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Forestandarens rader

Hosten har kantats av rapporter om grundskolan och grundskolans kemiundervisning. En
nationell och tva internationella unders6kningar har presenterats, som alla pekar i samma
riktning: eleverna i grundskolan har mindre kunskaper i naturvetenskap 4n tidigare. De tre
rapporterna kompletterar varandra. Flere rapporter kommer nér forskarna analyserat alla data.

Ett trakigt resultat ur var synvinkel ar att speciellt kemin fatt ta stryk. Anméarkningsvart &r att
kemin uppfattas ocksd som det minst intressanta och skoldmnet av bade elever och forildrar!!!
Detsamma giller alla s.k. svara @mnen: fysik, matematik och kemi. Biologin klarar sig béttre.

Vad kan siddana resultat bero pa? Kan det bero pa ett kollektivt missforstand av vad kemin
handlar om? Vi som tycker om kemi, vet att kemin inte handlar om “konsten att hitta pd nya
gifter”, utan mest om naturens egna reaktioner. Att manniskan férsoker anvénda dem till sin egen
fordel gor dem inte naturfrimmande. Naturligtvis kan kemisk kunskap tillimpas felaktigt, men
vilken kunskap kan inte det?

Och sdg mig en elev som vill avsté frin rent vatten, ren luft, moderna material till kldder,
mobiltelefoner, lidkemedel, (funktionella) livsmedel, datorer, TV och bilar? For att bara ndmna
nagra omrdden, som kréver ett visst matt av kemisk kunskap.

Sa vart tog skolans huvuduppgift, att formedla kunskap, viagen? Den ar viktigare 4n nagonsin.
Samhéllet fordndras och alla méste kontinuerligt ldra sig nya saker. D4 ar det viktigt att man &r
van att lara sig, det sdnker troskeln for nyinldrning. S.k. svara &mnen, som matematik, fysik och
kemi, dr speciellt viktiga ur den synvinkeln.

Vi ordnade en paneldebatt den 2 februari om grundskolans kemiundervisning, med
utgdngspunkt i de tre rapporterna. Deltagare var skolmyndigheter, lirare, utbildningsséten,
universitetslidrare, LMNT och Sveriges Kommuner och Landsting. Lis mer pa sid. 7.
Myndigheterna gor nu en extra satsning pa matematik och naturvetenskaper, vilket aterspeglas i
vér verksamhet: KRC. KRC kommer att gora en satsning pa stod till grundskolans
kemiverksamhet. Exakt hur, skall annu detaljplaneras, men hall 6gonen pa var hemsida.

En ny virtuell sédkerhetskurs startar i mitten av mars. Den forra var s& populér att vi forsoker fa
igdng en till, som skall hinna avslutas fore midsommar. Lis mer pé sid. 3
Du hittar preliminér information om arets sommarkurser i detta nummer, sid. 9-11

Trevlig och inspirerande var onskar vi pd Resurscentrum

Vivi-Ann, Karin, Margareta, Ulla och
Andreas
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Sikerhetskurser vid KRC, Stockholms universitet.

Vi pa KRC har ofta fragat oss vad som hinder, eller om hiander det ndgot alls, efter att vi hallit
endagsutbildningar om sé@kerhet och riskbeddmning pé olika skolor runt om i landet.

Det ér svért att bedoma langtidseffekten av en sadan insats, trots vara utvarderingar
omedelbart efter kursen. I Tyres6 kommun har man utarbetat ett program som géller f6r
kommunens alla skolor. En kort beskrivning av kommunens planer ges av
sakerhetshandldggare Maj Ingels. Kanske andra kommuner har genomfort ndgot liknande?
Eller kanske det dr nagot att inspireras av och utveckla i andra kommuner?

I var kommun (Tyres6) har vi arbetat fram ett allrondsprotokoll/checklista dir man gar
igenom olika delar av systematiskt arbetmiljoarbete och gor egenkontroller.

Som ett led i detta arbete beslot man pa ett rektorsméte att samordna utbildning och
underlag for egenkontroll av NO-salar pa vira 6-9 skolor samt gymnasiet.

En grupp bestiende av 3 lirare samt samordnare frian Barn och utbildningsforvaltningen
arbetade fram ett forslag

1 Gemensam heldagsutbildning for kemilirare samt dess skolledare anordnad av KRC

2 Uppfoljningsmote med kursdeltagare (ej skolledare) for utarbetande av checklista for
egenkontroll samt ev inkép av extern inspektion.

3 Forslag beslutas av rektorsgruppen innan den léiggs till allrondsprotokollet pa resp skola

Maj Ingels
Sakerhetshandlaggare

Barn- och ungdomsavdelningen
Tyres6 kommun

Dags att skicka in ansokan...?
Sdkerhet 1 skolans kemi och NO-undervisning, en virtuell 3 poédngs kurs vid SU
For andra gdngen under detta lasér startar vi upp en sikerhetskurs, eftersom efterfragan pa

sddana dr stor. Kursen startar med en traff i Stockholm v. 12. Den ér till for att kursdeltagarna
skall bekanta sig med varandra, lidra sig om programmet som anvinds, och om de speciella
forutséttningar som géller for virtuella studier. Vi haller en kort 6versikt (ca 1 timme) dver
vad som krévs enligt lagar och forordningar

Kursen bygger pé boken “Kemikalier i skolan” som kan kopas fran Arbetsmiéj Overket
T

(www.av.se), bestillningsnummer H 339.

OBS! Dead-line for ansokningar ar 3 redan mars!

For mera information om kursen och ansdkning hinvisas till var hemsida www.krc.su.se
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\ Nvheter

Vi brukar informera om Kemiguiden pa vara sikerhetskurser i skolorna. Den riktar sig
visserligen till foretag i forsta hand, men man kan fa tips om vad som saknas i skolor i
sakerhetshinseende genom att fylla i frigeformulédret.

Innehéllet i KemiGuiden har utvecklats. KemiGuiden och Allergiforum, som handlar om
yrkesallergier har slagits samman till en gemensam hemsida. Tidigare hittade du Allergiforum
under rubriken tema pa Prevents hemsida. Nu finns det under en egen rubrik i KemiGuiden.
Haér finns bl a statistik om yrkesallergier, rdd till yrkesgrupper med stor risk att drabbas av
yrkesallergier och lénkar till andra sidor om yrkesallergier.

Se www.prevent.se/kemiguiden!

Boktips
Vi har fatt ndgra nya kemi- och kemirelaterade bocker till KRC.

LH PRk Dioa 51a1re

Organisk

kemi
Ulf Ellervik och Olov Sterners bok Organisk Kemi
utgiven av Studentlitteratur. ISBN 91-44-03098-3

Var det lange sedan du ldste organisk kemi? D& dr ovanstdende bok vird att prova. Forfattarna
forklarar enkelt minga organiska begrepp och reaktioner. Boken behandlar klassiskt de olika
dmnesklasserna och reaktionstyperna med mekanismer. Du far ocks&d en uppdatering av
orbitalteorin men utan kvanttal. Forfattarna anvander istillet elektronskal.

Det finns tyvérr inget om heterocykliska foreningar, kolhydrater och naturprodukter.

Vill du arbeta andd mer med din organiska kemi finns uppgifter pa nitet.
http://www.studentlitteratur.se/files/products/31436/31436StudentV 1.pdf

En utforligare recension om samma bok skrevs av Hans Borén i oktobernumret av LMNT
Nytt 2004:2.
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Organisk-kemisk
, . - e D
Bland referensbockerna i1 kemildrarrummet passar *. -
Organisk-kemisk nomenklatur av Susanne =
Wikman Studentlitteratur ISBN 91-44-03728-7 —

Boken inleds med funktionella grupper och formelskrivning. Sedan foljer regler och exempel
for namngivning. Har beskrivs ocksd hur konfigurationen for optiskt aktiva foreningar ska
namnges.

I boken finns en ordlista 6ver organiska &mnen med namn pa svenska och engelska samt
enligt [UPAC nomenklatur (International Union of Pure and Applied Chemistry) med
strukturformler, lite etymologi samt en del intressanta anmarkningar. Bilaga 3 innehaller
forkortningar som forekommer i1 engelsksprékig litteratur.

Organisk -kemisk nomenklatur hinvisar till [UPAC Nomenclature of Organic Chemistry
http://www.acdlabs.com/iupac/nomenclature. Men se dven
http://www.iupac.org/dhtml home.html

[ I .
Bevarandeéts Izzrni)- °=

Riksantikvariedmbetet har givit ut Bevarandets Kemi av bl a ﬁ@ EHE s iU
kemisten Emma Wikstad. 4 ‘ =P
Det dr en intressant och littlast lararhandledning, ddr Emma '
tillsammans med Maud Ragnarsson och Mikael Wahldén samlat
tips for laborationer kring nedbrytningsprocesser och hur dessa bromsas. Har finns
experiment med metaller, glas, pigment, textil, trd och lader.

Den andra delen av hiftet beskriver hur ldrarna i kemi och historia pa Virmdo gymnasium
samarbetade i ett projekt Bevarandets Kemi och hur det gick for eleverna.

Materialet kan ocksa anvindas inom de vanliga kemikurserna.

Du kan bestilla ditt ex frdn Riksantikvarieimbetets hemsida. www.raa.se ddr ska texten

ocksé finnas som en pdf-fil under lararhandledningar.
ISBN 91-7209-373-0

Lis om arets Ingvar Lindqvist pris till ldrare pa
http://www.kva.se/KVA Root/swe/ news/detail.asp?Newsld=609&br=ie&ver=4up#
Marianne Almstrom pa Pauliskolan i Malmd vann kemipriset! Grattis!
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(subjektiva) Axplock fran de tre undersokningarna om grundskolan

PISA (Programme for International Student Assessment)

Malgrupp: 15 aringar i OECD-lénder

Matematik, naturvetenskaper, problemldsning och lasforstaelse testas med tre ars mellanrum.
2003 fokuserades frimst pA matematik. Ar 2006 blir det fokus pa naturvetenskaper. PISA utgar
fran att kunskaper bor sittas i ett sammanhang, och att elever skall forsta processer, tolka och
reflektera Gver information samt l9sa problem. Man méter femtonariga elevers kunskaper och
fardigheter som &r néra relaterade till vardagslivet och av betydelse i det vuxna livet.

Nagra av resultaten: Resultaten visar att svenska elever presterar pd medel OECD-nivé i
naturvetenskaper, men man noterar en svag nedgang jamfort med ar 2000. Sveriges resultat i
matematik var nagot 6ver OECD-medeltalet Skillnaderna mellan regioner och individer har okat.
Trots att vi har liknande skolsystem i de nordiska ldanderna, nddde finldndska elever toppresultat
pa alla testade omrdden, medan de norska och danska resultaten var svagare én de svenska.

TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study)

Malgrupp: Ak. 8 i OECD och EU-linder

Sverige viljer 20 linder av de undersokta ldnderna, att jimfora sig med 2003. Dessa har liknande
kursplaner som Sverige I TIMSS undersoks kunskap och fardigheter i matematik, naturvetenskap
och lasforstielse. Forra undersokningen gjordes 1995. Uppgifterna i TIMSS beskrivs kort 1
jamforelse med PISA-fragorna.

Nagra av resultaten: medelprestationen 1 matematik har gatt ner sedan forra undersékningen
1995. Nivén i NO-dgmnen va ndgot 6ver genomsnittets i TIMSS men, de svenska resultaten hade
forsamrats jaimfort med 1995. Kunskaperna i NO-dgmnen pa 8k 8 2003 motsvarar de kunskaper
som svenska elever uppvisades pa &k 7 eller ldgre &r 1995. Av de 16 lander som Sverige jAimfor
sig med, dvs. de som deltog bade 1995 och 2003, hade de svenska eleverna den storsta nedgangen
1 NO-dgmnena. Nedgéangen i matematik var dnnu storre dn i NO-dmnen.

NU-03 (Nationell utviardering)

Malgrupp: Ak 9

Nationell, alla &@mnen (16) testas. Senaste jaimforbara test gjordes 1992. Man vill ge en helhetsbild
av méluppfyllelsen i grundskolan, amnesvis och dvergripande. Man vill jimfora med resultaten
1992 och skapa en gemensam utgangspunkt for statliga insatser. Forutom testningen av elever
sker intevjuer av elever, ldrare, fordldrar och rektorer

Nagra av resultaten: en (sannolik) forsdmring 1 matematik (andelen svag- och hogpresterande
elever har bdda okat), bade 1 8k 5 och 1 a4k 9 jamfort med 1992. Kunskaperna i biologi ér
oftrandrade, 1 fysik noteras en sjuprocentig och 1 kemi en tioprocentig nedgéng. 1/3 av eleverna
klarar nivan godkénd i fysik och kemi! De storsta bristerna finns 1 begreppsforstielsen nér det
giller kemin. Kemi dr det minst intressanta och det svaraste skoldmnet enligt bade elever och
fordldrar. Matematikkunskaperna har forsdmrats, och andelen svagpresterande elever har kat
medan andelen hogpresterande minskat. Samtidigt tycks skillnader i1 prestation mellan skolor och
mellan enskilda elever ha okat. Det finns tecken pa att den sociala bakgrunden far allt storre
betydelse for svenska elevers resultat

Kallor:

PISA 2003 Rapport 254 2004 Skolverket

Nationella utviarderingen av grundskolan 2003 Rapport 250 2004 Skolverket
TIMSS 2003 Rapport 255 2004 Skolverket
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Paneldebatten om grundskolans kemiundervisning pa KRC

Debatten utgick frin korta presentationer av NU-03, PISA och TIMSS samt inldgg frén
Lararhogskolan 1 Stockholm om lérarutbildningen. Dessutom fick vi korta inldgg om vad
skollagen séger om behorighet, samt en kort presentation om orsakerna till de goda
finlédndska resultaten i PISA-undersokningen.

Myndigheten for skolutveckling hade reporter pd plats, Peter Lundstrom, som tillsammans
med Laila Backlund, har skrivit ett reportage med foton fran paneldebatten. Det kan l4sas
pa

http://www.skolutveckling.se/utvecklingsteman/naturvetenskap _teknik/kemi_paneldebattO
50202.shtml

Om du vill ha mera bakgrundsinformation kan du l4sa de fullstindiga rapporterna pa:
PISA http://www.skolverket.se/publicerat/press/press2004/press041206.shtml

Om orsaker till de finlindska goda resultaten i PISA unders6kningen kan du ldsa pa

http://www.jyu.fi/ktl/pisa/ Klicka pa -I

TIMSS http://www.skolverket.se/publicerat/press/press2004/press041213.shtml
NU-03 http://www.skolverket.se/publicerat/press/nu03.shtml

Debatten startade mycket engagerat och spontant, t.o.m. innan alla programpunkter hunnit
genomgds. © Jag gar igenom debatten med helt subjektiva glaségon, efter nagra
kommentarer frin mina kollegor.

Behdrigheten viackte méanga fragor och kommentarer. Det dr ca 20 % icke-behoriga lérare i
svenska skolor idag (SKL, Sveriges kommuner och landsting Min egen forkortning). Men
Skolverket anger hogre siffror for dk 7-9, hela 30-40 % i NU-03 rapporten. Variationen ar
stor 1 landet och &mnesmissigt. En heltdckande behorighet krdver stort Gverskott av ldrare,
ansdg SKL Vi tycker naturligtvis att ALLA kemildrare BOR ha dmneskompetens av bade
sdkerhets- och resultatmissiga skidl. Om NO-ldrare undervisar i kemi bor ocksa de ha
amneskompetens i &mnet kemi. Allt annat &r ohéllbart i langden!

Lérarutbildningen har fatt utsta hard kritik det senaste aret. Det hettade verkligen till nér
lararna sjdlva borjade ifragasétta sin utbildning, och man kunde mérka att lararutbildningen
idag &r en engagerande fradga. Varfor togs den gamla 4-9 utbildningen bort? Skolverket
antog att det fanns anledningar, men ingen kunde angora skilen klart. Sten Soderberg fran
Skolverket menade att det ar Hogskoleverket och Utbildningsdepartementet som borde
svara pa fragor om behorighetens innehall. Hogskoleverket sager, pa forfragan, att de
endast sétter examensmal (lika for alla ldrare fran forskola till gymnasium!) utgaende fran
en riksdagsproposition och lararhdgskolorna bestimmer innehallet Hogskolverket
berittade att det pagar en stor utredning om lérarutbildningen, som skall rapporteras senare
1 var. Utbildningsdepartementet séger att det i huvudsak dr lararutbildningssétena sjélva
som sitter innehallet och ddrmed ocksa har ansvaret for att det blir adekvat. Mojligheten
att 14sa &mnen pd universitet och pedagogiken pé lararhdgskolor finns kvar och kommer s&
att forbli, trots 16sa rykten om motsatsen.

Den andra stora fragestillningen som kom upp var den fordndrade arbetssituationen i
skolan. Mindre timundervisning, mer sjdlvstindigt arbete for eleverna, mangdubbelt fler
“bredviduppgifter” {for larare utom sjdlva amnesundervisningen. En lérare frdgade vilka
kraven pé laboratorieundervisning i grundskolan ar. Och fortsatte, om elever skall ha
mdjlighet att uppna vitsorden VG och MVG 1 kemi bor de fé laborera ganska mycket mer
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an vad som sker i de flesta av dagens skolor. I sjilva verket hade man ocksa pa Skolverket
noterat att det finns oklarheter 1 hur olika ldrare uppfattar sitt uppdrag, och att det verkar
som om uppndende mélen har blivit den slutliga malséttningen Alltsa i klartext, att man
som ldrare har 1 uppdrag att se till att eleverna nar malen for godként. Punkt. Med tidsbrist,
stora klasser, utokade andra uppgifter, bristande utbildning?, och bristande fortbildning &r
det kanske inget att forundras over.

Vi fick ett bidrag fran Inger Molin 1 Umed, kemildrare som deltar i den svenska
uttagningen av elever till EUSO-finalen i Irland

Med raska steg till Teknorama.
inger.molin@umea.se

I januari samlades 18 forvintansfulla ungdomar till svensk final i EUSO (European
Union Science Olympiad). De kom frin Lomma i séder, Halmstad, MéIndal och
Kullavik i vister, Orebro, Stockholm och Uppsala i dster, for att sammanstrila pa
Teknorama (Tekniska museet) i Stockholm. I november gjorde 1000 elever i arskurs
nio ett teoretiskt test. De 18 biista kvalificerade sig till den svenska finalen. Under
fredagen jobbade de hela tiden tillsammans i lag, eftersom tivlingen ér ett sitt ta ut
de tva lag, som ska fa dka till Galway, Irland i maj minad.

Under dagen hade de foljande utmaningar:

Forsta uppgiften pa Teknorama, var att montera ihop en brinslecellsbil till kordugligt
skick. I uppgiften ingick dven att forklara hur den fungerar teoretiskt. En diskussion kring
négra for- och nackdelar i anslutning till brianslecelldrivna fordon utbrét emellan lagets
medlemmar.

Hur kan vi lagra energi frén solen, i vara breceller, fér att kora bilen? Pa bilden syns
fran vinster: Bjorn Rask, Almby skola i Orebro, Johan Jigland, Villingbyskolan i
Villingby, Stefan Peyda, Bjorkebyskolan 1 Jarfalla

Nasta uppgift var i TV-studion. Nio personer arbetade i ett team med olika funktioner som
krévs for att ett nyhetsprogram, ”T-nytt”, ska komma till stdnd. Inslaget skulle vara 3-5
minuter l&ngt, innehalla utrikesnyheter, inrikesnyheter, viderprognos m.m. Dessutom
skulle en av nyheterna innehélla information inom nagot av &mnesomradena fysik, kemi
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eller biologi. En intressant grej &r, att de i TV-studion pa Teknorama, far exakt samma
information fran Kaknéistornet, som alla andra media.

Tredje uppgiften av praktisk, laborativ karaktdr var “Uppdrag Mars"! Har fick de
programmera en robot, som utfor uppdrag pa tid. Tavlingsmoment. Nio personer arbetade i
grupper om tre personer i varje grupp. Man hade Tekniska museets utstdllning, ”Robotics”,
till sitt forfogande. Dar fanns material att bygga robotar av, Lego, och en datorutrustning
for att kunna programmera robotarna att utfora det uppdrag man ténkt sig.

Individuella uppgiften handlade om vad véxter och djur har for strategier att klara av den
svenska vintern. Hiar hade de mojlighet att anvinda en mix av sina kunskaper 1
naturvetaramnen.

Nar allt var klart:

Efter det att allt var klart bjods alla pa middag 1 Kaknéstornets restaurang, med
panoramautsikt dver omgivningarna. Alla hade bekantat sig vl med varandra under dagen.
Alla gjorde god PR bade for sina skolor och naturvetenskapligt kunnande bland svenska
ungdomar. Deras sociala kompetens mirktes ocksa, nir det var viktigt att fa varandras e-
postadresser, innan de skiljdes at for att nyttja alla tdnkbara fairdmedel pa vigen hem.

Sammanfattning:

Hur trevligt det an hade varit, fir vi frdn svensk sida inte skicka “Hela riket” d.v.s. alla 18
till Irland. Beslut kommer att fattas den 14 februari, vilka som gar vidare och ingér i de tva
lag, som Sverige skickar till Galway i véstra Irland den 14 — 21 maj - 2005. De
representerar dir Sverige i tdvlingen mellan alla EU — léander.

‘ 14
[}
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KEMILARARNAS

RESURSCENTRUM KRC:s sommarkurser 2005
Anmiilning till KRC:s kurser
Enklast anmaéler du dig via var hemsida, www.kre.su.se. Vi sétter in kurserna i mars-april
nér vi har definitiva program. G& in pd Material och kurser, sen Studiedagar och kurser,
vélj den kurs som intresserar dig, och klicka pa Anmaél dig. Hér far du ocksa mer
information om kurserna. Det gar ocksé att anmaéla sig via fax 08-163099. Skulle det
strula till sig riktigt med det elektroniska, s& kan du ringa in din anmélan, tel. 08-163702.
Alla vara sommarkurser innehéller ocksd laborativa moment
OBS! vi behover skolans organisationsnummer, sa ta reda pa det innan du anmaler dig.

Deltagaravgifter och dead-lines

1 Férg och kemi onsdag 14/6 Avgift 800 Sek,.(Deadline 31/5)

2 Miljokunskap 15/6 (ordnas tillsammans med Nationellt Resurscentrum i biologi & bioteknik),
(Deadline 4/6). Deltagaravgift meddelas senare.

3.Kriminalteknisk vetenskap, v. 32 Avgift 800 Sek, (Deadline 29/6)

Kurserna 1 och 3 riktar sig i forsta hand till gymnasieldrare, men grundskollirare dr ocksa
vialkomna. Man fér rabatt om flere 4n en ldrare anmaéler sig fran samma skola.

Material, experiment, studiebesok, lunch och kaffe ingér i alla priser.
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1. Farg ch kemi

Experimentdag pd KRC tisdagen den 14 juni 2004
PROGRAM
9.00-9.30  Samling och glatt bemétande med fika

9.30-10.30 Hur ser vi firg? Vad gor firgade foremal firgade?
Teori bakom experimenten

10.30—-12.00 Fargimnen och pigment
Teori och experiment

12.00 - 13.00 LUNCH

13.00 - 15.30 Firgning och mélning
Mer Firg for kemilektionen
Teori och experiment

15.30 - 16.00 Atersamling — utstiillning, utvirdering
Litteratur. KRC's arbetsmaterial Férg och Kemi

Plats KRC K206, K421 KOL, Stockholms Universitet
Kursledare Ulla Sandberg

2. Kurs i Miljokunskap 15 juni

ordnas av Kemildrarnas Resurscentrum och Nationellt resurscentrum for biologi och
bioteknik.

Malgrupp ar gymnasieldrare i biologi, kemi och/eller miljokunskap.

Kursen tar upp ndgra miljofragor till ndrmare granskning. Den omfattar foreldsningar och
praktiska delar med laborationsarbete.

Program och plats meddelas senare pd www.krc.su.se och www.bioresurs.uu.se Du kan
ocksa skicka forfragningar till viviann@krc.su.se och christina.polgren@bioresurs.uu.se
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3. Kriminalteknisk vetenskap — bioteknik i kriminologins tjinst, v. 32
Experiment och foreldsningar pa Stockholms Universitet och Vetenskapens Hus

Hur kan man med hjélp av ett hirstrd bevisa att ndgon vistats pa
brottsplatsen? Med pyrosekvensering kan DNA-sekvensen
bestdmmas i1 mitokondrie-DNA frin ett hérstra och dirmed kan
man fi svaret pad vems harstra det ar friga om. Samma teknik kan
anvindas for identifiering av personer.

-

e Y

pYDECREE
4 F i

Fn

Engagera era elever genom att undervisa om denna kraftfulla
teknik. Vetenskapens Hus kommer att erbjuda laborationen for
gymnasieelever med start hostterminen 2005. Kom till
Stockholms Universitet och Vetenskapens Hus och lir dig om
den, fore dina elever gor det ©.

Innan starten kommer du att fa ett "’kit” per post sé att du kan
preparera DNA frén ditt eget har fore kursstart. Det medtas till
kursen.

Preliminiirt PROGRAM
Kursens mal &r att fa en djupare forstaelse for hur kriminaltekniker gar tillvdga nér de sékerstéller
bevis som binder en viss missténkt, i ett brottsfall till sjdlva brottshdndelsen.

8.30-9.00 Samling och glatt bemétande med fika pa KRC, Stockholms
Universitet (SU)

9.00. -10.00 Laboration: PCR (Polymerase Chain Reaction) pa medtaget DNA.
Elektrofores Dr Agneta Norén

10.00 — 11.00 Foreldsning

11.00 - 12.00 LUNCH
Vi gar over till Vetenskapens Hus (VH), Alba Nova , KTH

12.30 — 14.00 Laboration: Starta pyrosekvensering, en metod for att bestimma

den DNA-sekvens av ett visst fragment Dr Lena Gumelius

14.00- 14.30 Fika

14.30 - 15.30 Foreldasning om Pyrosekvensering av Dr Lena Gumelius

15.30- 16.00 Avlisning av DVA sekvensen

16.00 —-16.15 Utviérdering och avslutning

Startplats KRC K206, K421 KOL, Stockholms Universitet
Kursledare Karin Axberg, KRC, Lena Gumelius, VH, Agneta Norén, SU

Fragor stills till Karin Axberg e-post karin@krc.su.se
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Tips for ldrare

1) Natriumperkarbonat

eller natriumkarbonat peroxihydrat &r ett nytt blekmedel som bl a anvinds 1 tvattmedel.
Sedan 1998 framstéller EKA (Akzo) natriumperkarbonat. Kemira producerar och siljer
ocksa natriumperkarbonat under produktnamnet ECOX /HPB high performance bleaching.

Nér natriumperkarbonat 18ses 1 vatten avges H,O, och Na,COs aterstar.
2 N32CO3 ’ 3H202 - 2 N32CO3 + 3H202

2H,0, — O(g) + 2H,0

Jamfort med klorblekning &r natriumperkarbonat ett miljovéanligt medel, som i vatten ger
syre, vatten och soda. Natriumperkarbonat ersétter allt mer natriumperborat i tvattmedel.
Perboratet framstélls av borax. Det har visat sig skadligt for jord och vatten. Dessutom
16ser sig perkarbonatet vid ldgre temperatur &n perborat i tvéttvattnet. Natriumperkarbonat
ar ett effektivt blekmedel som gor fargerna klarare. Det har desinficerande egenskaper,
bade antibakteriellt och antiviralt, och anvénds i sammanséttningar (formuleringar) for
hygieniska produkter.

Forutom som blekmedel, anvénds natriumperkarbonat som syrgasutvecklare. Det ér en bra
syrgasbildande kemikalie, inte minst for att det &r sa miljovanligt.

Kemira framstéller ECOX, natriumperkarbonat i en ”granulator”, som matas med en
16sning av viteperoxid och soda. Den bildar smé droppar pé de sfériska kornen (granulen).
Darefter torkas vattnet bort. Natriumperoxiden reagerar latt med fukt och &r inte stabil vid
forvaring. Darfor ticks natriumperkarbonatkristallerna med ett skyddande skikt av t ex av
natriumsulfat. Man anvédnder ocksa vattenlosliga metallkelat som t.ex. NTA
(nitrolotriacetat) och EDTA (etylendiamintetraacetat) som tillsatser i tviattmedel.

Experiment

Natriumperkarbonat (perkarbonat) gor din vittvitt riktigt vit!

Material:
Natriumperkarbonat, provror, (viteperoxid, ra potatis), utspadd karamellfarg (gron).

Uppgift:

1. Ta lite perkarbonat ytterst pa en sked och hill i ett provror.

2. Sitt till jummet vatten. Observera mycket ndra och noga vad som hénder.

3. Jamfor perkarbonatet med véteperoxid. Ligg ner en bit ra potatis i viteperoxid (3%),
H,0,, och iaktta!. Vad hinder? (Potatisen innehdller ett enzym som skyndar pé
reaktionen — en katalysator.) Du kanske kan skynda pa perkarbonatets reaktion pa
samma satt?

4. Titta pa formeln for perkarbonatet igen. Vilken reaktion kan ha intriffat i vattnet? Vad
borde bli kvar i vattnet nir reaktionen har slutat? Kolla pH pa 16sningen!
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5. Prova samma méngd perkarbonat i kallt, ljummet och hett vatten. Stéll roren bredvid
varandra och jimfor reaktionshastigheterna.

6. Léagg lite perkarbonat i ett provror med utspiadd karamellfarg 6ver natten.

7. Prova att anvinda perkarbonat som blekmedel pd mycket utspadd gron karamellfarg,
géirna vid olika temperaturer. Anvind ett filtrerpapper.

8. Forsvinnande blétt. Lagg lite perkarbonat i ett provrér med utspiadd 16sning av
metylenblatt.

Vilken gas?

Prova gasen som bildas. Lagg en sked natriumperkarbonat i ett provror med avledningsror.
Koppla till en bit slang samt en spets. Héll pa lite hett vatten och testa gasen med en
glodande trésticka. Vill du ha kraftigare gasutveckling kan du varma roret.

| Grumme [

BLEK &

FLicK
Rengdr med perkarbonat S e
Det finns Blek & Fliackmedel bland tvittmedlen 1 affdaren. w

http://www.chem-world.com/sodium-percarbonate.htm
Alg och smuts utomhus

Flackig plast

Kaffebryggare och tekanna

Textilier &ven mattor

Talt, campingutrustning.

Tradgérdsmdbler och blomkrukor

Kattlddor

Blotlagg hart smutsad tvétt

Maskintvitt /2dl/maskin

Blanda 20 cm® perkarbonat i 1 dm” hett vatten. Ligg ner flickade mindre foremal i
16sningen. Applicera l10sningen pa storre foremal med spruta eller borste.

I KRC’s Materialdda for hogstadiet kan du ldsa om hur du gor ditt eget tviattmedel ".

Vilka andra sétt dn blekning finns for att gora vita textiler vitare?
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Experiment

2) Annu ett (enkelt) siitt att elektrolysera vatten

Material: 2 plastpipetter 1 eller 3 ml, 2 st ca & 1,1 mm blomsteruppbindningspinnar ca 25
cm langa, (gar ocksd med koppartradar), sax, petriskél, ett 9 V batteri

Kemikalier: BTB 16sning, Natriumsulfat (Na;SOy), syra och bas att stélla in pH med
Riskbedémning: syra och bas ér friatande och eleverna kan sticka sig pa pinnarna.

Utforande:

Klipp av bada pipetterna sa att bara “behallarna” och ca 5 mm av pipetten finns kvar. Stick
hal pa ’behallaren” med blomsteruppbindningspinnen och stick ner den ca 1 cm. Boj
pinnen sa att man létt kan koppla den till ett batteri. (Eventuellt masta man klippa av
blomsterpinnen for att f en vass kant som gar igenom plasten).

Tag avjoniserat vatten och blanda i lite natriumsulfat ca en tesked och tillsdtt BTB. Still in
pH med syra eller bas sé att vattenldsningen blir gron. Fyll de avklippta ’behéllarna” med
den grona vattenlosningen. Anvind en pipett att fylla pa med.

Satt gron BTB/natriumsulfatldsning i en petriskal och borja sedan elektrolysera enligt
bilden nedan. Undvik att blompinnarna ror varandra (kortslutning). Hall i &ndarna pa
blompinnarna nir du elektrolyserar. Vitskefyllda behéllare kan lyftas utan att det droppar,
vilket gor det enkelt for eleverna att arbeta med dem.

-

Anod: vattnet sonderdelas, vitejoner och syrgas bildas.
Katod: vattnet sonderdelas, hydroxidjoner och vétgas bildas.

Vitgasen kan enkelt verifieras genom knallgastestet. Vénd behallarna och héll {f6r
mynningen tills du fort en brinnande sticka framfér mynningen. Jag lyckades inte pavisa
syrgasen med en glodande sticka, vilket kan bero pa ménga saker. Syrgasen dr svérare att
samla upp (andra &mnen oxideras ldttare), den l6ser sig léttare i vatten &n vad vétgasen gor
och mojligen kan den diffundera ut genom plasten. Men det skadar inta att 1ita eleverna
forsoka med det ocksa, kanske gar det lattare med fyra hdnder én tva.

Om man sedan héller ihop I6sningarna fran de bada behallarna blir I6sningen neutral igen.
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3) Lackande ballonger

Teori: En 6ppnad flaska med koncentrerad ammoniak luktar pa ett karaktaristiskt sétt
medan en koncentrerad saltlosning inte luktar. Det beror pa att ammoniak &r
molekylforening med lag kokpunkt. Ammoniakldsningen har hogt angtryck redan vid
rumstemperatur. Salter dr jonforeningar med hog kokpunkt. Ammoniak kan diffundera
genom material som t.ex. gummi men inte genom glas. Testa och se!

Material: Tvéa sma bégare eller plastburkar, som kan stillas med 6ppningarna mot
varandra, konc. ammoniak, en ballong, en gummisnodd, indikatorerna fenolftalein och
BTB (bromtymolblatt), kristallisationsskél (spillskydd under experimentet)

Riskbedomning: Koncentrerad ammoniak &r en korrosiv bas. Sorj for god ventilation.
Hoga halter ammoniak i luften kan vara allergiframkallande. Anvéind glasdogon. Var
forsiktig vid forflyttning. Stank i 6gonen, skdlj med 6gondusch och kontakta lakare. Vid
spill pd hinder skolj med vatten.

1) Liten bagare 2) Liten biigare 3) Stall )
med vatten och ballongbidgaren
. med konc. o
fenolftalein med . ovanpé
o ammoniak N
ballong ovanpéa vattenbagaren

Utforande:

1. Tbj ut ballongen genom att blasa upp den. Fyll en bagare/plastburk med ca 10 cm’
konc ammoniak och tillsétt lite BTB. Still ner den i kristallisationsskélen (tippskydd)

2. Ien annan bigare/burk sétts avjoniserat vatten och en droppe fenolftalein. Tra
ballongen ver dppningen och sitt fast den med en gummisnodd. Vand upp och ner
och se till att bagaren inte lacker.

3. Stéll vattenbdgaren med ballongen upp och ner pa bigaren med ammoniak.
4. Las av resultat efter 10 respektive 20 minuter. Avbryt forsoket.

5. Montera ner laborationsanordningen. Spdd ammoniaken ca 5 gdnger innan den hélls ut
1 vasken eller hill den koncentrerade ammoniaken i anvisad uppsamlingsdunk.

6. Diska och lagg tillbaka delarna.

Resultat: Skriv ner dina iakttagelser och ge en forklaring till resultatet: Svara pa frdgorna

1. Beskriv vad som hinder i 16sningen med fenolftalein. Ta med fargforandringar, var
fargfordndringen sker och hur ldng tid det tar innan fargforandringen syns.

2. Tareda pa hur molekylerna dr arrangerade i (gummi) ballongen.

3. Tror du att en mycket uttdnjd ballong paverkar hastigheten? Hur tror du att
koncentrationen av ammoniak péverkar hastigheten?
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Till Lararen: Se till att vattnet med fenolftalein inte ldcker. Denna laboration &r en bra
demonstration pa diffusion. Diffusionen blir tydlig inom 5 minuter. Diskutera dven
indikatorer. Testa samma uppséittning med rykande saltsyra. Hastigheten for diffusionen ar
mest beroende pa hur strickt ballongen &r, sen pd koncentrationen och temperatur.

Man fér en diffusion dven genom parafilm istéllet for ballong. Det tar dock lite langre tid
for att f4 samma tydliga effekt. Rykande saltsyra diffunderar inte eller mycket ldngsamt
genom ballongen.

Svar till frigorna

1. Fenolftaleinlésningen dr fdrglos i vatten men firgas cerise ndr ammoniak
diffunderar in. Fdrgen upptrdder forst ndra ballongen. Féirgen blir morkare med tiden.
Det tar ca 10-15 minuter.

2. Ballonggummi har tillréickligt stora "hal” sa att ammoniakmolekyler kan diffundera
igenom (egentligen med effusion = utstrémning av gas genom fina hal). Ammoniakgas
diffunderar frdan hog koncentration till ldg(ingen) koncentration

3. Med en uttinjd ballong gar reaktionen fortare. Med ldgre koncentration pd
ammoniaklosningen gdr reaktionen ldngsammare.

Formeln fér ammoniumhydroxid

Ska formeln for NH4OH vara ammoniak monohydrat eller ammoniumhydroxid?
Bindningarna i foreningen har maétts upp till

Tre NH bindningar i NH3 102 pm
N-H vitebindningen mot vatten i HsN-HOH 179pm
Tvé vitebindningar mellan O-H i H,O 98 och 100pm

Bindningen mellan kvivet och de fyra vétena ir olika l&nga. Bindningen mot vatten &r
betydligt langre och dven betydligt svagare én N-H bindningen i NH3 vilket visas av de
kvantmekaniska berdkningarna pa ammoniumhydratet.

Det dr alltsd missledande att beskriva molekylen som om det skulle finnas fyra likvardiga
bindningar N-H i en NHy-grupp. Man ser fran bindningsldngderna att de tvé vétena mot
syret 1 vatten dr nistan lika langa (bara 2% skillnad). Det betyder att vitebindningarna i
vatten, associerat till ammoniak inte dr paverkat av ammoniak. Formeln NH4OH ér alltsa
missledande eftersom det visar att de fyra vitena skulle vara likvardigt bundna till kvivet.
Namnet ammoniumhydroxid dr alltsa missvisande och borde vara ammoniak-monohydrat
med formeln NH3; HOH. Artikeln diskuterar ocksa ammoniaks karaktir som bas, da den tar
over en proton fran vatten sd den bildar en ammoniumjon och en hydroxidjon. Forfattaren
kallar detta en rare occasion” och det innebér bara att dissociationskonstanten avslojar att
detta dr en ovanlig héndelse.

J Chem. Ed. vol. 81 nol1 Nov. 200
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4) Nagra Internet sajter

Det finns en massa resurser pa Internet, men svarigheten &r att hitta rétt information vid rétt
tillfille. Kanske en undervisningsmapp resp. en inspirationsmapp bland dina favoriter kan
hjilpa att samla intressanta lankar? Har kommer négra tips att begrunda...

Periodiska systemet kan ses som inspirationskélla eller som det trakigaste tdnkbara. For att
det skall locka till utforskning och studier kan det l6na sig att markera négra spannande
sajter att ge ut at eleverna. Prova pa de har...

http://www.webelements.com
http://susning.nu/Periodiska_systemet

http://www.element-collection.com/html/samples.html
for att se hur nigra av elementen ser ut

Vi har publicerat manga web-adresser om periodiska system tidigare, har kommer
dessutom tips om en ny bok "New book on the periodic table”
http://bookmarkphysics.iop.org/bookpge.htm?ISBN=0863802923

Det finns ocksé andra resurser for bade larare och elever, kolla t.ex.
http://www.cpe.fr/ect/

och be att fa training test on-line. Du kommer da att fa ett login ID och ett 16senord. Sen
kan du gé in och testa din (dina elevers?) kunskap pé olika kemiomréden, pd engelska. Pa
samma sida finns ocksa en massa annan kemiinformation for dig som &r bra pa engelska
och kemi.

En engelsksprakig sajt som dr mera skoj och som innehaller manga roliga tips for
kemildrare &r http://scifun.chem.wisc.edu/scifun.html?

http://www.bioscience-explained.org/SEMAIN/valkommen.html
ar en webtidning for biologildrare, men kemilédraren kan nog ocksé ha intresse av
artiklarna om proteiner och DNA-tekniker och en massa andra saker. Kolla sjdlva!

Kemistsamfundets virmoten Se www.chemsoc.se
Kretsverksamhet, klicka t.ex. Stockholmskretsen for information om Stockholmskretsens
varmoten. En del andra kretsar har ocksa satt ut sina aktiviteter.
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KRCs tavling om tips for undervisning ar avgjord!
KRC forsoker stimulera ldrare att dela med sig av goda erfarenheter. Vi utannonserade
dérfor en idétivling pa studiedagarna i Stockholm f6r bade gymnasie- och grundskolldrare.
Priset utgdrs av en valfri (kemi) bok. Vi kan inte pasta att vi 6verhopats med forslag, men
vi har valt att premiera tva, bada riktar sig till gymnasieelever.

I pris:

[ kemi A- kursen, avsnittet Moderna material, sker samarbete mellan kemi A och engelska
B. Eleverna arbetar tillsammans med ett gemensamt "case" (PBL), t ex material i
motorcykelhjdlmar eller golfklubbor.

En annan fragestéllning som vi arbetar med ar att lata eleverna forklara vad "Smart
materials" dr och kan anvéndas till. Eleverna I6ser sina problem genom att sdka
information pa Internet (undervisningen sker i datasal), tar kontakter med foretag, svenska
savil som utldndska, frdgar sina ldrare och kommunicerar med sina kamrater. Den storsta
delen av kommunikationen sker pa engelska. Redovisningen sker gruppvis, t ex med en
broschyr eller en affisch, och individuellt i form av en rapport. Rapporten kan naturligtvis
ocksa skrivas gruppvis. Eleverna och lidrarna kan dven gora lampliga studiebesok.
Arbetssittet forbereder eleverna for projektarbetet 100 p 1 8k 3. Vi har mycket positiva
erfarenheter av detta sitt att arbeta. Det ar trevligt och lirorikt bade for lirare och elever.

PS: For nagot ar sedan gjorde vi ett sddant projekt (inom Lentec) tillsammans med
studenter och ldrare vid universitetet i Ljubljana, Slovenien. Att jobba internationellt 6kar
motivationen.

Inskickat av Marianne Almstrom, ke och Eva Ljungsryd, eng pa Pauliskolan, Malmo

o

@
Mpris &

Mitt undervisningstips handlar om Neutralisation. Det &r ett omrade som jag antar att alla

larare tar upp 1 sin undervisning i Kemi A. Hér nedan foljer en kortfattad beskrivning av
vad jag gjorde pa 80 minuter en gang i Kemi A.

e Vi hade forst en genomgang av neutralisation och gjorde négra enkla berdkningar
pa koncentrationer och volymer. Sedan skulle vi gora praktiska tillimpningar.

e De elever som hade Godkdind som betygsmdl gjorde en syrabastitrering dir de
bestdmde saltsyralosningens koncentration genom att titrera
natriumhydroxidlésning med kind volym och koncentration. Det dr en laboration
som de flesta ldrare gor, antar jag.
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e De elever som hade hogre betygsmal dn Godkéind och ville ha en storre utmaning
skulle bestimma hur mycket saltsyra som en Rennie-tablett kan neutralisera.
Rennie tillhor gruppen antacida (syraneutraliserande) ldkemedel, dvs ldkemedel
(tabletter) mot sur mage. Rennie-tabletten 16stes upp i overskott av saltsyra.
Dérefter titrerades saltsyradverskottet med natriumhydroxidldsning av kidnd
koncentration. Eftersom tillford méngd saltsyra och saltsyradverskottet dr kinda
kan man berdkna hur mycket saltsyra som har anvints for att reagera med Rennie-
tabletten. Man kan ocksé sdga att man har bestdmt hur mycket saltsyra som en
Rennie-tablett kan neutralisera. De erhallna resultaten kan jamf6ras med det som
star pa forpackningen.

e De elever som laborerade snabbt och ville ldgga ner mer tid pd omradet
neutralisation fick i uppgift att titrera en tablett Hypocylin med
natriumhydroxidlésning. Hypochylin &r en tablett som ges till personer som har {or
lag saltsyraproduktion.

Efterat tyckte alla att det hade varit vl anvianda 80 minuter. Alla fick uppgifter som var
anpassade till sin kunskapsnivd. Minga ansag att det var intressant att neutralisation inte
bara dger rum pa kemilaboratorier utan ocksa i vér kropp.

Inskickat av Christer Engstrom, Tullinge gymnasium

GRATTIS, sédger vi!
Béda prisen utgdrs alltsa av bocker som rekvireras via KRC

Kemisk lingvisti¥

Docent Martin Ragnar holl ett trevligt foredrag om kemisk lingvistik pa studiedagarna i
Stockholm. Svenska Kemistsamfundets Nomenklaturutskott fungerar som [UPACS
forlingda arm i Sverige. MR berittade om definitioner pa kemisk produkt, kemiska &mnen
och kemikalier, men ocksd om parafraser pd termodynamikens huvudsatser.

Hans personliga hemsida innehéller litet smatt och gott om papper, massa och annat att
njuta av http://web.telia.com/~u54116342/index.htm

Varsdgod, hir dr huvudsatserna och parafraserna!

0:e Om systemen A och B stér i termisk jamvikt, samt systemen B och C likasd, befinner
sig dven systemen A och C i termisk jamvikt.

1:a Energi kan inte skapas eller férgoras, utan bara omvandlas mellan olika former.

2:a Den totala entropin for ett isolerat system okar i varje spontan process.

3:e Entropin for varje rent, perfekt kristallint &mne &r 0 J/K vid den termodynamiska
temperaturen 0 K.

ur Fickfakta i Kemi, Svenska Kemistsamfundets nomenklaturutskott 2003

Spelandets huvudsatser enligt Peter O Neill
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0:e Livet ar ett spel. (Det finns regler.)

I:a Du kan inte vinna; det bésta resultatet ar oavgjort.

2:a Du kan bara na oavgjort om du lever for evigt.

3:e Du kan inte leva for evigt.

ur Environmental Chemistry, 2:a utgavan, s. 80, London 1993

Kaérlekens huvudsatser enligt Perer Hoeg

1:a Bara den ménniska som ér ett slutet system, bevarar sin kérlek konstant.

2:a Med kirlekens utnyttjandegrad &r det sé att bara den forsta gdngen dlskar ménniskan
med full styrka. Varje gang dérefter dr svagare én den forsta.

3:e Den enda kirlek vérd att striva efter 4r den varaktiga, och den dr omojlig, for i varje
system som Oppnar sig mot ett annat gir energin forlorad.

ur Berittelser om Natten, s 123., Képenhamn 1990

Man kan kanske fé eleverna att minnas satserna lattare genom koppling till parafraserna?

Martin Ragnar diskuterade begreppen kemiskt amne, kemisk produkt och kemikalie
utgdende fran [UPACs definitioner.

Det dr intressant att jimfora med SAOLSs definition av kemikalie som helt enkelt &r
kemiska &mnen. Och man maste ju medge att [IUPAC har en poidng med sin definition,
eller hur? Fast jag tror att Medelsvenssons definition liknar SAOL:s mer d&n [TUPAC:s.

Definitioner i delmangder

Kemikalie
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Definitioner enligt IUPAC

B kemiskt dmne”’; ett grunddmne eller dess foreningar med andra grundédmnen till
molekyler eller specificerade entiteter av ett och samma slag

B kemisk produkt”; ett kemiskt &mne eller en blandning av flera sddana, som
anvinds industriellt eller kommersiellt

B “kemikalie”, en kemisk produkt som dr makroskopiskt heterogen

Som exempel tog MR ittikssyra. Ar det en kemisk produkt eller en kemikalie?
Det beror pa sammanhanget sdger MR

B Attiksyra som anvinds vid framstillningen av perittiksyra i en fabrik ir en
kemikalie

B Attiksyra blandad med en olja i en fabrik till en blandning med tv4 olika faser ir en
kemisk produkt

B Attiksyra du har i ditt kok #r alltid ett kemiskt &mne, men ocksa ett livsmedel. Den
kan vara en kemisk produkt om du anvédnder den i ett eget rengérningsmedel och
tar. betalt av nagon for att anvinda det

Vad ar da dessa?

VVVVVYY

Sulfatmassa
Maskindiskpulver
Sno

Tuppkammar
Avloppsvatten

Te

Vi har sdkert alla noterat att tungmetaller kan definieras pa olika sdtt. Har ar négra:

1. ett antal olika enligt sérskild lista specificerade metaller och dessas foreningar,
ibland endast asyftande vissa oxidationstal hos metallen

2. ett allmént begrepp for miljofarliga metallforeningar

3. en antonym till "lattmetall” for att ta fasta pad metallens densitet i dess anvdndning
som konstruktionsmaterial

4. ett grunddmne vars atomnummer dr hogre én ett visst tal, d.v.s. tungmetall blir en
skiljelinje i periodiska systemet

Oberoende av vilken definition som anvénds ar det viktigt att meddela det, sa alla talar om
samma sak. Det dr vél det som dr huvudsyftet med definitioner. Och forstés att soka sd
exakta beskrivningar som mojligt.
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Kalendarium februari 2005

Sakerhet 1 skolans kemiundervisning, 3 poédngs virtuell kurs pa SU/KRC
(se www.krc.su.se)
OBS! Dead-line for ansokningar 3.3. 2005

KRC:s sommarkurser kommer att handla om
Fargers kemi, 14 juni

Miljokunskap, 15 juni

Kriminalteknisk vetenskap, v. 32

Program och anmélning péd var hemsida, senare i vér!

Studiedagar i kemi i Halmstad, 8-9 april (Se http://www.chemsoc.se)
Glom inte bort att ni sjdlva kan bestilla studiedagar av oss, till ett forménligt pris, om ni

samlar ihop 15-20 ldare i omgivande skolor. Temat bor forstds vara nagot vi har kompetens

for, men skriv e-post, faxa eller ring, s& funderar vi tillsammans.
sk sk skeske sk sk sk sk sk sk sk sk sk skeoske sk sk sk sk sk sk sk sk sk skeoske sk sk sk sk sk sk sk sk sk skeoske sl sk sk sk sk sk sk sk sk skeoske sl sk sk sk sk sk sk sk skeoskeoskeoskeo sk sk sk sk sk sk sk sk skosko sk sk ok
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KRC:s informationsbrev gér till alla Sveriges skolor med kemiundervisning och adresseras
"till Kemildrarna vid" eller " NO-ldrarna vid" Det gar inte att prenumerera och brevet éir
inte personligt - se till att alla kemilirare far tillgang till brevet. Du kan daremot
skriva ut brevet fran var hemsida www.Kkrc.su.se. Klicka Material och kurser, sen
Informationsbrev
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