och fysikinstitutio-
nerna anvands bara av elever pa N-programmet och de
som laser Chemistry pa den internationella gymnasieut-
bildningen IB (International Baccalaurate). Vi har nu fyra
paralleller med 32-33 elever i varje klass pa N, men den
kommande hosten riaknar vi med att ta in en femte klass.
P& IB har vi ca 90 elever som léser forsta arets “pre-Diplo-
ma” och sedan ca 70 elever som laser det tvaariga "Diplo-
ma program’.

Vid laborationer har vi hittills varit tydliga med att inte ha
grupper storre dn halvklass (16 elever).
Laborationssalarna pa biologi/naturkunskap anvéinds
bade av N-elever och de som laser naturkunskap pa Barn/
Fritid, H- och S-programmen. De flesta ar har vi ocksa en
bioteknikkurs som har ett speciellt utrymme, dar vi bland
annat utfor genmodifiering.

Hur ser din tjinst pa skolan ut?

Jag har arbetat pa Katedralskolan sedan ar 2000 med att
serva kemi- och biologiinstitutionerna med kemikalier
och utrustning till laborationer. Skolan hade pa den ti-
den en bioteknologisk inriktning pa N-linjen med flera
specialkurser, som exempelvis biokemi, mikrobiologi och
cellbiologi. Vi hade ytterligare en institutionstekniker an-
stalld, vars huvudarbetsuppgifter var att serva fysik-insti-
tutionen samt att ansvara for att ljud och bild i lektions-
salarna. Under 2014 infordes stora besparingar i Uppsala
kommun och jag fick ta 6ver de arbetsuppgifter som den
andre institutionsteknikern hade samt ansvaret for ett di-
gitalt utlaningssystem for elevernas larobocker.

Hur mycket tid gar dt till foljande uppgifter?

Rutiner och information
Vi har en ansvarig kemildrare som ocksa har fatt lite tid for
vissa arbetsmiljouppgifter.

Inkop (bestdillning och uppackning) av kemikalier, utrust-
ning och forbrukningsartiklar

Det dr inte alltid s ldtt att soka bland laboratorieforeta-
gens alla artiklar for att hitta kemikalier och utrustning till
rimlig kostnad. Visst kan de ha ett sdrskilt skolutbud, men
om man har lite hogre krav kan det ta en del tid att hitta
ritt. I genomsnitt 8 timmar per manad.

Mrkning av kemikalier och uppdatering av kemikalielista
(inventering av kemikalieforrad)

Skolan har ett ganska stort forrad av kemikalier och vi har
annu inte slutfort uppdatering av kemikalieregistret efter
att vi flyttat till nya lokaler. Just nu ldgger jag mycket tid
pé detta. I samband med att jag inventerar for jag in i vart

Asa Steinholtz har en hel-
tidstjanst som ar uppdelad
ungefar enligt foljande: insti-
tutionstekniker kemi (25%),
institutionstekniker bi/nk
(25%), larobocker (40%),
inst.tekniker fysik (5%) och
ljud och bild (5%).

Asa har fatt vélja om hon vill
ha ferietjanst eller semester-
tjanst och har under alla ar
valt att ha semestertjanst.

kemikalieregister piktogram, faroangivelser och specifik
lank for varje kemikalie i databasen Kemiska dmnen, sa
det blir uppdaterat enligt CLP. Da kan vi latt fa fram hy-
gieniska gransviarden ocksa. Nar vi far kinnedom om ris-
ken med en viss kemikalie 6kar det motivationen att byta
ut den eller att anvinda mindre méngder. Den minskade
férbrukningen skulle faktiskt till och med kunna spara
pengar som foérhoppningsvis kan anvéndas till nagot roli-
gare i undervisningen.

Det tar i genomsnitt 10 timmar per manad.

Hantering av brandfarlig vara

Lacksokning av gastuber och sma gasolbehallare samt
kontroll av brandslackningsutrustning dr det som ingar i
mina rutiner som tar ca 1 timme per manad.

Avfallshantering, diskning och (stor)stddning

Eleverna pa var skola behover inte diska glasvaror sjélva,
sa att ta hand om disk och halla snyggt i labutrymmena
ar det jag lagger mest tid pa en vanlig vecka. Utover det
vardagliga plockandet ansvarar jag for att samla ihop och
skicka ivag farligt avfall pa destruktion vid terminssluten.
Detta arbete tar ca 35 timmar per méanad.

Underhdll/Kontroll av utrustning

Jag spolar 6gonduschar varje manad och kontrollerar 6v-
rig skyddsutrustning arligen. Jag ansvarar ocksa for att
elevernas skyddsrockar blir tvittade. Viss utrustning un-
derhalls regelbundet, som mikroskop och pH-metrar, och
tar i genomsnitt ca 8 timmar per manad.
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Utbildning och uppdatering av nya regler

Detta har jag tyvérr ingen bra rutin eller system for. Data-
basen "Kemiska dmnen” fran Prevent som vi har abonne-
mang hos visar nyheter pa forsta sidan. Jag hoppas att vi
ddrmed inte missar nagra nya regler. Jag har gatt tre kurser
under mina ar pa skolan, men det borjar bli laingesedan
nu. I genomsnitt 1 timme i manaden.

Riskbedomning

Det varierar mycket mellan olika ar. Vi har alla laboratio-
ner riskbedomda enligt systemet innan CLP-férordningen
infordes. Da gjorde vi sa att jag tog fram information om
de ingdende kemikalierna, men varje ldrare gjorde sjdlva
riskbedéomningen. Nar CLP-forordningen inférdes kom vi
av oss eftersom vi hade sa svart att hitta information om
utspddda dmnen. Arbetsbelastningen har ocksa dkat un-
der den hir perioden, for saval lararna som for mig delvis
till f6ljd av renovering och byte av lokaler. Vi har gang pa
gang patalat for var skolledning om att vi fo maste fa ar-
betstid till att slutfora arbetet med att uppdatera vara risk-
bedoémningar, vi hoppas att detta ska ske under aret.

Andra uppgifter

Till biologikurserna hjélper jag till med att gjuta agaros-
geler och agarplattor. Ca 18 timmar i manaden.

I man av tid testkor jag nya laborationer. Tyvarr har det
blivit mindre tid for det efter hand som arbetet med elev-
ernas lirobocker har dkat. Aven inventering och stidning
av vanliga materielskép (ej kemikalieskap) har blivit efter-
satt de senaste aren, vilket hittills har varit acceptabelt ef-
tersom vi har flyttat till nya lokaler.

Var hittar du information om hur kemikalierna ska midr-
kas t.ex. vid spddning?

Sedan 2017 har vi nagra anvidndarlicenser hos Prevent
och kan anvinda deras databas "Kemiska dmnen” dér vi
hdmtar information om faroangivelser m.m. "Kemiska
amnen” har dven information om koncentrationsgranser
for utspadda @mnen vilket ar mycket anviandbart. Det ér
ju ganska stor skillnad pa riskerna mellan koncentrerad
svavelsyra och en 0,1 mol/dm® 16sning. Tyvarr ges inga
koncentrationsgréanser for fysikaliska faror. Det saknar jag.
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Vilka laborativa uppgifter skoter lidrarna sjilva?

Lararna plockar sjdlva fram och tillbaka de kemikalier och
den utrustning de anvinder i sin undervisning. Vi har ett
standardpaket med laborationer, demonstrationer med
l6sningar och buffertar som jag forsoker se till att de ar
klara att anvdnda. Vi har ett mycket gott samarbete dar la-
rarna har bra framforhallning och paminner mig i god tid
om det dr nagot som behdover fixas.

Hur mdnga lirare anvinder kemiinstitutionen?

Pa kemiinstitutionen har vi fem larare, pa biologi-natur-
kunskap 7 lirare och pé fysik-institutionen &r det 8 ldrare
som anvéander utrustning.

Som du vet finns det skolor i Sverige dir kemildrarna for-
vintas ta hand om kemiinstitutionerna inom ramen for
ordinarie undervisning.Vilka risker ser du med det?

"Det kdnns helt omdjligt att ndagon skulle hinna
uppdatera kemikalieforteckningar, ta hand om
utrustning och utfora sikerhetsrutiner utan att
fa extra tid for det.”

Med det citatet avslutar KRC intervjun med Asa. Vi hopp-
as kunna folja upp med fler artiklar om institutionstekni-

ker i skolan.



Ett driftigt gymnasiearbete med VIFI

Vi har i tidigare nummer (IB 2 2018) berdttat om projektet VIFI, "Viicka intresse hos framtidens ingenjorer”. Nu ska vi
bekanta oss med gymnasieeleven Noor Chabuks egna upplevelser om hur det var att gora sitt gymnasiearbete i samarbete
med metallforskningsinstitutet Swerim i Luled, inom ramen for just ett VIFI-projekt. Hennes projektarbete handlade om
sd kallat LD-slagg fran syrgaskonvertern och hur det ur slagget gar att atervinna metaller som till exempel vanadin.”

Mitt namn ar Noor Chabuk. Mitt projekt handlar om
LD-slagg. Det vill sdga vad kan man anvanda LD-slagg
till? Vilka mineraler som finns i slaggen samt vad kan
man anvanda dessa mineraler till? Jag kom fram till

att LD-slagg innehaller mycket CaO, kalciumoxid som
kan anvandas for byggkonstruktion samt vanadin som
anvands till redoxbatterier. Det finns dven manga andra
mineraler i slaggen som MgO, Fe, etc.

Jag var med min klass pa en forelasning pa Swerim.
Jag blev intresserad pa grund av att det var nagonting nytt
som jag har inte gjort tidigare. Jag visste inte alls om vad
slagg innebdr, men jag tiankte pa att jag ville gora nagot
under mina gymnasiestudier som jag kan komma ihag
aven i framtiden.Jag har under gymnasiearbetet samar-
betat med Swerim, Luled tekniska universitet, SSAB, och
SSAB MEROX.

Samarbetet har fungerat valdigt bra. Jag fick den hjalp
som jag behovde for mitt arbete, &ven av Johan Eriksson
och Johan Stenman som fungerade som handledare pa
Swerim nir jag behovde hjalp med nagot som jag inte
forstod. Detta arbete vackte mitt intresse infor forskning.
Jag fick dven en 6verblick av vad olika personer arbetar

siagq | oika storiek 5-75 mm och <5 mrm.
jenom XRD analys och kemisk analys.

Kemisk analys

Noors poster Foto: Noor Chapuk

. N ‘ 3 S
Nermin, Gustav och Noor pd konferensen om metalliska material. Foto: KRC

med samt pa vilket sdtt. Jag har lart mycket om metaller
och olika mineraler. Jag skulle inte kunnat fa s& mycket
nya kunskaper om jag hade valt nagot jag redan kanner
till. Jag rekommenderar verkligen att genomfora gymna-
siearbete med VIFI. Det ér vildigt intressant att kunna
fa en sa bra upplevelse under gymnasiet. Genom gymna-
siearbetet kan vi ldra oss mycket, samtidigt férandras vér
tanke om detta arbetet. Det ir inte svart, tvirtom var det
intressant att lara kinna méanniskor som kan gora detta
underbara arbete som gor nagot bra for samhallet.

Jag vill tacka personer i Swerim, Lulea tekniska
universitet, SSAB, och SSAB MEROX som hjalpte mig
att klara detta arbete, sarskilt min larare Alf Juhlin, och
Johan Eriksson och Johan Stenman pa Swerim.

Det var en av de basta besluten jag har gjort att genom-
fora detta arbetet. Genom det fick jag ocksa mojligheten
att delta i en konferens i Stockholm (Metalliska material i
mars 2019, red anm). Jag har lart mig mycket under min
projektresa.

Mvh Noor Chabuk, Luled gymnasieskola

®

<

Mojligheten for elever att hitta gymnasiearbeten inom detta projekt

Pa projektets hemsida, https://www.swerea.se/VIFl/for-dig-som-ar-gymnasieelev finns en

METALLISKA

MATERIAL

lista pa de foretag som deltar. Elever som inte har mojlighet att gora sitt gymnasiearbete
pa plats i de orter som anges kan ha mycket goda chanser att fa handledning och stod for
att kunna genomfora projekten via Skype eller annan digital kommunikationskanal. Pa sa
satt kan gymnasiearbeten dven goras pa den egna skolan men med material fran exempel-

vis ett stalverk sa som Noor fick géra och utveckla sina matmetoder och genomfora sina

forsok pa hemorten.
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Le Chateliers princip

Vi fick ett tips pa hur elever kan laborera om Le Chateliers princip och kemisk jamvikt, av Lars Fredriksson, ld-
rare i Ke, Bi och Nk pa Linkopings fria laroverk. Kemisk jamvikt dr ett troskelbegrepp som tas upp i gymnasiets

kemikurser.

Hur jamviktsldgen paverkas av forandrade koncentrationer (och
temperaturer) kan forutses med Le Chateliers princip. I denna
laboration visas flera enkla exempel pa detta med kemikalier
som ar vanliga i skolans kemikalieforrad.

Utrustning

Natriumacetat (0,2 mol/dm?®), svavelsyra (0,1 mol/dm?®), natri-
umbensoat (0,5 mol/dm?), ammoniumklorid (0,5 mol/dm?),
natriumhydroxid (0,2 mol/dm?®), mitglas, tratt, och béagare.

Sdkerhet

Svavelsyra och natriumhydroxid ar fritande. Skyddsglasogon
skall anvindas under hela laborationen. Inga kemikalier ar mil-
jofarliga och alla rester kan darfor spolas ut efter spadning.'

Utforande

Del 1: Attiksyra/acetatjoner, (HAc/Ac")

1.  Mit upp 100 ml 0,5 mol/dm?® natriumacetatlosning. Hall
den i en bigare. Notera doften av l6sningen. Vilka jaktta-
gelser gor du?

2. Tillsatt 100 ml 0,1 mol/dm® svavelsyra till bigaren. Notera
forsiktigt doften! Skyddsglasdgon! Iakttagelser?

3. Vad hinde? Skriv reaktionsformel.

4. Tillsatt 120 ml 0,2 mol/dm® NaOH. Notera forsiktigt doften
av losningen! Skyddsglasogon! Iakttagelser?

5. Vad hinde? Skriv reaktionsformel.

6. Forklara samtliga ovanstdende fenomen med hjélp av Cha-

teliers princip.

Del 2: Bensoesyra/bensoatjoner, (HBz/Bz )
1. Mit upp 100 ml 0,5 mol/dm’ natriumbensoatlosning. Hall
den i en bagare. Notera doften av l6sningen: Iaktagelser?

2. Tillsatt 100 ml 0,1 mol/dm® svavelsyra till bdgaren. Vad
hénder? Iaktagelser? Skriv reaktionsformel.

3. Tillsdtt 120 ml 0,2 mol/dm® NaOH. Ror om!

4. Vad hiander? Iaktagelser? Skriv reaktionsformel.

5. Forklara samtliga ovanstdende fenomen med hjélp av Cha-

teliers princip och principen “lika 19ser lika”

1 En mer utforlig riskbedomning finns i beskrivningen av laborationen
pd KRC:s hemsida.
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Del 3: Ammoniumjoner/ammoniak (NH4"/NH 3)

1. Mit upp 100 ml 0,5 mol/dm® ammoniumklorid (salmiak).
Hall den i en béagare. Notera doften av 16sningen: Iaktagel-
ser?

Tillsatt 100 ml 0,2 mol/dm’ natriumhydroxid till bagaren.
Notera forsiktigt doften! Skyddsglasogon! Iaktagelser?

Vad hédnde? Skriv reaktionsformel.

Tillsdtt 120 ml 0,1 mol/dm? svavelsyra. Rér om!

Vad hédnder? Iaktagelser? Skriv reaktionsformel.

A A

Forklara samtliga ovanstaende fenomen med hjilp av Cha-
teliers princip.

Fillning ildas tydligt vid pH-fordndring Foto: KRC

Att fundera pa!

1. Vad skulle handa om du tillsatter starkt uppspadd sva-
velsyra till en natriumkloridlésning med en koncentra-
tionen pé cirka 1 mol/dm3? Skulle HCI bildas da? Varfér?
Varfor inte?

2. Cyanidjonen (CN") ar korresponderande bas till den sva-
ga men mycket giftiga syran, bldsyra HCN. Cyanider (som
KCN) anvands av entomologer for att avliva insekter. Varfor
far entomologerna® aldrig halla saltsyra eller svavelsyra pa
cyanidsalterna?

1 entomolog: ett annat ord for insektsforskare



Forteckning av kemiska

riskkallor i skolan

Under Arbetsmiljoverkets (AV) kampanj “For friskare arbetsplatser” i
oktober 2018 inspekterades kemiinstitutionerna pa omkring 400 skolor.
8 av 10 av de inspekterade arbetsplatserna visar brister i kemikaliehan-
teringen. Det som inspekterades var skolornas formaga att: 1) uppritta
en forteckning over kemiska riskkdllor, 2) genomfora riskbedomningar,
3) informera arbetstagarna. I den hdr artikeln dr fokus pd den for-

sta av dessa punkter, d.v.s. att "uppritta en forteckning over kemiska

riskkdllor”.

Vad menas med “kemiska riskkdllor”?

Begreppet “kemiska riskkallor” skulle man kunna tro betyder

samma sak som kemikalier, men det &r mer dn sd. Héar kommer

nagra exempel pa andra riskkallor:

o Vatten om det dr kokhett och skvétter eller om det reagerar
med négot.

o  Tradamm kan utgora en kemisk riskkélla fér ndgon som in-
andas det regelbundet.

o  Kosmetiska produkter.

Dessa ska finnas med i en forteckning 6ver arbetsplatsens ke-
miska riskkallor. For vidare ldsning rekommenderas broschyren
”Kemiska risker i arbetsmiljon (ADI 296)”, som finns att ladda
ner fran AV:s hemsida.

Regler for forteckning av kemiska riskkdllor

En forteckning av kemiska riskkallor ska enligt 6 §i AFS 2011:19
(Kemiska arbetsmiljorisker) innehalla f6ljande information:

1. namn och datum for nir uppgifterna fortecknades,

farliga egenskaper,

var det forvaras, anvinds eller bildas,

hygieniskt gransvirde, om det finns och

andra bestimmelser om arbetsmiljo som géller specifikt for
amnet.

Ui W

Hér kommer nédgra idéer kring hur detta kan tolkas nir man
upprittar en forteckning 6ver kemiska riskkllor i skolan.

Forteckning over kemiska riskkdllor

Vissa skolor har tillgang till kemikaliehanteringsprogram, men
manga kemildrare kimpar med att sjilva uppritta och uppda-
tera omfattande tabeller 6ver kemikalierna pa sin skola. For att
underldtta detta arbete har KRC tagit fram ett Exceldokument
med en forteckning pa omkring 300 vanligt forekommande ke-
mikalier (varav en del finns for olika koncentrationer). I Tabell 1
visas tabellhuvudet fran forteckningen med tva olika koncentra-
tioner av “borax” (natriumborat) som exempel. I tabellen syns
bara de kolumner som dr obligatoriska enligt 6 § i AFS 2011:19.

Hela tabellen finns att ladda ner fran KRC:s hemsida, till-
sammans med en utokad variant av denna artikel. Tanken &r att
varje skola som vill anvinda tabellen enkelt ska kunna anpassa
den for sin egen verksamhet. KRC rekommenderar att olika fli-
kar i Excel-filen skapas for olika delar av skolans verksamhet; en
for kemilokalerna, en for trislojden o.s.v.

Miirkning av mdttad Borax-losning
Foto: KRC

1. namn och datum

Forsta kravet pa forteckningen ar att namnet pa den kemiska
riskkéllan ska anges (Tabell 1, kolumn 1: Namn), vilket i vart ex-
empel ar borax, samt datum f6r nér informationen uppdaterades
(Tabell 1, kolumn 2: Datum), i tabellen anges datumet 190220.

2. farliga egenskaper
Forteckningen

o  Kemikaliers farliga egenskaper kan beskrivas med deras
piktogramord (Tabell 1, kolumnerna 8-11: Piktogramord)
och faroangivelser (Tabell 1, kolumn 14: H-fras ldng). For
exemplet borax giller piktogramordet “halsoskadlig” och
faroangivelsen H360FD for den hogre koncentrationen
medan den lagre varken har piktogramord eller faroangi-
velser. H360FD betyder Kan skada fertiliteten. Kan skada
det ofodda barnet. Denna information finns i &mnets saker-
hetsdatablad under punkt 2.2.

o Detar viktigt att alla som anvander de kemiska riskkéllorna
har tillgang till sdkerhetsdatabladen men det racker att for-
vara dem digitalt. Daremot kan det vara en bra idé att skri-
va ut vissa sidkerhetsdatablad eller skyddsblad for kemiska
riskkallor efter behov.

Mrkning av kemikalieburkar

o Senast 1 juni 2019 ska kemikalier vara markta enligt
CLP-forordningens gemensamma regler for klassificering,
mirkning och forpackning av kemiska produkter i Europa.'

o Vid ommirkning av gamla kemikalier kan aktuella siker-
hetsdatablad anvéindas. I vissa fall skiljer sig sdkerhetsda-
tabladen frén olika leverantorer at och dérfor ar det bra att
anvanda harmoniserade sikerhetsdatablad om man har till-
gang till det.?

o Man far mérka om sjalv om man har kunskap.

o  Kemikalier som inte anvinds kan forvaras for eventuellt
framtida behov i ett “bra-att-ha-skap”. Kemikalierna i ett
sadant skap behover inte vara mérkta enligt CLP. Dessa ke-
mikalier beh6ver markas om forst nar man plockar ut dem
fran sképet. Tank dock pa vilka kemikalier som far samfor-
varas.

1 CLP star for engelskans “Classification, Labelling and Packaging” (klassificering,
mdrkning och forpackning).

2 For vissa dmnen har ansvariga myndigheter inom EU beslutat om klassificering
och mdrkning, det kallas harmoniserad klassificering och mdrkning. Alla dmnen
som har ndagon harmoniserad klassificering och mdrkning finns i bilaga VI till
CLP-forordningen. Man kan soka efter dessa dmnen pa Echas hemsida, klicka pd
"CéL Inventory” och sok
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Kemiska riskkdllor som uppstar i verksamheten

o  Farliga kemiska &mnen som kan bildas eller frigéras pa ar-
betsplatsen behéver ocksa inga i férteckningen, t.ex. pro-
dukter vid kemiska reaktioner och traidamm.

o Kemiska riskkéllor utanfor kemiundervisningen (t.ex. i bio-
logiundervisningen, koket, vaktmasteriet, trasléjdsunder-
visning, hemkunskap) skulle kunna registreras under andra
flikar i samma dokument.

o For dessa riskkillor finns inga sdkerhetsdatablad och hér
kan man inte anvdnda piktogram och H-fraser utan har far
man skriva vilken typ av farlighet man ser med riskkallan.
Det kan exempelvis vara farligt att andas in.

3. var de forvaras, anviinds eller bildas

o Ange skap och hylla f6r kemikalierna (Tabell 1, kolumn 3:
Forvaring). I exemplet har "Skép 2 Hylla 3” angetts.

o  Forekomsten av kemikalierna kan ju vara svér att precise-
ra. Darfor har "laborationer och demonstrationer” angetts
for den lagre koncentrationen av borax i exemplet (Tabell 1,
kolumn 4: Forekomst). Eftersom borax av en hogre koncen-
tration dn 8,5 % ér reproduktionshimmande foreslar KRC
att den enbart ska anvindas fér demonstrationer.

o For amnen som bildas far man skriva vilka lokaler dér den
bildas, exempelvis trasléjden for traidamm.

4. hygieniskt grdnsvirde om det finns

Det hygieniska gransvérdet for ett dmne 4r den hogsta halten av
damnet som &r godtagbar pé arbetsplatsen. Det forekommer tva
olika gransvirden:

o Nivagriansviarden (NVG) for exponering under en arbets-
dag, normalt 8 timmar.

«  Korttidsgransvirde (KVG) for exponering under 15 minu-
ter (for ammoniak 5 minuter).

I kemikalieforteckningen behéver man ta med om det finns ett
hygieniskt gransvard eller inte. Det riacker alltsd med ett ”ja” el-
ler "nej” i forteckningen. For exemplet borax dr NVG: 2 mg/m’®
KVG: 5 mg/m? (Tabell 1, kolumn 17: Hygieniskt gréinsvirde).

I riskbedomningen behover man uppskatta om det finns risk
att de hygieniska gransvirdena overskrids. I skolan kan det tin-
kas att hantering av &mnen som har korttidgransvirden och som
anvinds utanfor dragskéap skulle kunna 6verskrida griansvérde-
na. Darfor har listan en sdrskild kolumn med information om

detta (Tabell 1, kolumn 18: Riskbedomning) nar det finns ett ”ja”
i kolumn 17.

5. andra bestimmelser om arbetsmiljé som giller specifikt for
dmnet

Det ar inte helt uppenbart vad som ryms i "andra sérskilda reg-
ler for” riskkéllan s& hédr har vi valt att skriva information om
CMR-Kklassificerade amnen och allergiframkallande &mnen.

CMR-klassificerade dmnen

Kemikalier som dr CMR-klassificerade® kallas ocksa utfasnings-
dmnen och har nagon av foljande faroangivelser:

H350: Kan orsaka cancer, H340: Kan orsaka genetiska defekter,
H360: Kan skada fertiliteten eller det ofodda barnet

Information om detta finns i sakerhetsdatablad under punkt
2.2. Klassificeringen giller inte kemikalier som underskrider
gransvirdet for CMR-dmnet. Borax dr exempel pd ett imne som
har en sirskild koncentrationsgréins. Ett dmne klassificeras som
reproduktionsstorande om halten borax ér storre dn 8,5 %. (Ta-
bell 1, kolumn 19: CMR). For de flesta kemikalierna i KRC:s lista
dr denna kolumn tom. Amnen som klassificeras som CMR-dm-
nen ska man forsoka fasa ut och de far inte anvindas om man
inte kan visa att man méste ha just dessa &mnen.

Allergiframkallande dmnen

Allergiframkallande dmnen definieras i 37a § i AFS 2011:19.

De dmnen som kan finnas i skolan ar framst &mnen som har

faroangivelsen:

«  H317 Kan orsaka allergisk hudreaktion

« H334 Kan orsaka allergi- eller astmasymtom eller and-
ningssvérigheter vid inandning

o eller produkter som innehaller etyl-2-cyanoakrylat, eller
metyl-2-cyanoakrylat Information om detta finns i sdker-
hetsdatablad under punkt 3.2. I skolan kan de forekomma
i form av lim.

Mer information

Kemikalieforteckningen och en lite mer utforlig artikel om den
hittar du pd KRC:s hemsida, under Utbildningsmaterial/gym-
nasiet/sakerhet/.

3 CMR star for cancerframkallande, mutagen och reproduktionsstorande.

Tabell 1: Tabellhuvudet fran KRC:s forslag till kemikalieforteckning med de nodvindiga kolumnerna for att uppfylla 6 § i AFS 2011:19.
Borax i tva koncentrationer finns med som exempel. Den fullstindiga tabellen hittar du pa KRC:s hemsida.

1 2 3 4 5 6 7 8-11 14 17 18 19
Namn Datum |Form | Forvaring|Forekomst |Risk- Signalord | Piktogram- | H-fraslang | Hygieniskt | Riskbeddmning | Sarskilda regle
SDB bedémd ord 14 gransvarde |vid "ja” i kolumn (Allergi/
17 CMR)
Borax,| 19-0220]L6sning| Skap2 |Laborationer| Ja Ej - - Ja Gransvardet -
natriun 0% - Hylla 3 | och demon- REF1 [marknings NVG: 2 kommer ej att
-borat, 8,5%, strationer pliktig mg/m3 overskridas,
Na3BO; 0-0,2M KVG: 5 vattenl8sning
mg/m’ och lag
koncentration
Borax,| 19-0220| fast, Skap 2 Demon- Ja Fara Halsofarlig H360FD Ja, Kan overskridas | Reproduktions|
natrium I6sning,| Hylla 3 | strationer REF2 Kan skada NVG: 2 om det inte storande
-borat, 85%- fertiliteten. mg/m3 hanteras i
Na3;BO; 100%, Kan skada KVG: 5 dragskap
0,2M - det ofédda mg/m?3
konc barnet.
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Fortbildningsméijligheter for kemi- och

NO-larare

SVENSKA
KEMISAMFUNDET

The Swedish Chemical Society

”Framtidens kemister finns i klassrummen. Véara ldrare dr
ambassadorer for att fora kunskapen om kemins betydelse
for utvecklingen vidare. Kemisamfundet har flera dterkom-
mande arrangemang for att framja kemikunskapen i sko-
lorna.”

Bada dessa organisationer bidrar till fantastiska fortbild-
ningar. For elever dr Svenska Kemisamfundet arrangor
av vetenskapstivlingarna EUSO' och Kemiolympiaden®
och dar huvudarrangér av Berzeliusdagarna® sista helgen
i januari varje ar. Pa Berzeliusdagarna ar fokus pa kemi-
intresserade gymnasieelever fran hela Sverige, men larare
kan ocksa vara med. Larare betalar sin deltagaravgift, som
inkluderar en lararsamling och efterféljande middag.

1 www.euso.se

2 www.kemiolympiaden.se
3 www.berzeliusdagarna.se

euelluadagam

SVENSKA NATIONAL-
KOMMITTEN FOR KEMI

”Nationalkommittén verkar for att vicka allménhetens och
framférallt ungdomens intresse for kemi. Nationalkommit-
tén formedlar till exempel kontakter mellan skola, univer-
sitet/hogskola och industri. Ett av kommitténs mdl dr att
stimulera lirare till fornyelse inom undervisningen.”

European Union Science Olympiad KEMIOLYMP'ADEN
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Rengoring av pH-elektroder/ #4,,,-
med ammoniak

/~l
IPSQ’,

En av de sysslor som man ofta inte hinner med men som dr nodvindig for att fa kemiverksamheten att fungera
dr att ta hand om sina pH-elektroder. Nir pH-elektroder av glas dr langsamma och trdkiga, sd kan rengoring
gora susen! pH-elektroder av annat material dn glas kanske inte klarar denna brutala behandling. Med tyd-
liga arbetsbeskrivningar spar man tid och troskeln blir ligre att ta hand om nédvindiga arbesmoment. Det
dr fd skolor som dr lyckligt lottade att ha en institutionstekniker, (lds om Asa Steinholtz pa Katedralskolan i

Uppsala pa s. 16-17.)

Material

Déligt fungerande elektroder, konc. ammoniak,
saltsyra

1 mol/dm?, kaliumklorid 3 mol/dm?®, lampliga buf-
fertar

1. Borja med att koppla loss elektroden fran
pH-metern.

2. Fyll pa elektroden med 3 mol/dm? kaliumklo-
ridlosning om det behovs.

3. Sitt elektroden i koncentrerad ammoniak i ca
15 min. (Det kdnns ldskigt men forst da kan
utfillda klorider 16sas upp fran glasmembran-
et- ga och fika!)

4. Skolj av elektroden i avjoniserat vatten och
still den sen i 1 mol/dm? saltsyra i ca 10 minu-
ter for att aterfa sin funktion.

5. Skolj av och lat elektroden sta i rent vatten ca
10 min eller tills du har tid att testa den med
buffertar enligt manual.

6. Om pH-elektroden énda inte vill fungera sa
upprepar du behandlingen enligt punkterna
3-5.

Riskbedomning

Konc. ammoniak: Fara, Fratande, skadligt, miljo-
skadligt

H314 Orsakar allvarliga fratskador pa hud och 6gon.
H335 Kan orsaka irritation i luftvigarna.

H400 Mycket giftigt for vattenlevande organismer.
P260, P261, P264, P271, P273, P280, P304+P340,
P310, P312, P321, P363, P391, P403+P233, P405,
P501

Saltsyra 1mol/dm?: Varning, Fritande

H315 Irriterar huden, H319 Orsakar allvarlig 6go-
nirritation, H335 Kan orsaka irritation i luftvdgarna.
P261, P264 P271, P280, P302+P352, P304+P340,
P312, P321, P332+P313, P337+P313, P362 + P364,
P403+P233, P405

Kaliumklorid, 3 mol/dm®: ej markespliktigt. Oklas-
sad enligt testdata. Fara kan dock inte uteslutas -
tillaimpa forsiktighetsprincipen.

Buffertar: Se buffertlosningarnas mérkning.

Bild: pH-mdtare med glaselektrod (KRC)
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Returadress: KRC, MND, Stockholms Universitet, 10691 Stockholm

Kalendarium

Nar? | Vad?
27/4 Ceremoni vid Ytterby gruva.
6/5 Sista dag for anmalan till sommarskola Forskarméten i Lysebackskil.
15/5 Sista dag for intresseanmiélan till Experimentell kemi i Perstorp 5-9 augusti, www.nokemi.se
13-16/5 Bolincentrets klimatfestival vid Stockholms Universitet
maj/juni Anmadlan om att bestdlla Kemins dag-paket 6ppnar. Principen forst till kvarn giller.
10/6 Endagskurs om skolans kemisdkerhet, pa KRC i Stockholm. Se mer pa www.krc.su.se
11/6 Endagskurs om det periodiska systemet, pa KRC i Stockholm. Se www.krc.su.se
17/6 KRC anordnar informationsdag om skolans kemikaliehantering pa SU, Stockholm. www.krc.su.se
16/8 Endagskurs om skolans kemisakerhet, pd KRC i Stockholm. Se mer pa www.krc.su.se
19-20/9 Konferens for kemildrare om metaller idag i Garpenberg. Se mer pa s. 3 och www.krc.su.se
27/9 Forskarfredag, 50 ar efter manlandningen”.
10-11/10 Uppstart for distanskursen ”Sékerhet i skolans kemiundervisning”, UM4055, som ges av KRC och adminis-
treras av www.antagning.se
22-23/11 Fortbildningsdagarmemilérare pa Linnéunversitetet i Kalmar. Arets tema ar ”Vatten”. Se s. 22.

KrYSSeTh - korsordet i perioder och grupper!

konstruktor: EIEIRIEIE

PERIODRATT
1 g6r uppehall (6)
5 £6r NaCl eller H,O (3)
7 brittisk popgrupp med Abhvays (7)
9 resepackningens (8)
10 salt ut (4)
12 g6ra hal i huden (6)
GRUPPRATT
2 japansk vixt (fam. Garryaceae) (6)
3 pappersbat? (3)
4 piggare (8)
6 flitig pa jobbet (8)
8 togs i Stringnis, ater i Akersberga (8)
11 pension f6r tennisspelare? (3)

KrYSSeTh ér inte ett helt vanligt kor-
sord. Ledtradarna samlas under kate-
gorierna gruppratt och periodritt (givetvis!)
och 16senorden skall skrivas med de
beteckningar som finns i det periodiska
systemet! Ibland ger detta upphov till
alternativa stavningar. Ordet back antingen
kan t.ex. stavas Ba-C-K eller B-4¢-K. An-
talet rutor ger sdledes inte heller ett direkt
svar pa hur méinga bokstiver ordet inne-
hiller d4 samtliga rutor kan variera frin en
till tvd bokstaver. Dirfor finns ett tal inom
parentes med det sanna bokstavsantalet
efter varje ledtrad. Det bor ocksa ndmnas
att ledtradar med ett ! eller ? efter sig 4r ett
forsok fran konstruktbren att vara rolig
eller 1 alla fall lite underfundig ...

Till sist: Ett korsord utan en chans att
vinna ndgot vore inget riktigt korsord!
L6s korsordet och sktiv ned de kemiska
beteckningarna som hamnar i de
rutorna. Kasta om dessa beteckningar
(alltsa inte dess enskilda bokstiver!) tills
l6senordet uppenbarar sig. Losenordet,
ndgot som hangs gruppratt och avnjutes peri-
odritt, skickas pet epost till kre@krc.su.se
senast 15 augusti 2019 med ditt namn

och adress. En hemlig vinst delas ut till
den fo6rst dragna ritta 16sningen.

Losning till KrYSSeTh i nr 1-2019

I forra numret gillde det att kinna till att
floden Ishém rinner genom Albaniens
huvudstad T7RaNa (P7), att férkortnin-
gen f6r enheten curie dr CT (G2) och att
artistarvode kan heta GaGe (P9) i Alsace.
Losenordet blev RaNdIGa, vilket nog
kan beskriva sivil perioder som grupper.
Lycklig vinnare av den hemliga vinsten ér
Julia Lundberg, Nolaskolan. BRaVO!




