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koldebatten fortsétter lika ivrigt som tidigare,

och nu blir det dessutom valér! Lis t.ex. Per

Kornhalls inldgg: http://www.skolvarlden.se/
bloggar/kornhalls-blogg/katastroflaget-kraver-handling.
For NRC:s (las: nationella resurscentra i kemi, fysik, bio-
logi och teknik) del verkar Utbildningsdepartementets
insikter om vér verksamhet smala eller rent av icke-ex-
isterande. Nuvarande NRC har uttalat stdd fran univer-
sitetsledningar i Lund, Stockholm, Uppsala och Umes,
samt dven fran ledamoter i KVA:s (Kungliga Vetenskap-
sakademien) kommitté for skolfrdgor. Vi har ocksé stod
fran larare i NV-amnen, se var hemsida for mer informa-
tion. Trots det, har vi i skrivande stund statlig finansie-
ring endast ett halvar framat. Som en konsekvens av det
kommer nista Informationsbrev i mars att utges endast
digitalt. S& hall utkik p& vér hemsida, under Material och
kompendier.

Vi vet att ett amnesdidaktiskt centrum i naturvetenskap
och teknik (Link&pings universitet) och ett forskningsin-
stitut for allmén didaktik ska grundas (myndighet).
Vem eller vilka som ska svara for ldrarnas d&mnesstod i
NV-dmnen i fortsittningen, inklusive stod for sakerhets-
och riskbedomningsarbetet, dr oklart. Mer och relevant
NV-damnesdidaktik till ldrare dr bra, men hur denna re-
form kan vara en satsning pa verksamheten” (statsse-
kreterarens ord) &r en gata! Det kan det leda till en rejél
drénering pa kunskapsstddet for ldrare i NV-dmnen, om
inget annat gors.

Det krivs &mneskompetens for att sétta betyg (inte for
att undervisa?), men det finns inte tillrickligt med kom-
petenta (kemi)ldrare i Sverige, s& hur likvirdigt kan det
bli? Givetvis har man dmneskunskap vid Linkdpings uni-
versitet, men det blir en ordentlig startstricka nér perso-
nal, som kanske dr mindre kunnig om skolans verklighet?
ska inrikta sig mot nya mal (resurser for skolan) och nya
nétverk ska byggas.
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Kiruna i december

Foto: Vivi-Ann Langvik

Jag har internationellt talat for den svenska modellen
med nationella resurscentra utspridda pé flera vélrenom-
merade universitet som ett smart drag, eftersom det na-
turligt ger ett nédtverk i ett avldngt land. Ett sddant arrang-
emang stoder, tinker jag, ocksa tanken att dessa &mnen dr
viktiga i alla skolor, oberoende av placeringsort.

Jag har ocksé kontakter i alla nordiska lander med mot-
svarande organisationer, och atminstone i Finland har
man sneglat pa den svenska modellen for de nationella
resurscentra i vara dmnen, eftersom den har lirarnas for-
troende. Sist och slutligen dr det ju ldrarna, och BARA
lararna, som kan ta ansvar for undervisningen i skolan.

FN har utlyst 2014 till internationellt &r for kristallografi
(www.iycr2014.org), vilket vi uppmérksammar med bade
artikel om kristallografin historia, s.4, och ndgra labora-
tionstips kopplade till kristaller, s. 19.

En riktigt God Jul
och
en bra start pd Nydret 2014

onskar vi pd KRC

Vivi-Ann, Camilla, Daina, Karin, Malin och Ylva

Redaktor: Daina Lezdins
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Gunnar Starck-medaljen delas i 4r ut till Svante Aberg,
universitetslektor vid Umed universitet. Medaljen delas ut
till den person som har utmarkt sig for framstaende peda-
gogisk verksamhet inom kemins omrade.

Svante Aberg, ir universitetslektor pa institutionen for
tillimpad utbildningsvetenskap vid Umea universitet. Dar
leder han kurser i experimentell kemi {or lérare och ansva-
rar for webbplatsen Skolkemi.

Skolkemi dr en webbplats som har funnits
| sedan 1998. P& webbplatsen hittar de som
W dr intresserade av kemi och nérbesldktade
naturvetenskapliga &mnen undervisningstips, men fram-
for allt beskrivningar pé experiment. Skolkemi hittar du
pa: http://school.chem.umu.se

Webbplatsen besdks drligen av cirka 200 000 anvéndare
(en indikation pa att sidan anvénds av flera 4n bara ke-
milédrare). Mélséttningen med de experiment som finns
pa Skolkemi ska kénnas relevanta och vardagsnira, men
and4 vara fylliga och ge anvdndarna mdjlighet till manga
olika infallsvinklar.

Vill du ha mer information vénligen kontakta:

Svante Aberg, svante.aberg@chem.umu.se, 090-786 54 84

. Kemiexperiment pa natet ger medalj

”Jag ar jattestolt over Skolkemi
och medaljen dr forstas en hér-
lig bekriftelse pa att det vi gor ar
uppskattat” siger Svante Aberg.
”Jag ser kombinationen av na-
turvetenskap och pedagogik
som min viktigaste styrka. Det
ar det omrade som engagerar
mig mest”

Svante Aberg

Svante Aberg har en bakgrund som Foto: David Gotthold

lirare p4 gymnasiet. Ar 1997 dispute-

rade han i analytisk kemi och under 1998-1999 arbetade
han sjdlv intensivt med att utdka antalet experiment pa
Skolkemi.

Numera leder han arbetet med webbplatsen som fortlo-
pande fylls pa med nytt material genom att de ldrare som
gér kurs utvecklar experiment som sedan laggs ut. Svan-
te Aberg dr dven forfattare till liromedlet Kemi Direkt,
Sanoma utbildning, tillsammans med Mona Gidhagen.
Boken fick hedersomndmnande av Sveriges Laromedels-
forfattares Forbund (SLFF) 2012.

Agneta Sjogren, Svenska Kemistsamfundet, agneta@chemsoc.se 08-411 52 60, 070-811 52 60

I Sverige anvénder nistan alla elever Wikipedia. Faktum
ar att Wikipedia dr vérldens sjétte mest anvinda webbplats
och over 500 miljoner personer besdker varje manad de
287 olika sprékversionerna. En del elever vet mycket vél
hur Wikipedia fungerar, men méanga har dnnu inte funde-
rat 6ver det utan anvinder informationen urskiljningslost.

Att forsta hur Wikipedia fungerar och hur sidan bor an-
véndas dr dock centralt och eleverna behdver ldra sig om
killor, var de kan finna information om de som bidragit
till artikeln och vad som diskuterats om den. Allt for att de
kallkritiskt ska kunna granska informationen.

Eleverna kan dven aktivt bidra till Wikipedia och med
bilder till mediadatabasen, tillsammans skapa en larore-
surs. Inom dmnesomradet kemi kan de som skoluppgift/
hemléixa hjélpa till med att forbattra artiklarna om exem-
pelvis grunddmnen, kidnda kemister eller organisk kemi.
Det finns fortfarande en del kvar att gora inom detta omra-
de! Eleverna kan dven bidra med filmer och bilder pé hur
experiment och kemiska processer gér till och pé sé satt
skapa ett utbildningsmaterial som kan anvéndas av elever
over hela virlden.
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Wikipedia i undervisningen

Som ldrare kan du da pé ett naturligt sétt samarbeta med
exempelvis media-, historie-, eller svenskldrarna med
uppgiften..

Som ldrare kan man dven flippa sitt klassrum och bidra
med videoinspelningar av olika experiment. Filmerna kan
laddas upp pa mediadatabasen Wikimedia Commons dar
de delas med vérlden. Du kan ladda upp hur manga filmer
du vill helt utan kostnad. Precis som Wikipedia dr Wiki-
media Commons utan reklam och allt material dér &r fritt
att ateranvianda for vem som helst. Pa: https://commons.
wikimedia.org/wiki/Commons:FLIP finns instruktioner
hur man gér tillviga, hur man samordnar insatserna med
andra lérare och dér ser vad som redan finns.

Léarare som ér intresserade av att inkludera Wikipedia
som en del av sin undervisning kan kostnadsfritt fa stod
och hjilp av den ideella allminnyttiga féreningen Wiki-
media Sverige, genom projektet Wikipedia i utbildning.
Kontakta utbildning@wikimedia.se for att fa veta mer om
hur ett samarbete kan se ut.



Kristallografins historia och betydelse

an kan pasta att den ménskliga civilisationen
borjade med kristallografi! Redan pa stendl-
dern lirde sig ménniskorna att se skillnad pa
olika sorters stenar (dvs. mineral); inte minst
flinta for att gora stenyxor och andra redskap. Det fanns
gruvor redan pé stenaldern, till exempel Grimes Graves
strax norr om Cambridge.

Grimes Graves 5000 ar gamla flintgruva i England.

Man kan létt forestélla sig att bronsidldern borjade med
att ndgon la marke till att en sten som legat i kanten av en
lagereld hade fétt en ny form. Den hade smélt och stelnat
igen, kanske fatt vassa kanter. Hen ténkte att det kunde
vara bra for ndgonting och borjade sedan leta efter vilka
stenar/mineraler som gick att smélta. Mineralogin hade
fotts och dédrmed kemin och kristallografin. Men végen
var lang fram till en vetenskap som kunde visa vad ste-
narna inneholl och varfor de hade sina speciella former
och farger.

Den danske ldkaren, naturforskaren, biskopen mm.
Nicolas Steno (Niels Stensen) upptéckte 1669 att vinklar-
na mellan de olika ytorna av en kristall alltid var desamma
for varje mineral. Hundra ar senare foddes idén att detta
berodde pa att kristaller byggdes upp av sma enheter, ato-
mer, molekyler eller enhetsceller som hade samma form
som hela kristallen. Nu vet vi att denna princip ar riktig,
men detaljerna fel; tdnk dig hur en kristall som har sam-
ma form som en téndsticksask &r uppbyggd. (Denna form
av kristaller kallas ortorombisk, med alla vinklar 90° och
kanterna a, b och c olika l4nga.).

Man skulle tro att enhetscellen har samma form som hela
kristallen, och att den léngsta kanten i enhetscellen ligger
langs kristallens langsta sida. Men det ar faktiskt tvartom.
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Precis sa skulle du sdkert bygga ett torn av tdndsticksaskar
— du lagger forsta asken platt pa bordet och borjar stapla
ovanpa denna.

En viktig upptdckt inom kemin var lagen om bestim-
da proportioner: kemiska foreningar har bestimda (och
enkla) proportioner. Det finns till exempel CO och CO,
men ingenting diremellan. Det kunde bero pé att atomer
forenade sig till molekyler. Man ténkte sig darfor att NaCl
(natriumklorid, vanligt koksalt) var en forening av tva
atomer, Na och Cl.

NaCl, den forsta kemiska forening som kartlades pa atomér niva.

Fodelsen av den moderna kristallografin

Forvaningen var darfor stor nér far och son Bragg 1913
kunde visa att det inte fanns ndgon NaCl-molekyl. Istallet
lag natrium- och kloratomerna i NaCl-kristallerna varan-
nan natrium, varannan klor, likadant i alla tre riktningarna.
Endast detta arrangemang av atomer kunde forklara det
regelbundna monster (diffraktionsmonster) av starka och
svaga diffraktionspunkter som de fick nir de 14t en smal
strile av rontgenljus trénga igenom en NaCl-kristall.

Varje natriumatom har alltsa exakt 6 kloratomer som lika
nédra grannar och varje kloratom har 6 lika nira grannar
av natriumatomer. Det fanns alltsa inget par av NaCl, dvs
ingen NaCl-molekyl!
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Detta innebar fodelsen av den moderna kristallografin,
som sedan dess ndstan varit synonymt med rontgenkris-
tallografi. En febril aktivitet tog vid. Det ena mineralet ef-
ter det andra kunde strukturbestimmas med rontgenkris-
tallografi; kalciumfluorid och ménga andra enkla salter,
rena metaller och sa vidare.

Diamants atomstruktur 16stes redan 1914 och grafit tva
ar senare. Nu dntligen kunde man forstd hur dessa &mnen
kan ha sé fullkomligt olika egenskaper, trots att de bada
tvéa bestar till 100 % av kol. Kolatomerna binds samman
pa helt olika sitt; i diamant i alla tre dimensionerna vil-
ket gor det till det hardaste mineral vi kédnner till. I grafit
binds kolatomerna bara samman i plan, men dessa plan
kan glida ganska fritt 6ver varandra, ungefér som en sta-
pel pappersark.

Den tekniska utvecklingen gjorde det mojligt att studera
allt mer komplexa foreningar med rontgenkristallografi.
Framforallt var det organiska dmnen; vitaminer, sock-
er, fetter och ldkemedel. Penicillin strukturbestimdes av
Dorothy Crowfoot Hodkins, 1945.

I borjan anvindes fotografisk film for att méta upp diff-
raktionen, men senare kom detektorer som kunde ridkna
rontgenfotonerna och dnnu senare CCD-kameror. Instru-
menten for att skapa diffraktionsmonstren forbattrades
ocksa radikalt — de gjordes automatiska och datorstyr-
da pa 1970-talet. Allt starkare rontgenkéllor, de senaste
decennierna med synkrotroner, har gjort att det gér allt
snabbare att samla in diffraktionsdata. Kanske allra vik-
tigast har utvecklingen av datorer varit for kristallogra-
fin. Anda sedan datorernas barndom har kristallograferna,
tillsammans med meteorologerna, varit de som gjort de
tyngsta berdkningarna pa de snabbaste datorerna.

Réntgendiffraktionsménster av DNA (Rosalind Franklin) och DNA-mo-
dellen av Watson och Crick
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Molekylarbiologin foddes ur kristallografin. Den kanske
viktigaste av alla vetenskapliga upptackter under 1900-ta-
let, DNA-strukturen, gjordes med rontgenkristallografi i
Cambridge 1953 utifran data som Rosalind Franklin hade
tagit fram.

Ungefir samtidigt borjade kristallografer strukturbe-
stimma proteiner. Liv, sd som vi kdnner det, dr bara moj-
ligt med hjilp av de tusentals katalysatorer som underlét-
tar alla kemiska processer i cellen. Dessa katalysatorer ar
enzymer, proteinmolekyler bestdende av tusentals atomer.

1978 lyckades man kartldgga de hundratusentals atomer-
na i hela virus och idag kinner man till ett hundratal olika
virus ner till minsta atomen. Hit hor till exempel poliovi-
rus och vanligt forkylningsvirus, som forresten visade sig
vara néra slakt med varandra. Det framgick av att deras
3D struktur dr mycket lika.

ad T e

Del av rontgendiffraktionsmdnstret av TMV, tobaksmosaikvirus
(Hovmoller)

Rontgenkristallografins betydelse for strukturbestam-
ning av proteiner

Rontgenkristallografi var ocksé tekniken som gjorde
det mojligt att sla fast att alla proteiner ar uppbyggda av
L-aminosyror och inte av deras spegelbilder D-aminosy-
rorna. [ 1900-talets sista ar kunde kristallografer kartlagga
hela ribosomen, kanske den mest komplexa strukturen i
universum, med omkring en halv miljon atomer.

Forutom rontgenkristallografi anvidnds ocksé neutroner
och elektroner for att 16sa kristallstrukturer. Neutroner har
en unik fordel genom att véte ’syns” bra. Vite &r annars
mycket svér att se med rontgen- eller elektrondiffraktion,
eftersom det dr en sa liten atom. Men vite ar ett mycket
viktigt grunddmne — 99 % av atomerna i universum och
over 60 % av atomerna i vara kroppar &r ju vite!



Ribosomen (Ramakrishnan, Yonath och Steitz)

De allra senaste aren har elektrondiffraktion kommit

fram starkt som en kraftfull metod att strukturbestimma
dgmnen som inte kunnat 16sas med rontgenkristallografi
darfor att kristallerna &r for sma. For rontgendiffraktion
krévs att kristallerna dr “’stora” dvs. &tminstone 5 mikro-
meter i alla riktningar. JAimfor med storleken hos en bak-
terie som oftast 4r omkring 1um?.
En sédan kristall &r visserligen osynlig for dgat, men
innehéller 4nda omkring 5 000 000 000 000 atomer! Med
elektrondiffraktion kan kristaller som ar en miljon génger
mindre undersokas. Med elektronmikroskopi kan man till
och med se enstaka atomer.

Elektrondiffraktion fran en zeolit,
visas som en roterande film pa
Youtube.

se http://www.youtube.com/
watch?v=v2kxCMrkSnc

(Wei Wan, Jie Sun, Yifeng Liu,
Xiadong Zou)

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att det &r genom
kristallografi som vi vet hur olika kemiska dmnen ar upp-
byggda, atom for atom. Det giller alla foreningar, fran
rena metaller, 6ver enkla mineraler och sma organiska
foreningar och upp till oerhért komplexa biologiska mo-
lekylerna som proteiner, DNA, virus och ribosomer. Det
ar inte forvanande att nidra 50 Nobelpris har utdelats till
kristallografer genom aren, ddribland 6 av de 10 senaste
i kemi, Sven Hovméller
sven.hovmoller@mmk.su.se

Professor i Strukturkemi
Stockholms universitet

' Kristallografins Ar 2014, IYCr 2014

FN och UNESCO har utsett ar 2014 till det Internationella Kristallografiaret, International Year of Crystallography

(IYCr). Budskapet med aret ar: ”Crystallography matters”

Huvudansvaret for firandet i Sverige har Svenska Nationalkommittén for kemi inom Kungliga Vetenskapsakademin

Aret har delats in i fyra sdsonger, med olika teman: Vinter - Det vackra
Vir - Likemedel

Sommar - Mineraler

Haost - Nya material

Den svenska webbsidan www.kristall2014.se dr under uppbyggnad, men pé den internationella finns redan en hel del

information, se: www.iycr2014.org
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KRC anordnar kursen
”0Ond och god kemi i koket”

Mandagen den 3 mars 2014 pa Stockholms Universitet

Kan mat vara ond? Och finns det, kemiskt sett, god mat?

Vi studerar och experimenterar med mat och fododmnen, med kemin som utgangspunkt. Experimenten, 6pp-
na och kokboksvarianter, kopplas till amnesplaner och kursplaner och vi diskuterar experimentens relevans i
undervisningen. Utforligare beskrivning och program publiceras senare pa var hemsida.

Kursen vénder sig framst till gymnasieldrare 1 kemi, men hogstadieldrare kan med fordel delta, eftersom det
gér att anpassa experimenten enligt elevers laboratorievana.

Kursledare: Vivi-Ann Langvik och Daina Lezdins, Kemildrarnas Resurscentrum
Anmil dig och dina kollegor pa var hemsida: www.krc.su.se
Pris 400 kr per deltagare inkl. fika och material

KRC anordnar kursen
"Kokskemi”
Fredagen den 13 mars 2014 pa Stockholms Universitet

Mat dr ett tacksamt @mne for @mnesintegrerade projekt, tillsammans diskuterar vi lampliga projekt och hur
man kan koppla dem till kursplanerna.

Kursen utgar ifran &mnen som kan finnas, och ofta finns 1 ett vanligt kok. Vi ger en kort teoretisk bakgrund om
matens (kemiska) bestdndsdelar och ger exempel pa laborationer pé temat mat, diskning och matflickar samt
kopplar laborationerna till kursplanerna. Program publiceras senare pa var hemsida.

Kursen vénder sig framst till l&rare som undervisar 1 kemi pa grundskolan, men ta gédrna med kollegor for
tdnkbara &mnesintegrerade projekt.

Kursledare: Vivi-Ann Langvik och Camilla Mattson, Kemildrarnas Resurscentrum

Anmil dig och dina kollegor pa var hemsida: www.krc.su.se
Pris 400 kr per deltagare inkl. fika och material

KRC Informationsbrev 68. December 2013 7



Reseberittelse fran Svalbard

Jag hade forménen att komma in pa kursen “Klimat-
forskning i poldra miljéer”. Kursen var pa 10p och det
ingick en studieresa till Svalbard. Deltagarna var lérare
ifran Norge, Finland, Danmark och Sverige.

Kursen borjade under varterminen 2013 med tva inldm-
ningsuppgifter dér vi fick ldra oss mer om klimatforsk-
ning, hur man kan anvénda satellitbilder, olika teorier om
klimatfoérandringar och hur man kan se spér av tidigare
klimat genom att studera landformer. Vi fick ocksé trdna
i att anvinda SPARKuve dataloggar for att rita grafer och
mata olika forhallanden, t ex temperatur och vindhastig-
het.

en 25 augusti var det dntligen dags att sitta sig

pa flygplanet till Longyearbyen. Jag lamnade ett

20-gradigt Stockholm, flog via Oslo, med vin-
terskor och téckjackan under armen, helt ovetande om vad
som skulle méta mig.

Det forsta som motte mig pé flygplatsen var en isbjorn,
uppstoppad och uppstilld vid bagagebandet. Jag och de
flesta medpassagerarna fotograferade sa klart i véntan
pa viskorna. Ut till bussen for transport till hotellet. Vi
missade midnattssolen med nagra dagar, men fick upp-
leva det som betecknas som ”No nights”,
ungefdr som det ljus som &r ndr solen &r
pa vig upp. Framme pa hotellet fick vi ett
varmt vilkomnande av Birgit Stromsholm,
forestandare for ESERO. Vi tilldelades rum
och sa var det dags att forsoka smélta alla
intryck for att snabbt somna, sa att man var
pigg infér morgondagens provningar.

Mandagen 26 augusti

Samling i konferensrummet efter frukost.
Nu var det dags att delas in i grupper och
forberedas for veckans uppgifter. Vi dela- %
des in efter sprak, och sedan foljde en snabb
presentation av oss och lararna, Rikke Lii-
nell och Peter Mikael Hansen. Dagen var-
vades med foreldsningar och hur man skulle
anvinda GPS och SPARKuve dataloggar.

Foton: Ylva Skilberg

Sedan var det dags att g utanfor hotellet och gora mét-
ningar och hitta valda koordinater. I Longyearbyen var det
sdkert att vistas utan gevér, men snabbt spreds historien
om tva unga kvinnor som tagit en tur ldngs bergsidorna
vid Longyearbyen och mott en isbjorn. Historien har fatt
olika slut, men alla slutade tragiskt, sa lite blek om nosen
var man allt.

Runt hela Longyearbyen kan man se rester ifran kolgru-
vor som i borjan av 1900-talet var i drift. De kolfyndig-
heter som finns pa Svalbard harstammar ifrén den period
nér Svalbard l&g vid ekvatorn, 360 miljoner &r sedan. Den
senaste bergveckning som skedde under den geologiska
perioden, tertidr, medforda att kolfyndigheter trycktes upp
till ca 700 m.

Middag serverades pa Kroen och dagens rapportskriv-
ning slutade redan vid 21-tiden och kvillen avslutades i
nya vénners lag med diskussioner kring forvéntningar in-
for veckan.

Tisdagen 27 augusti

Frukost och matsdckspackning. Efter en kort samling
var det dags att ta bussen ut till Adventsdalen. Forsta stop-
pet hade inget med kursen att gora, utan med den berémda
skylten som varnar for isbjorn. Sedan
var det dags att vandra ut i Adventsda-
len, hélla ihop gruppen och turas om att
vara isbjornsvakt.

Rolf Grev, ldrare ifrdn Longyear-
byenskole, hade geviret med sig och
vi kdnde oss trygga. Nu var det dags
att hitta spar fran tidigare klimat. I en
" mordnrygg dir vattnet eroderat sig
= ner, fann vi bland annat ett 10 000 ar
gammalt valben. Morédnryggen 1 sig
var dnnu dldre och hade avsatts vid
en tidigare istid och omformats under
avsmaéltningen av den senaste istiden.
Vidare med buss uppfor berget for att
fa en spektakuldr utsikt 6ver Advents-
dalen. Aterfird till hotellet for middag
och rapportskrivning.
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Onsdagen 28 augusti

P& onsdagen var det dags for Longyearbyenglacidren.
Efter en kort busstur borjade vi ta oss uppét. Denna dag
hade vi med oss tva gevir och var &nnu mer observanta,
dé det skulle kunna komma isbjorn.

Vi hade programmerat GPS-en med koordinater dver
tidigare ars isfronter och kunde tydligt se hur glacidren
sméllt och dragit sig tillbaka.

Efter att ha gatt lings kanten var det nu dags att forsoka
ta sig upp pa glacidren. Innan vi nddde den synliga iskan-
ten kom vi till ett stentétt omrade dér vi borjade leta efter
fossiler. Vi fann mingder av stora och sma rester av vax-
ter, 50-60 miljoner ar gamla. Vid denna tid 1ag Svalbard i
tempererad zon och hade frodig véxtlighet och trad.

Efter lyckad fossiljakt fortsatte vi vér fird uppfor gla-
cidren. Uppe pa glacidren utforde vi flera métningar och
sedan var det dags att ta sig ner igen, tillbaka till hotellet
for rapportskrivning.

Adventsdalen

Torsdagen 29 augusti

Denna dag fick vi besok av klimatforskaren Ketil Isak-
sen. Efter en formiddag med foreldsningar gav vi oss ut
for att géra méitningar pa permafrosten i Adventsdalen.

Vi mitte temperaturen pé olika nivéer i det aktiva lagret,
ovanpa den frusna permafrosten. Vi forevisades en kli-
matmétningsstation och fick beskrivet f6r oss hur och vad
man maéter. Dagen avslutades for ovanlighetens skull inte
med rapportskrivning utan i stéllet hotellet med avslut-
ningsmiddag och besok pé en bar for att dricka ett glas av
den berémda Svalbardkonjaken.

Fredagen 30 augusti

Dags for hemfdrd. Huvudet fullt med intryck av Sval-
bard, klimatforskning och diskussioner om skolan, med
kollegor, bade frén Sverige och frén vara grannlénder.

Kursen avslutades med en hemtenta som ldmnades in 1
november.
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Full aktivitet - Har ska matas!!!

Det var en fantastisk resa samt en inspirerande och ut-
vecklande kurs. Ett minne for livet (och ger en bred vari-
ation av anekdoter som man kan berétta for kollegorna pa
sin arbetsplats sa att de blir grona av avund). Rekommen-
deras verkligen, sa anvind ldnken nedan och sok!

Det var ESERO som anordnade kursen. De har

fler vidareutbildningskurser for larare, se:
http://www.esero.no/index.php?fid=387&0id=2108

Ylva Skilberg

Bestiger man Mount Everest satter man sin nations flagga pa toppen.
P4 Svalbard satter man sin sten hdgst upp i stenhdgen nér man
kommit upp pa toppen.



NO-biennalerna 2013

nder hosten har de Nationella resurscentra

(NRC) i kemi, biologi och fysik, med stod fran

Skolverket, ater anordnat tvd uppskattade
NO-biennaler, en i Umea (25-26/9) och en i Karlstad (7-
8/10). NO-biennalen i Umeé anordnades av Kemildrarnas
resurscentrum (KRC) och den i Karlstad anordnades av
Nationellt resurscentrum for biologi och bioresurs.

Q /

~_

Nationella resurscentra

en resurs for lirare | alla skolformer i hela landet
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I Umead deltog ca 250 ldrare som fick lyssna pa intresse-
vickande storforeldsningar av Veronica Bjurulf, undervis-
ningsrad pa Skolverket, professor Olle Matsson, Uppsala
universitet, Christina Ottander, Jerker Fick, och Patrik
Norqvist, samtliga frin Ume& universitet.

I Karlstad fick de ca 300 deltagarna i stéllet inspireras av
bl.a. Kunskapsteatern som gav teaterforestillningen ”Vér-
sta vidret”, storforeldsning av Carl Johan Sundberg, leg
lakare, professor i molekylir och tillimpad arbetsfysiolo-
gi (KI), Malin Nilsson (KRC) och slutligen togs deltagar-
na med pa en fantastisk rymdshow.

Utover dessa aktiviteter fanns manga valbara workshops
som innefattade allt frén laborationsdvningar till didak-
tiska tips rorande t ex ett formativt arbetssatt, utbudet var
nédstan lika pa de bagge orterna.

Veronika Bjurulf inledde biennalen i
Umea genom att berdtta om Skolver-
kets ”NT-satsning” som bland annat
innefattar en insats for att utbilda lara-
re med speciellt ansvar for utveckling
inom de naturvetenskapliga och teknis-
ka &mnena. Dessa sd kallade "NT-ut-
vecklare” ska sedan fungera som loka-
la handledare runt om i Sverige for att
stotta larare som undervisar i natur- och
teknikdmnena i grundskolan. Den sats-
- ning som Skolverket nu paborjat kom-
| mer utav elevernas forsdmrade resultat
inom dessa dmnen, samt ett sjunkande
intresse bland ungdomar.

10

NO-inspiration for kunskapstorstiga grundskolelarare

Niésta foreldsning holls av Olle Matsson som pa ett fas-
cinerande och medryckande sétt berdttade om gifter i var
vardag. Han utgick fran sin bok ”En dos stryknin” som
beskriver giftmord fran Sokrates till Misterdetektiven
Blomkvist. Foreldsningen hade bade ett kulturhistorisk
och naturvetenskapligt perspektiv och beskrev att "allt ar
gift och ingenting ar utan gift — endast dosen bestimmer
skadan och farligheten” (Paracelsus, 1500-talet). Bland
annat beskrev han botulinumtoxin som &r det farligaste
kdnda giftet — men ett gift som i sma doser anvdnds inom
skonhetsindustrin for att reducera rynkor.
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Jerker Fick foreldste sedan om mediciner i vir omgiv-
ning. Han utgick fran verkliga miljoproblem, sdsom att
gamar i Asien avlidit till f6ljd av att de fatt i sig ldkemedel
innehéllande ”diklofenak™ som ursprungligen anvints for
att lindra smérta pé andra djur i fingenskap. Han pépeka-
de att vi ofta har bra koll pa hur lakemedel paverkar var
kropp — men vildigt lite om hur de inverkar pa var natur.
Dagens reningsverk ér inte gjorda for att rena bort smé
maéangder ldkemedel.

Den avslutande foreldsningen berorde “vardagens
mysterier” och fysik i praktiken. Foreldsningen holls av
Patrik Norqvist, som forutom att vara forskare, dven
suttit med i expertjuryn i TV-programmet “uppfinnarna”.
Han betonade vikten av att studera vardagliga fragestall-
ningar sasom, “varfor aker duschdraperiet in pa kroppen
nir man duschar”, ”’ska man ga snabbt eller langsamt for
att bli sa lite blot som mojligt nér det regnar” eller ”hur

gdr man moln”.

NO-biennalen i Karlstad inleddes med ett workshop-
pass foljt av en teaterforestdllning av med skadespelarna
Johan Filt, Mattias Walan och Erik Bohlin. Forestall-
ningen “Virsta vidret” visade hur var livsstil kommer att
paverka jordens och méanniskornas framtid. De utgick fran
verklighetsnira exempel som barn och ungdomar litt kan
ta till sig.

KRC Informationsbrev 68. December 2013



K RC Sedan foljde en foreldsning av Malin Nilsson
s SOM beskrev hur man kan 6ka méluppfyllelsen
BB och intresset for NV-amnen hos elever genom
ett formativt och verklighetsnira arbetssitt. Malin gav
dven exempel pd anvindbara interaktiva appar/program

som t.ex. http://funbasedlearning.com/default.htm

Foljande foreldsning ”Barnens universitet” var, forut-
om en forevisning, dven ett tillfalle att direkt inkludera
barnen och praktiskt visa knep for att fanga barns intres-
se. Ansvariga for projektet pd Karlstads universitet hade
ndmligen med barn frén lokala skolor i sin forevisning.
De papekade vikten av att skapa och befésta ett intresse
for naturvetenskap och teknik redan i unga ar.

VW Varmlands Museum

NO-biennalens forsta dag i Karlstad avslutades med ett
besok pd Viarmlands Museum och efterféljande middag.
Virmlands Museum ér det forsta stoppet i Europa for den
internationella vandringsutstéllningen 1001 Inventions
— Discover the Muslim Heritage in Our World”. En
utstdllning som kompletterar den vésterldndska historie-
skrivningen och lyfter fram négra av de fantastiska skatter
som ligger i den muslimska civilisationens kultur- och ve-
tenskapshistoria.

Carl Johan Sundberg, som forutom att vara ldkare/
forskare, dven ar forfattare till 1&roboken ”Biologi direkt”,
foreldste om vikten av regelbunden trining for var hilsa.
Han pépekade att det finns starka bevis for att en inaktiv
livsstil paverkar hélsan negativt och kan forkorta livslang-
den med sex till nio ar. Han menar att séttet man bor mo-
tionera kan variera mellan ménniskor — och att effekten
dérav kan bero pa genetiska olikheter.

Carl Johan menar att ohédlsa kan behandlas
med fysisk aktivitet och radd och tips kan
man fa fran FYSS (Fysikalisk aktivitet i
Sjukdomsprevention och Sjukdomsbe-
domning). FYSS ar en informationsbank
bestdende av en sammanfattning om da-
= gens kunskapslidge inom omradet och den

finns pa: www.fyss.se
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Under en vacker “rymdshow” fick slutligen deltagarna
gora en digital resa frdn Karlstad ut i rymden for att se pé
planeter, stjarnor och galaxer.

Workshops

Workshoparna i1 badde Karlstad och Umed inneholl ett
brett utbud av ldrarstdd och inspiration som striackte sig
fran forskoleklass till &rskurs 9.

Ett exempel pa en didaktisk workshop holls av Mats
Hansson, som arbetar pd Stockholms universitet med
lararutbildning. Han sammanfattade under workshopen
begreppet “dmnesdidaktik” med hjilp av frdgorna “vad,
varfor, hur, varthdn, varifrdn och vem” som bade ldrare
och elever bor fundera 6ver infor och under varje under-
visningsmoment. Han gav dven exempel pa hur man kan
arbeta med sa kallade “relationskort” som kan utgéras av
bilder eller begrepp som eleven sedan ska sitta i relation
till varandra (t ex bilder pa olika djurarter som ar nérbe-
sldktade som ska paras ihop, eller kemiska beteckningar
pa olika grunddmnen som ska paras ihop baserat pa t ex
vilken grupp de hor till i det periodiska systemet). Detta
ger eleverna chans att diskutera da det ofta kan finnas mer
an ett svar.

K RC Ylva Skilberg, grundskolldrare och projektle-
o — dare pa kemildrarnas resurscentrum (KRC), in-
BB struerade och inspirerade larare att anvinda oli-
ka former av appar i sin NO-undervisning. Apparna som
uppvisades hade tydligt larfokus och underléttar méalupp-
fyllelse hos eleverna — samtidigt som de kan vara roliga
for dem. Ett exempel dr programmet ”Socrative” som kan
anvindas béde for undervisning och formativ beddmning
(Www.socrative.com).

Appar i NV-undervisningen, for ak 4 - 6.
Ylva Skilberg, Kemilararnas Resurscentrum

Foto: Daina Lezdins
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Ett annat digitalt verktyg som visades var ”Algodoo”.
Johan Rosén, museipedagog pa Viarmlands museum, in-
struerade om detta program, vilket kan anvindas for olika
former av simuleringar i fysikundervisningen. Detta har t
ex anvants under tavlingen ”Teknikéattan”,

Se: www.algodoo.com. ‘;“ 9@ @‘OO

Ammie Berglund, gymnasieldrare och
projektledare frén Bioresurs gav spénnan-
de och tydliga exempel pa olika gratis da-
taprogram som kan anvéndas for att studera eller jamfo-
ra sléktskap mellan olika arter och slidkter evolutionért.
Dessa program &r littanvénda och kan &ven anvindas for
att 4 forstaelse for molekylédrbiologi.
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Matnyttigt - Kemin i maten, i Karlstad. Har analyseras halten av
omaéttade med hjélp av kaliumpermanganat
Foton: Daina Lezdins.

K R C Matnyttigt - Kemin i maten, var en workshop
PMIM ™ som holls av Daina Lezdins, gymnasielédrare
"B och projektledare pa KRC.

Workshopen berorde fragestéillningar som: “Vad ar det
som gor att ett &mne eller en forening definieras som mat?
Vi forbranner mat, men kan mat brinna? Och varfor pre-
parerar vi maten, som vi gor? Varfor har vi E-&mnen, och
ar de alltid onyttiga?”

FN har utsett ar 2013 till det Internationella aret for vat-
tensamarbete och detta uppmérksammades med tva olika
workshops om “Jordens vattenresurser”. En workshop for
larare i arskurs 1-6 och en for ldrare i arskurs 7-9. Dessa
hélls av Camilla Mattsson och Vivi-Ann Langvik, KRC.

12

Johanna Junback och Paulina Wittung Aman frin
Nobelmuseet, stod for workshopen ”Nobelpris: En ide
kan fordndra”. De redogjorde for Alfred Nobels liv och
vad som ledde fram till skapandet av det kiinda och hogt
virderade Nobelpriset. Utdver detta visade de pé olika
lektionsforslag och information som ldrare kan anvinda i
sin undervisning for att titta ndrmare pé vilken forskning
som lett fram till de olika Nobelprisen.

r

En idé kan forandra. Johanna visar en 6vning som kan anvandas i
klassrummet.

For ldrare som undervisar de allra yngsta presenterade
Anna Gunnarsson, frin Science center Navet 1 Boras,
”Drakflickan Berta”. Denna drake kan anvindas som ut-
gingspunkt for att gora laborationer med vardagskemi-
kalier. Experimenten som det gavs exempel pa, far gér-
na bubbla, pysa eller dndra farg och form! Anna visade
experiment fran den nya boken ”Berta pa nya dventyr”
Lérare kan gérna lasa vidare pa hemsidan: www.draknet.
se/lararrummet/BertasBok.html.

For samma maélgrupp fanns ocksd en workshop mer
inriktad pa ldroplanen med Bodil Nilsson, ”Om vérlden
— barn undersdker sin omvirld”, som bygger pa material
framtaget vid KRC. Materialet finns att bestilla pA KRC:s
hemsida: www.krc.su.se
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Utbudet av workshops var stort och néstan lika i bade
Umeé och Karlstad. I stéllet for att beskriva allt i detalj,
foljer i stéllet en bildserie Over nidgra av dem som tidigare
ej ndmnts.

CSI med gelelektrofores.
Kerstin Westberg, NRC for biologi och bioteknik.

Varfor pratar vi s& mycket om koldioxid och hur méter man koldioxid?
Greger Blomgvist, Gammadata Instrument AB

Exempel pa hur man kan
folja fotosyntesen/celland-
ningen hos ett spenatblad.
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KR(C Kemidemonstrationer som stdd fér elevintresse och forstaelse. | R(C Ge alla en chans - experimentera mera.
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Klassiskt recept pa knack
2 dl socker

2 dl vispgradde

2 dl sirap

Blanda socker, gradde och sirap i en kastrull och 1at koka
kraftigt. Ror om da och da. For att kontrollera nir knécken
ar fardig anvénd en kokstermometer. Koka tills tempera-
turen ar 125-130°C (karamellisering sker vid den tempe-
raturen) eller gor ett kulprov. Se nedan.

Knéck kan dven goras i mikron. Blanda gridde, socker
och ljus sirap i en mikrotalig skal med hog kant. Kori 10-
12 minuter pa hogsta effekt, ror om da och da.

Kulprovet: Hill ndgra droppar av smeten i ett glas eller
skal med kallt vatten. Rulla till en kula, konsistensen ska
vara seg till fast. Ar kulan for mjuk, koka smeten dnnu en
stund.

Kristyr att dekorera pepparkakorna med

2 dl florsocker

1 dggvita

2 krm attiksprit

Vispa samman florsocker, dggvita och dttiksprit till en fast

och seg smet, helst med elvisp. Garnera pepparkakorna
och lat stelna.

Mintkyssar

2 dl florsocker

0,5 dl vatten

1 msk glykos

1 krm ttiksprit (12% éattiksyra)
10 drp pepparmintsolja

50 g mork blockchoklad

Blanda socker, glykos, vatten och attikssprit 1 en tjock-
bottnad kastrull och koka massan i ungeféar 10 minuter till
det att temperaturen blir 115°C.

Anvénder man inte termometer, kan man gora tradprovet:
Doppa tva skedar i smeten, for ihop skedarna och dra se-
dan isdr, om massan traddar sig da dr massan klar. Var for-
siktig, tink pa att massan 4r het.

14

Sirap fas som en sidoprodukt ndr man tillverkar
socker. Sirap ér en trogflytande sockerlosning dir en
del av sockret brutits ner till glukos (druvsocker) och
fruktos (fruktsocker). Kombinationen av de olika
sockerarterna forhindrar kristallisation och det hdga
sockerinnehallet ger 1dng hallbarhetstid.

Karamellisering 4r en termisk sonderdelning av
socker som sker nir socker upphettas till ca 165 °C.
Karamellisering sker bade vid laga och hoga pH-vir-
den. Sackarosmolekylen sonderdelas forst, varpa
sonderfallsprodukterna reagerar med varandra, med
vatten och med icke spjilkat socker till en mangfald
av brunfirgade och svagt sotsmakande molekyler.

Om éttiksyra (etansyra)

Attiksyra 100% 16,5 mol/dm?
Attika 24% 4 mol/dm’
Attiksprit 12% 2 mol/dm?
Matittika 3% 0,5 mol/dm?

Vindger balsam-, rddvins-, vitvins- och dppelcider-
vinédger ca 3%

Vattenfri attiksyra stelnar vid 16 °C till en isliknande
massa och kallas darfor “iséttika”

Glykos kallas ocksé glukossirap eller starkelsesirap
och dr en klar och trogflytande 16sning. Glukossirap
forhindrar kristallisation av sackaros, dkar hygro-
skopiciteten och viskositeten.

Den framstills genom enzymatisk hydrolys av stér-
kelse fran frimst majs, vete och potatis. Glykos
bestar av glukos (dextros), maltos, maltotrios samt
storre starkelsefragment.
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Hall upp sockermassan i en oljad skal. Tillsitt peppar-
mintsoljan nir massan svalnat, men dnnu inte kallnat. Ar-
beta med en gaffel tills pepparminten blivit vil inblandad.
Satt sedan skalen over en kastrull med kokhett vatten och
ror tills det hela blir tjockt.

Klicka upp massan péd smorpapper och lat den stelna.
Smélt blockchokladen i vattenbad eller mikrovagsugn.
Lagg darefter pa en klick blockchoklad pé varje peppar-
mintspastill med hjilp av en tesked. Forvara pastillerna i
en burk med smdrpapper mellan varje lager.

Risgrynsgrot

1,5 dl grotris

3 dl vatten

0,5 tsk salt

7 dl mjolk (valfti fetthalt)

1-2 st kanelstidnger

Mat upp ris, vatten och salt och 14t det koka upp. Rér om
och ldgg pa ett lock och lat det koka i ca 10 minuter pa
svag varme, precis sé att det kokar.

Tillsétt mjolken och en eller flera bitar med hel kanel. Ror
om och 1at blandningen bli varm (den behdver inte koka),
sank dérefter véirmen till svag virme, det finns annars stor
risk att det brénner fast i botten och bildar dextrin. Ligg
pa locket och lat svilla i ca 40-60 minuter tills det blivit
grot. Kastrullen rengors genom att {4 std med kallt vatten,
dextrinet 16ser upp sig.

Tjocka pepparkakor

525 g vetem;jol

1 msk kakao

4 tsk malen ingeféra

1,5 tsk malen kryddnejlika

2 tsk kanel

0,5 tsk bikarbonat

1 tsk salt

225 g rumstempererat smor

170 g strésocker

1 stort dgg

155 g melass (alt. 100 g farin + 55 g mork sirap)

2 msk majssirap (glukossirap)

Dag 1

Ror ihop mjol, kakao, ingeféra, nejlika, kanel, bikarbonat
och salt i en bunke. Vispa smoret krimigt (enklast med
en koksmaskin). Tillsétt sockret och vispa pd mellanhas-
tighet tills det dr blandat. Tillsétt d4gget och vispa ihop
ordentlig. Blanda ned melass och glukossirap. Vind ner

mjolblandningen och blanda pa 14g hastighet tills det blir
en fast deg som sldpper fran bunkens kanter formats.

Tag upp degen fran bunken, platta ut den till en rektangel
(2,5 cm tjock), plasta in och still i kylskap over natt.
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Nir socker far koka med attiksyra sker en partiell
hydrolys. Upphettning av socker till 120°C medfor
sannolikt en mindre nedbrytning sé att socker och de
bildade nedbrytningsprodukterna tillsammans bildar
en ickekristallin fas. Sockerarter ar allméint ganska
svara att kristalliera (sirap) och den ytterst inhomo-
gena blandningen man far vid den partiella nedbryt-
ningen forhindrar kristallisation av sockret. Far seg
knick std nagra ar, kan man fa den att kristallisera,
konsistensen blir d& smulig (sandig). Liknande kan
ske med polkagrisar.

Langkornigt ris dr matris med langa, vita och lite
glansiga gryn. Riset klibbar inte. Halten amylos ar
hogre én halten amylopektin.

Rundkornigt ris (sticky rice) &r ris med smé runda
gryn med en matt yta. Rundkornigt ris klibbar létt
ihop da det kokas, bra till grét. Halten amylopektin
ar hogre.

Dextrin eller maltodextriner 4r en sammanfattande
bendmning pa oligo- och polysackarider av glukos,
bildade vid partiell nedbrytning av stéirkelse. Dextri-
ner framstélls genom upphettning av starkelse (gela-
tinisering) foljt av enzymatisk hydrolys. Maltodex-
trin ar lattlosligt och smakar inte so6tt. Det anvénds
som stabiliseringsmedel och bulkmedel i ménga
livsmedel

Melass ir en trogflytande restprodukt som &terstar
vid sockertillverkning d4 man inte kan utvinna mer
socker genom kristallisation. Melass frén socker-
betor innehaller ca 44 % sackaros, ca 21 % andra
organiska d&mnen ca 10 % oorganiska &mnen samt ca
25 % vatten.

Melass anvénds for utfodring av nétkreatur och hés-
tar, samt dr rdvara i vissa jisningsprocesser. Rorsock-
ermelass som har en kraftig, lakritsliknande smak,
anvénds vid framstéillning av bl.a. farin och lakrits.
Den ér ocksa ravara for romtillverkning.

Farinsocker &r brunt socker som framstills genom
att melass eller mork sirap tillsdtts vid sockerkok-
ningen. Alternativ framstills det 4ven genom att vitt
socker beldggs med melass. Maltodextrin tillsétts
ibland for att géra produkten mer léttrinnande.
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Dag 2

Varm ugnen till 175 grader. Ta ut degen fran kylen och 14t
den sta en stund sa den blir lattare att kavla. Lagg degen
pa ett mjolat bakbord och kavla ut degen sa att den ar
7-8 mm tjock. Skar degen i lagom stora bitar eller anvind
pepparkaksformar. Ligg kakorna pa platar med bakplats-
papper.

Gridda ca 7-10 minuter beroende pé storlek. De skall fort-
farande vara mjuka i mitten och litt gyllene lings kanter-
na. Ta ut kakorna fran ugnen och 14t svalna pa galler i ca
10 minuter. Kan forvaras i lufttidt burk upp tva veckor.

Recepten dr himtade fran diverse kokbdcker och modifie-
rade for att passa till beskrivningarna av de olika ingredi-
enserna.

Kompletterande information om socker finns 1 ”S6tnings-
lexikon om socker och sétningsmedel”,
http://lexicon.dansukker.com/sotningslexikon sv.pdf

Bi-, vite- eller di-?

Bikarbonat ér trivialnamnet f6r NaHCO, som har det
rationella namnet natriumvatekarbonat.

Det finns dven bisulfat som &r trivialnamn for natri-
umvitesulfat, NaHSO, eller bisulfit som ér trivial-
namn for natriumvétesulfit, NaHSO,.

Di anviands nér tva salter slagit ihop till ett, tex i dik-
romat (tva kromatjoner har slagits ihop till en jon och
avspjilkat vatten) 2CrO,> + 2H'— Cr,0,> + H,O

P& samma sitt bildas difosforsyra som dr samma
dmne som pyrofosforsyra, H,P O,

2H,PO, — H,P,0, +H,0

4 277
Pa samma sitt bildas difosfat som dr samma dmne
som pyrofosfat, H P, O_* (fosfat frén fosforsyra)

2H,PO, — H,P,0.,> + H,0

Bakpulver bestar av bade bikarbonat, NaHCO, och
pyrofosfat, Na,H,P,O, med natrium som motjon.

Bade bikarbonat och difosfat dr livsmedelstillsatser
som har E-nummer, karbonater, E500 och difosfater,
E450.

Kemiska jasningsmedel

akrecept dr ofta gammal dokumentation som

bygger pa traditioner, provning och ”man tager

vad man haver”. Ménga recept foljer man utan
att funderar ndrmare pé varfér man gér som man gor.

De vanligaste jasningsmedlen vi anvinder ar jést, bikar-
bonat, bakpulver och hjorthornssalt. Jasten ar en levande
organism, en mikroskopisk svamp, som producerar koldi-
oxid, CO, nir den bryter ner socker. De 6vriga dr kemiska
jasningsmedel som utvecklar gas som regel frimst dd man
stoppar brodet i varm ugn eller tillsdtter varm vétska till
degen.

Monster som dock uppstar ndr man tittar pa flera recept ar
att bikarbonat anvands till mdrka kakor, t.ex. pepparkakor
och i ljusa ér det ofta bakpulver eller hjorthornssalt.

Bikarbonat

Den kemiska formeln for bikarbonat d&r NaHCO,. Vid
upphettning bildas vatten, koldioxid och natriumkarbonat
enligt formeln: 2NaHCO, — H,O + CO, + Na,CO,

Man far en béttre koldioxidutveckling om man tillsét-
ter en syra, t.ex. filmjolk eller lingonsylt, samtidigt som
den fornimbara smaken av lut (fran karbonat) neutralise-
ras. En forutsdttning for att reaktionen ska ske &r att den
sker i vatten. Nér man l6ser bikarbonat i vatten reagerar
bikarbonatjonen med vétejoner och bildar kolsyra somi sin
tur sonderfaller till vatten och koldioxid, enligt formeln:
HCO, + H" < H,CO, +> H,0 + CO,
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Det ar gasen som gor att kakan jaser. Natriumjonen, Na*
deltar inte i reaktionen. Byter man ut filmjélken mot mjolk
eller vatten kommer kakan inte att jésa lika mycket, d& det
saknas syra att reagera med. Smeten blir lite mer basisk
och det kan paverka farg, smak och konsistens.

Det finns recept dér det anges bikarbonat med mjdlk eller
vatten, dessa innehéller da ofta kryddor for att d6lja sma-
ken och ir ofta tunna och morka.

Att viss mat blir mdrkare vid upphettning beror pa kemis-
ka forbranningsreaktioner mellan protein och socker, sé
kallade Maillard-reaktioner. Dessa reaktioner gér fortare
1 basisk miljo. Kaksmet, som é&r basisk, blir fort brun och
far en stekt eller notaktig smak nér man upphettar den.

Bakpulver

Bakpulver uppfanns i Amerika och
kom till Europa pa 1840-talet, bikarbo-
nat och surmjolk kunde nu bytas mot
bakpulver och vatten eller mjolk, for
att fi ett jdmnare resultat. Jasnings-
medlet dr fortfarande bikarbonat, men
man har tillsatt syra som t.ex. natrium-
difosfat, Na,H,P,O.. Eftersom dmnena §
ar 1 pulverform reagerar de inte forrén

de 16ses upp i vatten.

Bakpulver reagerar i tva steg medan bikarbonat reagerar
direkt i kontakt med syra. I bakpulver har man &ven tillsatt
ris- eller majsmjol for att undvika klumpar.
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Hjorthornssalt

Hjorthornssalt har det kemiska namnet ammoniumbikar-
bonat, NH HCO,. Liksom bikarbonat dr det ett jasnings-
medel som anvénts langt tidigare dn bakpulver. Kemiskt
skiljer sig hjorthornssalt fran bikarbonat pa sd sitt att
natriumjonerna ir utbytt mot ammoniumjoner. Vid upp-
hettning till 60°C sonderdelas saltet och det bildas ammo-
niak, vatten och koldioxid enligt formeln:
NH,HCO, — NH, + H,0 + CO,

Eftersom varma gaser stiger uppédt och hjorthornssaltet
upploses till gaser nér kakorna graddas, lyfts smeten upp,
eller s& bildas véldigt manga sma gasbubblor, vilket ger
mycket sproda kakor. Vid graddningen kan man kédnna
doften av ammoniak. Kakor med hjorthornssalt graddas
ofta 1 hog temperatur tills de blir helt torra. Det kan dofta
ammoniak i1 koket, men inte om kakorna. Drommar &r ex-
empel pé kakor som bakas med hjorthornssalt.

Prova géirna att upphetta lite hjorthornssalt i en alumini-
umform dver gasliga.

Later man bli att forvara hjorthornssalt i tita plastpasar
kan saltet 16sas upp, sublimeras.

Ett jasningsmedel som forklaras med fysik

I vissa kakrecept saknas jasningsmedel, de kan antingen
bli platta och hérda eller fjaderlétta och luftiga. Forkla-
ringen ligger i fysiken och tekniken.

I kakrecept utan jésningsmedel vispas dggvita till hart
skum eller sa vispas socker och smor till det blir vitt. Luft
vispas in och det bildas ménga sma bubblor. Resterade
ingredienser rors forsiktigt ner. Da kakorna griaddas och
temperaturen oOkar till 60°C, s& 6kar volymen i bubblorna
med ca 20%. Den stora jaseffekten ar dock nér vatten for-
angas. Nér flytande vatten forangas dkar volymen med en
faktor pa 1300. Kakor av det hér slaget ska graddas langst
ned i ugnen, sa att vattnet i botten av kakan fordngas forst.
Bubblorna utvidgar sig underifrdn och toppen stelnar. Ex-
empel pa kakor som bakas med fysiskt jasningsmedel &r
maring och kokostoppar.

o=y

KRC Tips for Lldrare

Kambirarea Bsauriceniner

il

Material: Vetemjol, socker, smoér, bakpulver, bikarbonat,
hjorthornssalt, bakplatspapper, platar och ugn.

Utférande:

1. Delain elevernai5 grupper.

2. Dela ut bakplétspapper till alla grupper och rita upp 5
falt. Mérk ut varje falt med de jasningsmedel som ska
anvéndas.

3. Ge ett recept till varje grupp. De ska gora degen och
dela den i 5 bitar.

Moérdeg 1 Mérdeg 2 Moérdeg 3

4 Y5 dl vetemjol 4 Y4 dl vetemjol 4 % dl vetemjol

1 dl socker 1 dl socker 1 dl socker

200 g smor 200 g smor 200 g smor

1 tsk bakpulver  1/4 tsk bikarbonat 1/2 tsk hjorthorns-
salt

Hacka samman vetemjol, blandat med jasningsmedel,
smor och socker.

Mordeg 4 Mordeg 5

4 % dl vetemjol Gor en deg dér du vispar 1

1d1 socker dl socker och 200 g smor
. sd att det blir vitt och fluf-

200 g smor

figt. Blanda sedan ner 4 2

Hacka samman vetemjol, dl vetemiol.

smor och socker.
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Jamfor olika jasningsmedel kemiskt och fysiskt

4. Niér de ar fardiga med degen delar varje grupp ut 4
degar till de andra grupperna.

5. Gor smakakor av degarna och var noga med att inte
blanda ihop dem. Rulla degen till en ldng korv, un-
gefdr 4 cm 1 diameter. Skiva i halvcentimeter tjocka

6. skivor. Ligg skivorna pé pléten.

7. Graddaiugn 175°C i 10-12 minuter.

Fyll i tabellen och jamfor era resultat.

Jasningsmedel Konsistens Smak

Bakpulver

Bikarbonat

Hjorthornssalt

Vispat smor och
socker

Inget jasningsmedel

Fritt 6versatt och saxat fran
http://www.naturfag.no/artikkel/vis.html?tid=1087336
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Kemddroreas Besuriceninar

Tillverka latsas-sno

Tillverka latsas-sno av blojpulver och tandkram. Bljpul-
ver bestar av polyakrylat. Den sviller 100 génger sin egen
vikt. Till tva deciliter snd, tag 2 gram blojpulver och 2 dl
vatten. FOr att gora snon vitare, blanda i lagom méngd
titanoxidvitt eller ta vanlig tandkram.

Lat tomtarna fa sta i snofallet

Tag en lagom stor glasburk med lock som sluter tétt. Leta
ritt pa nagra figurer som passar till burken. Limma fast
figuren pa lockets insida: Lat limmet stelna. Fyll burken
med babyolja eller annan ljus olja. Krossa dggskal och/el-
ler kop glitter och ldgg detta i oljan. Skruva pé locket och
vind forsiktigt. Tejpa girna locket sé att inte oljan lacker.

Sno, stjarnor och annat julpyssel

Gor en gnistrande stjarna

Material: Borax (natriumborat, Na,B,O, - 10H,0), vita
piprensare, en burk eller skél tillrdckligt stor for stjdrnan,
en sytradd, en trépinne/penna, kokande vatten, ev kara-
mellfarg.

Utforande: Klipp piprensaren i tre lika langa langder. Snur-
ra ihop dem pé mitten till ekrarna som bildar en stjirna.
Knyt ihop dndarna pa stjarnan med en sytrad. Tag gidrna
dven en trad pa mitten av piprensarna. Knyt i en trad dér
stjarnan ska hénga.

Hall kokande vatten i burken och tillsdtt borax. Tag
ca 3-4 g (ca 2tsk) borax till varje 1 dl vatten. R6r om sa
allt 16ser sig. Tillsétt karamellfdrg om du vill.

Sénk ner stjarnan i vattenlosningen och montera pinnen
och tradden sé att hela stjdrnan dr under vattnet. Lat sta
8-12 timmar. Nér kristaller har bildats tag upp stjdrnan
och hing den i fonstret!

Prova att gora stjagror av alun (3 tsk), natriumklorid
(4 tsk) eller socker (2 dl) till varje dl varmt vatten.

Resultat: Bésta resultat gav alun, sedan socker. Borax tog
tid och saltlosningen var nog inte helt méttad. Pa socker-
och salt-stjarnorna rostade piprensaren nagot.

Lite natriumditionit, (Remol eller natriumvétesulfit)
stroddes pa rosten och rosten forsvann.

Idéerna kommer fran www.aboutchemistry.com

Stjarnor gjorda av borax, socker, alun och salt
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Kamddrareas. Besuniceninar

]

Manga tinker kanske pa snokristaller eller 4delstenar nir
kristaller ndmns. Men de mest vanliga kristaller vi hante-
rar dr nog salt och socker.

Ar 2014 firas det Internationella Kristallografiret, se:
www.iycr2014.org. Kristallografi har gett oss en massa
kunskap om strukturen hos livsviktiga molekyler som
DNA, RNA, ribosomer och ménga proteiner. Lds mer om
Kristallografins historia i Sven Hovmollers artikel s. 4.

Snokristaller resp. azurit, dvs. en mineral som innehaller Cu,(CO,),(OH),.
Bilder: Wikipedia Commons

For 15 ar sedan var det ganska vanligt att man tillsam-
mans med eleverna odlade kristaller i skolan. Man tdvlade
om vem som kunde f& den vackraste och storsta kristallen
pa en viss tid, ofta med alun som utgéngsédmne (se Infor-
mationsbrev nr 13).

Odling av kristaller bygger pa en kontrollerad transport
av det tillténkta dmnet till en grodd, som blir en véxande
kristall, samtidigt som ytterligare groddbildning hindras.
Felordning &r vanliga, men om man rensar bort “tvilling-
kristaller” kan man fa en stor och vacker kristall. Det kra-
ver att odlingen skots kontinuerligt.

Sadana odlingar gors bast av dldre elever, kanske t.o.m.
som hemlaboration, men kristaller kan odlas dven med
smé barn. Vi ger dérfor forst tips pa hur man kan odla salt-
kristaller pa ett enkelt sitt, sedan exempel pa en “’klassisk
odling” av alunkristaller och till sist tar vi upp kristallbild-
ning ur en underkyld vitska.

Nir det géller yngre barn vill man framst att de ska iaktta
fenomenet, och notera att kristaller har olika form, bero-
ende pa vilket &mne det bygger pa. Kristallformen syns
vanligen med blotta 6gat, men blir tydligare med ett for-
storingsglas eller ett s.k. USB-mikroskop (kan kdpas pa
t.ex. Teknikmagasinet och kopplas till en dator).
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Kan man odla kristaller?

En enklare variant av kristallodling

Gor en koncentrerad koksaltlosning; ta ca 32 gram salt
och 18s det i 100 cm?® varmt vatten. Anvéind ett salt, som
inte innehéller jod eller antiklumpmedel, bara natriumklo-
rid, NaCl.

Hall 16sningen i en vid skél (t.ex. kristallisationsskal) for
att maximera avdunstningsytan. Lat [0sningen att st& nag-
ra dagar, men fréga barnen vad de tror kommer att hinda
och 14t dem dokumentera det.

Nir vattnet dunstat, kan barnen studera de bildade kristal-
lerna, helst med forstoringsglas.

Fraga vad de ser, och be dem rita av det. Blev det som de
hade tdnkt sig? Mojliga fragor som kan dyka upp nidr man
g0r Ovningen med unga elever (F-ak 6) &r:

*  Vart tar vattnet vigen?

*  Varfor bildas “kornen”?

* Har alla korn/kristaller samma form?

» Har alla &mnen likadana “korn”/kristaller?

e Hur blir det med socker?

i

Koksaltkristall forstorad, 200 ganger, med ett USB-mikroskop.
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Odla en enda stor kristall

Kristallbildning startar d& vatten
(16sningsmedel) avdunstar fran
ytan av en maéttad 16sning. Alun
ar det 4&mne som ldmpar sig vil
for att odla kristaller. Dels for att
det ar ett vardagligt &mne som
kan kopas pa Apotek och vilfor-
sedda livsmedelsbutiker (anvinds till s.k. trolldeg och in-
laggning av gurkor), dels for att det ger sirdeles vackra
kristaller i oktaeder-form.

Infor kristallografi-aret kan laborationen pd gymnasiet
fungera som en ingéng till diskussion om hur kristaller
har kunnat avsldja komplicerade molekylers struktur, som
myoglobin, virus och DNA. Man kan bygga kristallsys-
tem (Bravais-gitter) med spagettiror och marshmellow,
om man inte har atommodeller. Lis om kristallstrukturer
t.ex. pa http://sv.wikipedia.org/wiki/Kristallstruktur.

Utférande:

1. Gor en varm mittad (59 g/dm?) 16sning av alun,
KAI(SO,), x 12 H,O. Sila bort ev. 6verskottskristaller
efter att 16sningen har svalnat, men 1at ndgon kristall
ligga kvar pa botten

2. For att fa en fin kristall, behdvs en ”grodd”. Det kan
vara en knut pa traden eller en liten alunkristall i en
mini-ogla.

3. Lat traden hénga frén en penna eller pinne sé att lang-
den pa snoret kan varieras genom att traden rullas runt
pennan. Grodden, senare kristallen, bor ligga just un-
der ytan. Det bildas tvillingkristaller (spegelkristall),
som behover putsas bort vartefter, om man vill ha en
enda kristall. Det arbetet behdver goras kontinuerligt.

4. Man kan viarma upp losningen flera gdnger och ta bort
overskottskristaller fran botten. I knappt ljummen 16s-
ning sker en snabbare kristallbildning &n i rumstem-
peratur, men for varm 16sning 16ser den bildade kris-
tallen, sa eleverna maste avviga temperaturen noga.

5. Vill man spara kristallen behdver den lackas pé ytan
for att forhindra forlust av kristallvatten i torr luft.

6. Kristallodling kan goras som en delvis 6ppen labo-
ration, ddr eleverna far testa vilka forhallanden som
ger den finaste och storsta kristallen (inga el. véldigt
fa tvillingkristaller). Sedan kan man gdra en utstill-
ning i skolans fonster av alla fina kristaller eleverna
producerat.

20

Bilden visar en kristall som odlats pd KRC under ett par
veckor, och den klassiska (spraylackade) bamse-alunkris-
tallen som odlades av KRCs forra forestandare Ebba
Wabhlstrom i 15 ar! En blyertspenna dr med pa bilden som
jédmforelse, for att man ska kunna forstd hur stor bamse-
kristallen i verkligheten ér..

Pa YouTube kan man hitta ménga spektakulédra experi-
ment, men det kan krévas en hel del experimentvana for
att de ska lyckas. Darfor gor nog lérare bést i att noggrant
forsoka sig pa dessa laborationer sjilva, innan eleverna far
prova. Annars kanske det hela bara kidnns som ett miss-
lyckande.

Vi testade det hér experimentet fran http://www.youtube.
com/watch?v=VezcQMplp5c (engelska). Samma experi-
ment finns oversatt till svenska pad Experimentskafferiet,
http://www.experimentskafferiet.se/experiment/a
den/. Experimentet krdver en del vana vid att odla kristal-
ler for att man ska fa lika fina resultat, men visst blev vara
ocksa ganska vackra?

- eO_
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Varm is - en annan sorts kristallisation

Virmepasar (vdrmeplattor) som vidrmer hinderna, nir
inte vantarna ricker till, kan kopas pa t.ex. Claes Olsson.
Man knépper bara pad metallbiten 1 pasen, vilket gor att
den flytande 16sningen stelnar, och avger skon virme.

Hur kommer det sig att det blir varmt nér det vanligtvis
behovs kyla for att &mnen ska stelna?

Material: Natriumacetat trihydrat (NaCH,CO, - 3 H,0),
kokplatta, bagare (for vattenbad), E-kolv, provror, filter-
papper, pipett, sprutflaska.

Riskbedomning: Natriumacetat saknar risk- och skydds-
fraser, kan ateranvindas

Utférande:

1. Fyll en vél rengjord E-kolv eller ett provror, till 1/3
med fast natriumacetat-trihydrat. Varm kolven/prov-
roret i vattenbad eller pa platta.

2. Rotera karlet da och da tills allt salt 16st sig. Spruta
nagra droppar vatten i mynningen, sa att inga kristal-
ler finns kvar. Anviander man for mycket vatten blir
16sningen (som samtidigt 4r en smaélta) for utspadd.

3. Fordela innehallet pa flera vl rengjorda provror, sa
kan du testa flera ganger.

4. Léat innehallet i provroren svalna. Hantera den under-
kylda sméltan varsamt, undvik stétar.

5. Ta ett filtrerpapper, ldgg en (1) kristall natriumacetat
pa papperet och hill den svala 16sningen pa kristallen
fran négra centimeters hojd. Stor forvéning uppstar
nér vitskan bildar ett torn av fast salt och tornet &ngar
av varme!

6. Efter demonstrationen kan man ldgga saltet i kolven
igen, och tillsétta lite vatten for att kompensera for det
vatten som angat bort. Saltet kan ateranvindas flera
ganger, under forutsittning att saltet inte blivit férore-
nat av fasta partiklar som far smaéltan att kristallisera
tidigare dn Onskat.

——m hY

Teori

Nir saltet smélter tar det upp energi/virme. Nér sméltan/
16sningen svalnar kan den inte dterta strukturen, utan dver-
gér i en underkyld smaélta. For att den underkylda smailtan
ska kristallisera krdvs groddar. Vi anvinde kristallen pa
papperet som grodd.

I virmepasarna finns en liten metallbit, som man kndpper
pa for att tillfora en minimal méngd energi, som startar
kristallisationen. D& det behdvda energitillskottet for att
starta kristallisation ar sa litet, 4r kolvens innehall stot-
kénsligt. Fororeningar kan ocksd fungera som groddar.
Viérmepasen fungerar genom att nar smaltan kristalliserar
avges energin/virmen. Om sméltan innehaller for mycket
vatten, kristalliserar den inte.

Tips: For att kunna visa experimentet som en demonstra-
tion, behdver man forbereda den underkylda sméiltan i for-
vig. Hantera smiltan forsiktigt, innan den hélls pa kris-
tallen pa papperet. Det tar tid att smélta saltet, ta inte for
mycket dt gangen (anviand E-kolv av storleken 50 cm?®)
och se till att vattenbadet dr riktigt varmt eller vérm direkt
pa plattan. Vid dteranvandning av saltet; forsok att hélla
saltet rent fran partiklar. Finns det fororeningar, ar risken
storre att sméltan kristalliserar i fortid. Demonstrationen
kan kopplas till en diskussion om vad underkylt regn &r.
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Anvandbart

Sa arbetar du med kemikalier i skolan

I denna kraftigt omarbetade handbok tar man upp regler som géller, hur kemikalier ska vara
markta och hanteras, viktig skyddsutrustning med mera. I boken finns ocksa flera bilagor
med forslag till riskbedomning, instruktioner, informationsbrev och mycket mer.

Malgrupp for boken &r framst rektorer och personal som kommer i kontakt med kemikalier
i sin undervisning pé grundskole- eller gymnasieniva.

Best.nr: H339

Forlag: Arbetsmiljoverket

Vara utan fara - Din guide till en giftfriare vardag
Vara utan fara , . o
PRI  Webbadressen: http://varautanfara.se/#/ kan man anvénda till att ta reda pé vilka kemikalier som

kan finnas i olika varor/produkter. Sidan ir indelad i olika kategorier: Varor, Amnen, Friga om
varan och Om appen.

Varorna ér i sin tur indelade i ytterligare kategorier: Barnavardsartiklar, Byggvaror, Elektronik,
Leksaker, Textilier och accessoarer

Viljer man t.ex. ”Textilier och accessoarer”, visas olika alternativ och véljer man fortséttningsvis
”Allvadersklader” far man information om vilka kemikalier som allvaderskldder kan innehalla.
Pé sidan finns dven en flik som heter "Rad” dir man far man tips pa vad man kan gora for att
minska dosen av kemikalien eller vad man kan anvénda istéllet.

Klickar man pa &mnen sa kommer en meny med olika &mnen upp, dir det finns mojligheter att hitta beskrivningar pé
olika &mnen. Dér star det 4ven hur &mnena anvénds, varfor det dr problematiskt och hur det regleras.

”Vara utan fara” dr en webb-applikation for mobiler, anpassad for anvéndning i smartphones. Den stdds av alla telefoner
med en modern webblésare, t.ex. iPhone, Android och Windows. Surfa in pa “varautanfara.se” pa4 mobilen och lagg till
den pa din hemskéarm eller som bokmérke i din webblésare.

Nova Elements med David Pogue
Till iPad, for hogstadium och gymnasium, gratis utan tillgéng till de engelsksprakiga filmer.

En App som gor att du slipper jaga kulor till kulmodeller. I appen finns ett interaktivt perio-
diskt system, diar man kan bygga atomer. Man véljer &mne och antal protoner, neutroner och
elektroner tills man byggt den vanligaste isotopen. Eleven bygger sitt forslag och ser direkt
om man gjort ritt. Man kan enkelt ldgga till eller ta bort. Det finns dven ett spel, David
Pouge’s essential element, ddr man bygger molekyler till livsviktiga &mnen, till exempel
kaffein till en kopp kaffe.

PhEt - interaktiva simuleringar

Interaktiva simuleringar for hogstadium och gymnasium finns pa: http://phet.colorado.edu/
Dir finns flest fysiksimuleringar, men &dven nagra anvindbara for kemin.

Ansokan om tillstand for att tillverka tomtebloss

Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap har férdigstéllt en ny blankett for an-
sokan om tillstand att tillverka tomtebloss samt en uppdaterad informationssida. Se:
https://www.msb.se/sv/Forebyggande/Brandfarligt--explosivt/Explosiva-varor/Till-

verkning/Tomtebloss/

P& KRC:s hemsida, under laborationer finns ett recept for tillverkning av 16 st tom-
tebloss, se: http://www.krc.su.se/documents/laborationer/Tomtebloss _for 16_st.doc
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Kalendarium 2014

KRC

o 31 januari Start for KRC:s distanskurs ”Sakerhet och riskbedomning” 4,5 hp
,;"Msk”;, 31 januari - 59:nde Berzeliusdagarna, se: www.berzeliusdagarna.se
E\/ ¢ 1 februari

'SAN\(

I_(_RC 3 mars Kurs for larare som undervisar i kemi pa gymnasiet och hogstadiet, ”Ond och god
- @a kemi maten” For mer information och anmalan se: www.krc.su.se

13 mars Teoretiskt finalprov infér kemiolympiaden se: www.chemsoc.se/kemiolympiaden

I_(_Rc 14 mars Kurs for larare i grundskolan, ”Kokskemi”. For mer information och anmélan se:
- @A www.krc.su.se

Kristallspecial. Kristallografidret uppmérksammas med dagar anordnade av Ke-
mildrarnas Resurscentrum i samarbete med Nobelmuseet. Se kommande informa-
tion pd hemsidorna: www.krc.su.se och http://www.nobelmuseum.se/sv

: 6 april Familjedag: “Kristallspecial” pd Nobelmuseet, Stockholm.
K Rc 7 april Larardag pa Kemildrarnas Resurscentrum, pa Stockholms universitet.
@A
april Experimentellt prov infér kemiolympiaden se: www.chemsoc.se/kemiolympiaden
7-10 juli The 12th ECRICE, European Conference on Research in Chemical Education

2014, Jyviaskyld, Finland. “New Trends in Research-based Chemistry Education”
se: https://www.jyu.fi/kemia/en/research/ecrice2014

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

Kostnaderna for laborationskurser och studiedagar dr 5000 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 i ndrheten
och bestéll en studiedag. Temat bor forstas vara nagot vi har kompetens for, men hor av er s& funderar vi tillsammans.
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Returadress: KRC, KOL, Stockholms universitet, 106 91 Stockholm

Innehallsforteckning Informationsbrev 68
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-
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18 Sno, stjarnor och annat pyssel
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KRC:s Informationsbrev gér till alla Sveriges skolor med kemiundervisning och adresseras till "NO-ldrar-
na vid” eller "Kemildrarna vid” Det gér inte att prenumerera pa extranummer och brevet &r inte personligt
- Se till att alla kemildrare far tillgang till tidningen.

Du kan ddremot skriva ut brevet fran var hemsida: www.krc.su.se, klicka pd Material & kompendier, sedan
Informationsbrev



