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Hej alla glada!

Hoppas att ni samlat energi tillrackligt for ett 1&sar. Vadret har va inte varit riktigt jamnt
fordelat, men langs 6stkusten har vi haft mycket sol och alldeles for torrt. | skérgarden antog
bjorkar och t o m ekar hostfarg redan i slutet av juli.

Resurscentrum har haft studiedagar i juni (mat) och augusti (organisk kemi), och gélv (Ebba)
deltog jag i en microscale-kursi Boston i juli. Manga svenskar &ker dit eftersom kursen och
forlaggningen & kostnadsfri. Microscale centret ger kurser med olika inriktning (General,
Organic, Inorganic and Industrial), labmetodiken &r intressant, att tréffa amerikanska larare ar
kul och nyttigt, och & man utei tid kan man kanske hitta en billig resa. Kurdedningen &r
vanlig och hjélpsam, maturvalet & otroligt. Forlaggningen & enkel, for att inte sdga avskalad
- ett tips om du ska dit: tamed en [aslampal

Den grundléggande labmetodiken & densamma oavsett kurs. Sjdlv gjorde jag under en vecka
synteser av oorganiska komplex - "vanliga’, men ocksa metall organiska komplex med
exotiska centralatomer som palladium, platina, rhenium, rutenium, rodium...Den enda
nackdelen med laborationerna &r att amerikanerna fortfarande anvénder diklorometan i stor
omfattning.

Ett informationsblad fran centret finns bifogat i brevet.

| detta nummer gor vi reklam for Kemistsamfundets kristalltévling. L&s mer och se vilket stod
vi kan ge till klasser som forsoker sig pa odlingen.

Under hosten tanker vi forandra var hemsida. Lite mer proffsig ska den bli, och léttare att leta
p&. Magnus &r ansvarig och vi har tagit hjalp av ett professionellt webdesign-foretag.

Under hosten (sept - dec) ska jag (Ebba Wahlstrém) i princip att arbeta tva dagar i veckan pa
KRC. Men jag har dessutom ett annat uppdrag som jag béast skéter fran min plats dér, sa jag
ar troligen tillganglig anda.

Magnus Gustafvsson jobbar pa heltid

Ulla Sandberg tréffas sdkrast torsdag-fredag

Bj6rn LUning &r en extra klippa som vi kontaktar vid behov

| mitten av oktober hoppas vi fa &hnu en medarbetare, Martin Andersson, som just ska
doktorera pa sin bilkatalysatorforskning. Nagra av er har traffat honom under studiedagar
har.

Ebba



Kurser och studiedagar

Resurscentrum kommer givetvis att ha kurser under hosten.

Under vecka 44 kor vi

Méndag: Moderna material, Lansstudiedagarnai Dalarna, Ebba Wahlstrom.

Tisdag: Medverkan pa Skolforum, EbbaW.

Onsdag: Kemi i maten, Stockholm pa Thorildsplans Gymnasium, Ulla Sandberg.

Onsdag: Moderna Material, Stockholm p&d KRC, (inte Thorildsplan som vi angivit), Ebba W

Planerade kvallar pa resurscentrum:

Héar vander vi oss huvudsakligen till Stockholm och kringorter med rimlig resvag och de
larare dar som vill jobba med materialladan eller bara 6ka sina kunskaper om material. Som
vanligt blandar vi teori och praktik.

Torsdag 7/10  brandeceller av olika slag

Torsdag 21/10  meraelektrokemi - batterier av olika slag
Torsdag 11/11 metaller och keramer

Torsdag 25/11 lysdioder och solceller

Torsdag 20/1 -00 zeoliter

Torsdag 3/2 glaser

Torsdag 9/3 polymerer

Torsdag 23/3 uppsamlingsheat, *)

Torsdag 4/5 uppsamling, redovisningar*)

Du hittar intresseanmdlan att faxain i slutet av brevet. Eller gor det via hemsidan.
*) |&s vidare nedan!

En nyhet for i &r &r att vi planerar att forsoka fa den sammanlagda kursen kring material och
el ektrokemi som en poénggivande kurs. "3p moderna material och materialteknik”, riktad till
aktiva kemilérare och ev. teknologilarare.

Du ar valkommen pa enskilda dagar dven om du inte planerar att ta poang!

Kraven pa en poanggivande kurs &r -

Att den har en kursplan
Att arbetstiden ar ungefar = poangantalet i veckor
Att det finns nagon form av kunskapsprov.

Vi tanker oss en kvallskurs (i forsta hand) utlagd 6ver 8-9 traffar med diskussioner och
laborationer pa kvallstid, med hemarbetsuppgifter och uppgifter att bearbeta tillsammans
med elevgrupper och med skriftlig och muntlig redovisning som examinationsform.
Kursledare skulle vara Resur scentrums personal plusi vissa fall inbjudna experter.

Byrakratin for att f& kursen godkand som poangkurs kraver tid. Vi kan bara forutspa att det
troligen lyckas. Kursen kommer att ligga under institutionen for FOS-kemi.
Vi vet inte heller ndgonting om kostnader annui.



| forsta hand provar vi i Stockholmsregionen pa kvallar. Sar detta val ut ar vi villiga att
ordna motsvarande kurs med ett antal |6rdagstraffar for ovriga delar av landet. Eventuel It
skulle vi kunna genomfora en sadan " |6rdagskurs" under varen/sommaren.

Om du tycker |6rdagskurs |ater intressant vill vi garna att du berattar det.

Vi kommer att informera p& hemsidan om "&rendets fortskridande" och kommer ocksa att
l&gga ut den eventuella kursplanen och mer detaljer dér.

Host/vinter - |6rdagar pa Resurscentrum:

16/10 Elektrokemi: bransleceller, solceller och spannande batterier
20/11 Moderna material: glaser och keramer, lysdioder, NiH-batteriet

5/2 -00 ModernaMaterial: zeoliter och polymerer

Dessa lordagar &r alltsdinte formulerade som ndgon poanggivande kurs.

Intresseanmalan

Jag anmaler mitt intresse for foljande studiedagar:

och férvantar mig merainformation med BMAL .
= o T
Kryssa och faxa 08-16 30 99 - inget for séttsblad
Jag foredrar enstaka studiedagar |:|
Jag & intresserad av att deltai den podnggivande kursen - 3p Moderna material och materialteknik (kvallstid) |:|

Jag bor inte bratill for kvallskurs men &r intresserad av en poanggivande kurs pa l6rdagar |:|



Gamla godingar i nya upplagor

Kemikalier i Skolan - nya upplagan ar pa gang!

Christer Malmberg pa Arbetarskyddsstyrel sen meddelar gléadjande nog pé forfrégan:
"Vi haller paatt "layouta” den sombast. Klar inomtva manader skullejag

tro."

Givetvis ger vi signal pa hemsidan om inte skolorna automatiskt f&r information!

Nya upplagan av Kemin i samhéllet

kom ut i dagarna, sponsrad av en rad storaindustrier.

Boken ser trevlig ut och har manga professorer bland granskare och artikelforfattare.

Just som vi skrev om lim fér nyhetsbrevet kom boken, med ett ganska stort avsnitt om just lim.
Recensionen far vanta och laggs pa hemsidan.

Chemistry Set 2000 - The Chemistry Set i ny upplaga!

For er som tidigare kdpt rubrikens CD kan vi ndmna att den nya upplagan har blivit av med de nackdelar som vi
namndei var recension av skivan, t ex nar man gor grafer. Nedan en snabbrecension.

Innehallet ar fullt sokbart, men har ocksa symboler for olika avdel ningar som "structures', "changing materials"
"elements and compounds" "history" m fl

Hér kan man |eta efter alla upptankliga egenskaper for grundamnen och illustreramed grafer, man kan titta pa
molekyler av plaster och rotera dem, beskada DNA pa samma sétt, eller diamant, grafit, sdlen ...

En nackdel med dessamodeller &r att deinte har kalottmodell som alternativ. Man fér en felaktig bild av den
plats kloratomerna upptar i t ex PVC.

Skivan innehdller ocksa en hel del videoupptagningar av reaktioner (se nyhetsbrev 3). Man kan visserligen
beskada manga ganger hur cesium exploderar i vatten, men ocksajamforaforbranningen av alkohol, cyklohexan
och bensen. Nedanfor videobilderna finns forklarande text och reaktionsformler.

Man kan gatill olikatyper av foreningar , t ex organiska foreningar, gavidaretill alkoholer, sl& upp olika
alkoholers egenskaper och titta pa deras strukturer (kul- och pinn). Med ganskalite Gvning forstar man hur man
bast ska utnyttja allamajligheter .

Man kan glidaléngs en tidskala och se hur grunddmne efter grundémne upptécks, man kan l&sa om Berzelius
och Lavoisier och manga mangafler kemiska personligheter.

Massor av minerabilder att njutaav.
Det finns mycket text kring olika sokbara begrepp. Lite for mycket text pa sidorna kanske.

Kort sagt: man kan tillbringa mycket lang tid med att baratitta pa allting, men man kan ocksa fundera 6ver
samband genom att hérleda olika grafer. Foregdngaren var bra- den har & dnnu béttre!

En uppdatering kostar 510:- och har man inteCD:n forut kan man kdpaden for  1550:-, Natverkslicens kostar
2060:- . 5-pack 3710:-
Som forut & det Alega Skolmateriel AB  tel 051110411 fax 051110419 alega@alega.se som séljer.



Nya atomslag - nytt periodiskt system?

Det har ju tillkommit ndgra nya grundamnen - av intresse mest for fysiker men anda.. dessutom har fa skolor de
nya l[UPAC-namnen i sina periodiska system. Ett bra periodiskt system finns att ladda ner/skriva ut pa
http://www.shef .ac.uk/chemistry/web-elements/ gatill "printable Periodic Table"

Visserligen & grundamnenas namn pa engelska, men det &r betydel sel st for de omddpta upp till 109 och efter
109 gdller bara siffernamn an sdlange.

Nytt periodiskt system pa vaggen?

Manga har képt sina periodiska system till klassrummen paHeraco i Holmsund. Vi har upplyst firman om hur
periodiska systemet ser ut efter de senaste upptéackterna. Man kommer nu att trycka upp nya 'rullgardinssystem”.
Nya system kommer att varafardigafor leveransforst till arsskiftet. Daremot kunde man inte fixa trycktalappar
att klistra éver gamlarutor ( vilket jag féreslog). |dag meddelar firman att man kommer att ge en 35% rabatt till
kunder som har deras system men vill uppgradera sig med ett nytt. Férutséttningen ar att man lamnar in sitt
gamla

Far ni rabatt skani skanka en varm tanke till Jeanette Johansson i Trollhattan som fick mig att ageral

Annu fler nya atomslag?
From Today's Chemist at Work, July 1999

NEWS FLASH !l
Great discovery in chemistry

The heaviest element known to science was discovered recently. The element, tentatively named
ADMINISTRATIUM, has no protonsor electrons, and thus an atomic number of zero.

However, it does have one neutron, 125 assistant neutrons, 75 vice neutrons, and 111 assistant vice neutrons,
which givesit an atomic mass of 312.

These 312 particles are held together by aforce that involves the continuous activity of particlescalled morons,
which impede every reaction they come in contact with.

According to discoverers, aminute amount of administratium causes reactions to take more than four daysto
complete, when they would have normally occurred in lessthan a second.

Administratium has anorma half life of three years, at which time it does not decay, but instead undergoes
reorganization, complete with catchy slogans. Studies show that the atomic mass increases after each
reorganization. The sogansare transitory.

Administratium isknown to betoxic at al concentrations, and isconsidered a cumulative poison. Itisfoundin
very high concentrationsin the Washington D.C. area.

(Impede= hdmma, transitory = kortvarig)



Kemi i massmedia

Champignonalskare lever farligt?

September manads matlarm har varit fenylhydraziner i farska champignoner.
Visserligen gallde undersokningen en enda réttart, men nu skavi tydligen bara dta konserverade champignoner
och inte anvanda spadet. Fenylhydrazinernaldsesi vétskan vid kokning.
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Las mer palivsmede sverkets hemsida:
www.dv.se

Héller du sojai sdsen riskerar du att samtidigt inmundigaklor opropanol . Men det & skillnad pa olika marken -
se sammahemsida.

Poliser lever ocksa farligt

men kan rédda livet med hjalp av skottsaker vast. Ett farskt exempel & bankranet med eldstrid i Jarnai slutet av
augusti. En rénare skots till dods men den inblandade polisen fick baralindriga skador tack vare skyddsvasten.
Skottsakra vastar med metall (stél) & mycket tunga och poliser anvander istdllet skyddsvastar av

paraaramidfibrer (handelsnamnen & TwaronO och KevlarO).
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Vastar med enbart manga fiberlager vager lite, men skyddar bara mot knivhugg och lattare skjutvapen. Kulor gar
inte igenom vésten, men kroppen kan fa skador av trycket da kulan traffar.

Ju snabbare och tyngre kulor man kan befara desto fleralager av fibern innehdller vasten, men den forstarks da
ocksa med ett skikt keram.

Kemins Dag 24 - 25 september
hoppas vi forstas att media bevakar - och du ocksa!



Ol i plastforpackning! Hvergang!

Carlsberg och Tuborg tar hjdlp av PLM i Lidkoping for att forpacka dleni plast.
Det som gjort det mojligt & en ny polymer - slékt med PET, men béttre.

PET (Polyetylenltereftalat) har ju strukturen ' : : I

O O HH

H o_%@%_o_é_é OH
o
Medan den nya polymeren - som kommer i flaskorna
- heter PEN (Polyetennaftalat) och ser ut:
o) H H
&—0-C-C—ton
o e QIO 1
I

n

N&r man anvander PET-flaskor upplever man dem som ytterst gastéta, men PEN har 3-5 ggr hdgre gastéthet!.
Gastétheten &r oberoende av vilken gas det géller, och for 18sk &r koldioxid ut ur flaskan det som ska hindras.
Ol ger speciellaproblem: Ett 6l har 1agre koldioxidhalt &n en 14sk, och en 6l blir alltsi fortare avdagen. Men
for 6l gdler att man ocksa méaste hindra syre fran att trangain - aromamnenai dlet forstors vid oxidation . Ett 6l
med syrehalten > 1ppm syre far bismak pagrund av oxidationsprocesser. Vid tappning av 6l tranger man undan
syret - antingen med koldioxid- eller kvaveatmosfar, och se'n géller det att halla syret ute!

Varfor ar PEN béattre?

Man skyller pa den dubbla aromatringen, som gor PEN- kedjorna stelare 8n PET-kedjorna. Mycket beror sikert
pa packningen av polymerkedjorna, hur de attraherastill varandra och ocksa hur pass kristallin polymeren blir
nar den blasestill flaskor (Kristallinitet innebar att kedjorna packas nara parallellt, vilket 6kar styrkan hos
polymeren.) Vid bl&sningen av en flaska frén r&mnet (en tjockvéggig miniatyr av flaskan) vidgas flaskan béde
radiellt och pé h6jden och dettariktar till en del molekylernai tva dimensioner.

Hur gor man PEN?
Ravaran till PEN & NDC, dimetyl-2,6 - naftalendikarboxylsyra altsd metylestern av disyran eller disyran §alv.

O

I
C-O-CHj,
CHs-0-C

O

Som vid PET- framstélIningen & det forestring med etylenglykol som ger polymeren. Den som vill letagév kring
polymerens egenskaper kan gatill Amoco Cemicals hemsida: hitp://www.amocochem.com/home/amoco_fr.htm

Stora och sma flaskor innebar olika problem med gastransporten till och frén vatskan - stora flaskor & sma
problem ,sméaflaskor &r stora problem, beroende pa kvoten yta/volym!



Flytande vatten vid -8 0C

- | en sodavattensflaska!

(Allt & inte sant inte ens i de mest ansedda tidskrifter. - men experimentet & Overraskande
och hellackert!)

| decembernumret av J.Chem.Ed. 1991 s 1038 finns ett haftigt experiment med kyld l&sk
beskrivet. Forsoket ar val vart att utfora och har ett forvanansvart forlopp, men diskutera
garnaforklaringen i artikeln och dess orimlighet med eleverna och utmana dem att hitta en ny
forklaring . Artikeln forklarar det med fryspunktsnedsattning, men detta maste vara uppat
vaggarna - hang med nedan!

K&p en liten Ramlosa eller motsvarande i plastflaska. Oppna den inte utan kyl deni istill 0°C
. Caen timme fore demonstrationen kyler du flaskan i en is-salt-blandning forsedd med
termometer. Flaskans temperatur ska inte tas ner under ungefar -8 °C.

Taut flaskan ur kdldbadet, visa att vétskan & flytande genom att vicka flaskan utan att skaka.
Oppna skruvkorken. Om forsoket nu lyckas (i 90% av fallen, se nedan) kommer det mesta av
flaskas innehdll omedelbart att frysatill is!

Forfattaren av artikeln hdvdar att "koldioxiden i vatskan innebdr en stor fryspunktssankning.
Koldioxiden forsvinner nér man dppnar korken. Darmed sanks innehdllet av partiklar,
fryspunkten hojs och vattnet fryser till isvid sin normala fryspunkt." Lat garna eleverna lasa
artikeln efter experimentet.

Jag & medveten om att fryspunktssankning inte langre ingar i skolkursen (fast det borde vara
allménbildning), men man kan ju tala om att vattnets fryspunkt sénks 1,86 grader for varje
mol 16sta partiklar per kg vatten och be dem rakna ut hur mycket koldioxid det maste finnas
[6st i sodan. (8/1,86 mol CO,, dvs 189 gram ska finnas per kg vatten!)

Vid koldioxidtrycket 1 atmoch temp 0 °C 16ser sig 3,35 g CO./kg vatten. Koldioxidens tryck
for att fain den téankta méngden méste vara 189/3,35 atm eller 56,5 atm. Vilken plastflaska tél
det ? (Vid rumstemperatur &r det etter varre...)

Dessutom inser man ju snabbt under forsokets slutfas att bara en mycket liten del av
koldioxiden hinner ut.

| savaverket maste forklaringen vara att vatskan & underkyld av brist pa groddar for
iskristallernas bildning. De mycket sma koldioxidbubblor som bildas da man skruvar av
kapsylen och trycket sunker kommer att bli de groddar iskristallerna behtver. Darfor ska man
inte heller kylafor langt ned i temperatur - ddintréffar en spontan kristallisation, precis som
en l6sning kan bli 6verméttad utan att kristallisera, men inte altfér Gverméttad.

Jag har misslyckats en gang - vattnet fros inte - men skruvade da pa kapsylen igen och gjorde
om och det gick bra. Vi har inte provat |askedrycker med grumlig konsistens (fruktkott och
dylikt). Grumlingen kan vara groddar for frysprocessen.

Mét garna temperaturen pa vattnet och isen efter kristallisationen.

Antag att vattnet & -8 °C da kristallisationen borjar. N&r isen bildas frigérs
kristallisationsvarmet (=sméltvérmet). Smaltvarmet varmer upp 1) isen till 0 °C 2) en del
flytande vatten till 0 °C. Man f&r en jamvikt mellan flytande och fast vatten, dvs man hamnar
paisens normala smaltpunkt.



Vi har tidigare skrivit om groddarnas betydelse for att &mnen ska kristallisera eller gasbubblor
bildas. Har nedan har jag saxat om varmepasens funktion och andra groddforsok ur
informationsbrev 1 (1995), som nog de flesta tappat bort.

De "reversibla’ varmepasar som kan kopasi sporthandeln, pa World Import eller motsvarande
stallen, innehdller natriumacetat trihydrat. Saltet smélter, och tar alltsa upp varme, vid ganska
|&g terperatur, ca 80° C. (Sméltan & faktiskt samtidigt en 16sning!) N&r sméltan svalnar
forméar den inte att ordna strukturen till fast salt utan 6vergér till en underkyld smélta. Detta
gdller om sméaltan saknar groddar for kristallvaxten. Varmepasarnainnehaller en metallbit som
ska knickastill, och som skapar en grodd.*) Sméltan bérjar omedelbart att stelna och
smaltvarmet avges igen. Pasen varmer alltsa skont. Den ateraktiveras genom att man kokar
den 10 minuter i vatten och |&ter den svalna. Motsvarande demonstrationsexperimentet kan
man gora av pafoljande sétt:

Fyll till 1/3 en ytterst val rengjord E-kolv med fast natriumacetat trihydrat. Varm kolven i
kokan-de vattenbad, rotera den da och datills allt salt har smélt. Spruta nagra droppar vatten i
kolvens mynning, sd du &r absolut saker pa att inga kristaller finns dar. L&t kolven svalna med
en liten kristallisationsskal som lock. Hantera darefter den underkylda smaltan utan stétar!

Nér du vill demonstrera varmepasens funktion tar du ett papper, lagger en (1) kristall av
natri umacetat pa pappret och héller 16sningen pa kristallen fran nagra decimeters hojd. Stor
forvaning nar véatskan bildar ett torn av fast salt. Och varmt sa det angar och kéanns! Efter
demonstrationen stoppar man in saltet i kolven igen, tillsdtter nagot vatten for att kompensera
det som angat bort och korkar igen. Ateranvands!

Det har &r ett experiment som & bade ofarligt och fascinerande, det kan kopplastill varme/
kylalenergi men ocksa till aggregationstillsténd/fasbvergangar.

Tips: Lat eleverna bestamma smaltental pin for saltet som kalorimeterforsok, och gor det till
en Oppen laboration, forstas! Lat saltet befinnasig i pésen, och diskutera felkallor efteréat.

Eleverna brukar fréga om hur kristallisationen startar.

Sjalva groddbildningen - alltsa nar och hur ngot borjar vaxa- finns manga experiment p&

a) Att odlakristall pa en trddknut brukar varatrevligt och vackert,

b) Man kan fa eleverna att fundera pa groddar for gasbildning genom att forst lagga en soc-
kerbit i sockerdricka och fréga om bubblornas innehdll och orsak. Kommer “socker” in i
resonemanget tar man salt istéllet (i ny sockerdricka). Om eleverna anser att "saltet |Gser
sig och ger bubblorna" provar man sand! (Allt fungerar som groddar for koldioxiden.)

c)”Underkylt regn” har de flesta hort pa TV , men fa har funderat pa att det faktiskt handlar

om vatten under noll grader och att det behdvs en grodd for att det ska frysal

d) Att "potatisvattnet kokar fortare om man héller i salt" & nog ocksa en groddbildning for
gasbubblor!

*) Sept 99: Att skapa en grodd innebér att knicken ger lite energi till de omgivande klumpiga och trogrorliga
acetatjonerna sa att de kan rora sig och skapa en mycket liten ordnad region som blir §ava grodden.

Den energitillforseln kan man ocksa fa genom att stéta kolven i bordet. Hantera kolven forsiktigt alltsal

Vi har ocksé provat att forsiktigt fora Gver den dverméttade |6sningen till Eppendorfror med lock. Da brukar en
Oppning och sténgning av locket ge den kick som behdvs for att starta. kristallisationen. Pysdligt, men man kan
altsd delaut experimentet till eleverna.



Att limma - ett kemiskt konststycke

Vi har fétt fragor till Resurscentrum angdende lim. For att besvara dessa frégor tar vi hér upp nagra viktiga
principer vid limning, samt nagra exempel patillampningar.

Explosionsartad utveckling

For hundra & sedan var vérldens limutbud klart begransat. Man anvande t ex lera, gyttja eller kada. Forst pa
1600-talet borjade man tillverka lim i stérre skala. Man anvande sig da av ben och hudar fran djur och fick ett
lim av kollagen. Ett annat proteinlim kan man fa ur mjolk, genom att koagulera och filtrera av kasein, och sedan
l6sadet i lite vatten. Lim av kolhydrater kan man |4tt tillverka genom att koka mjol eller potatismjol i vatten. Pa
1900-talet kom de forsta limmen med konstgjorda polymerer som bas.

Idag finns det tusentals olika lim, specialdesignade for att sammanfoga olika materialkombinationer, som
anvands i tillampningar som for 50 & sedan skulle vara oténkbara. Istéllet for att nita ihop plétarna i en
flygplansvinge, limmas idag JAS-planets fiberkompositer i vingarna. Istdlet for att klamma fast vindrutan i
bilen, limmas den fast och ger karossen 6kad stadga. Istéllet for att skruva upp badrumsskdpet pa kakelvaggen,
skulle man idag kunnalimmafast det...

Olika satt att stelna

For att kunna sammanfoga tva material maste alla lim i nagot skede vara flytande, for att darefter stelna. Man
kan urskiljatre olika principer for hur stelningen sker:
Torkning. Losningsmedel eller vatten avdunstar. Dessa lim kan i regel [6sas upp igen med det ursprungliga
[6sningsmedlet.
Avkylning. Det varma, sméltalimmet svalnar och blir fast.
Harding. En kemisk reaktion sker som skapar polymerisationsreaktioner i limmet.

Hérding kan ske genom principiellt olika processer:
- Blandning. Tvaédler flerakomponenter blandas med varandra, t ex epoxilim.

Uppvarmning. Genom att upphetta limfogen initieras polymerisationen, t ex fenolhartslim for tra.
Fukt. Limmet reagerar med fukt i luften och polymeriseras, t ex "mirakellimmet” cyanoakrylat.
UV-ljus. Hardaren finns frén bdrjan i limmet, men &r inaktivt. Vid UV-belysning frigors hardaren och
initierar polymerisationen. Dessalim anvandst ex vid limning av transparenta material.
Anaeroba lim. Dessa lim hérdar i frénvaro av syre och i kontakt med metalljoner, och kan anvandas vid
limning av metallkonstruktioner, t ex for att fastaen axel i ett kugghjul.

Méanga lim fungerar genom kombinationer av ovanstéende stelningssitt. Som exempel kan namnas torkande lim
som man sétter hardaretill eller stelnande lim som hérdar av luftfuktigheten efter att de svalnat.

Att fa grepp om ytan

For att tva ytor ska attraheras behover de egentligen bara komma tillrackligt ndra varandra. Det kan man marka
nér plastfolierna i en liten plastpase nastan & omajliga att fa isdr. Som en kritisk grans brukar man saga att
ytorna maste komma néarmre an 0,5 nm fér att de adhesionskrafter som uppstér ska bli markbara. Alltsi behovs
egentligen inte lim - klam baraihop tva sléta ytor mot varandra sa sitter de ihop! Men det finns forstas en hake -
ytor & adrig helt déta...

Den slata ytans ojdamnheter

Aven den mest dipade metallyta ser i nanometer-uppldsning ut som ett

manlandskap. | basta fall kan man fa ner ojamnheternas hojd till ndgra

tiotals nanometer, medan de flesta ytor har ojamnheter pa hundratals

nanometer. Jamfért med de 0,5 nm som behovs fér adhesion &r

ojamnheterna alltsd minst tjugo ganger storre! Tva fasta ytor kan alltsd m
inte komma tillréckligt néra varandra for att bindas samman av

adhesionskrafter (se bilden). D& &r det |4tt att forsta limmets funktion -

att skapa kontaktytal Manga tanker att man behtver repa en yta for att

limmet ska fa faste, men det & snarare tvartom! Ofta putsar man ytorna med t ex nylonfibrer for att skapa rena
och slata ytor.
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Ytspanning och vatningsegenskaper

Det flytande limmet méaste saledes kunna trangain i ytans ojamnheter
och komma sa néra att adhesionskrafter kan uppkomma mellan limmet
och den yta som ska limmas. Darfor ar bade limmets och den fasta
ytans ytspanning viktig for att denna "nérkontakt” ska uppstd. Om
krafterna som haler ihop molekylernai limmet ar storre an de krafter
som uppstar mellan limmet och ytan kommer limmet att ligga som en
kula paytan, som bilden visar.

For att ett lim Gverhuvudtaget ska kunna anvandas pa en yta maste limmets ytspanning vara lagre an ytans. |
tabellen nedan finns négra exempel pa ytspanning hos fasta och flytande amnen. Ett lim maste alltsa sta langre
ner p& skalan an den yta som ska limmas. Darfor & det svart att limma pé polyeten, och nastan omgjligt pa
teflon!

Om limmets ytspanning ar tillrackligt [8g kan limmet flyta ut och "véta'
hela ytan, vilket & nédvandigt for limmets funktion. Om det inte finns
négot lim med tillrackligt 1ag ytspanning, kan man istdllet forsoka hoja
materialytans ytspanning pa olika sétt. T ex behandlar man gummi med
koncentrerad svavelsyra, och polyeten i oxiderande 1&ga eller syrabad *
for att hoja ytspanningen.

Olika satt att "fa grepp"

Nar limmet har flutit ut pa ytan behdver man ofta trycka ihop fogen for att molekylerna ska komma sa néra att
adhesionskrafterna kan héla ihop fogen. Teorin om hur dessa adhesionskrafter uppkommer & annu g
fullstandig, vilket gor att alafenomen inte gér att forklara. Adhesionen uppkommer i princip genom:

Mekanisk adhesion, dvs det stelnade limmet sitter fast i ojdmnheterna

och man fér en "kardborreffekt". Denna typ av adhesion & betydelsefull

vid limning av porésa material, men inte metall och glas. Ytspanning
Speuﬂkadh&slon dvs kemiska bindningar t ex: Fasta &mnen (10°P8) | or
Dipolbindningar mellan limmet och ytan. 5000 —
Fast I6sning. Om man t ex limmar ihop tva plastmaterial genom att Diamant
I6sa fogen i ett [Gsningsmededl, bildar fogen ett enhetligt material. Glas
Ett annat exempel & limmet man anvander for plastmodeller av Platina
polystyren, som just innehdller polystyren i |6sningsmedel. sd
Kovalent bindning, kan uppstd mellan limmet och materialet. Tex Aluminium 1000
bildar isocyanatlim kemisk bindning med OH-grupper i tra.
Tenn
Om limmets klibbighet ety
Alla lim baserar sig pa nagon typ av polymer. Men alla polymerer &ar inte 100 -
klibbiga. Vi har forsokt att utrdona den kemiska bakgrunden till klibbighet.
Enligt en av vara kdllor handlar det om tva interagerande egenskaper - 5
viskositet och molekylstorlek. Ett exempel kan belysa resonemanget:
80
Det finns lim som vid appliceringen & tunnflytande (1&g viskositet) och inte Is Vatten
klibbar als. Allteftersom limmet hérdar (polymeriseras) okar béde e Glycerol
viskositeten och klibbigheten for att darefter bli hart och 'oklibbigt”". Alltsa e
maste en vétska for att vara klibbig innehdlla tillrackligt 1anga polymerer, o
samtidigt som den maste flytatillrackligt |tt for att vataen yta.
50 -
Exempel pa anvandning Nylon
pve a2 Eglc))/ﬂ:viertnanlim
KO nt aktl | m Po;;j;z - Cyanoakrylatlim
Skillnaden mellan héftlim och kontaktlim & att man f& en omedelbar Foyypropen Aromatiska kolvaten
sammanfogning med ett kontaktlim, medan haftlimmet maste stelna innan g - Bensin
det kan belastas. Att ett kontaktlim "hugger" beror p& att man forst stryker Teflon Eg:g:’h"'
lim pa bada ytorna, sedan 1&ter |6sningsmede!l avdunsta, och forst darefter for %

ihop ytorna. Enligt resonemanget ovan torde det finnas en optima
l6sningsmedelsavgang for maximalt "klibb". Att |1&a ytorna torka & speciellt  Figur 1 Ytspanning hos nagra fasta
amnen och vétskor.
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viktigt om man ska limma téa ytor, tex metal eler glas. Det finns bade |6sningsmedelshaserade och
vattenl6sliga kontaktlim, dér polymererna &r 16sta med hjép av emulgeringsmedel i den senare.

Haftlim — _
H&ftlimmen  utvecklades under 60-talet, i samband med H, H,
miljonprogrammet, for limning av golvmattor. Byggindustrin krévde ett NHo C\E/ C\(H:/
vattenbaserat lim som kunde strykas ut i manga rum pa en gang innan man | |

lade dit mattan. Haftlim stryker man endast p& den ena ytan innan man Q @ @
pressar ihop fogen. Losningsmedlet maste sedan kunna Iémna fogen O0=¢ o=c o0=C
genom négot av materialen. Darfor & héftlim inte lampligt for t ex kakel CH, ¢H,  CH

eller metall. Exempel pd héftlim & RX-lim som, liksom manga andra | ’ > _In

haftlim, innehaller vinylacetatpolymerer. Figur 2 Polyvinylacetat i héftlim

Tejplim
For att ett lim ska kunna téla belastning maste det forst vara flytande och dérefter stelna. Limmet pa tejp & en
typ av héftlim som stelnar extremt langsamt! Limmet deformeras mycket sakta och fyller darfor langsamt ut

ojamnheterna pa ytan. Av den anledningen & det |4t att ta bort en tejp med en gang, men ett drygt jobb att fa
bort gammal tejp.

Men varfor fastnar tejplimmet bara p& den ena sidan av tejpen nar man drar av den fran rullen? Jo, ovansidan &r
behandlad med silikon som ger en yta med mycket 1ag ytspanning. Till mycket starka tejper récker det inte med
ytbehandling av ovansidan - d& maste man istéllet sitta ett glansigt papper pa undersidan.

"Mirakellimmet"
Cyanoakrylatlim kallas ibland for mirakellim pga sin

mycket snabba hardning. Den innehaller cyanoakrylester ﬁ ﬁ ﬁ

som reagerar med |uftens fuktighet och polymeriseras. C-O-R C-O-R C-O-R
Limmet anvands ofta for limning av sma detaljer, som | | |

kraver tunna fogar, t ex smycken. Men se upp sa att du HZC=(|: — S (|3_ ﬁ_?_

inte f&r lim p& fingrarna - hoplimmade fingrar kan vara CN eN ° CeN
svéraatt faisar! Limmet & mycket dyrt och siljs darfor i n
mycket sma forpackningar - ofta i form av SMa  Figyr 3 2-cyanoakrylester (vénster) och dess polymer
l[impennor. (hoger).

Limmet pa kuvert

Kuvert som man slickar igen bestdr av dextrin - en nedbrytningsprodukt av stirkelse - medan sjalvhaftande
kuvert har nagon form av tejplim i tvastrangar .

Limmet pa Postlt-lappar

Historien bakom Postlt-lapparna fran 3M kédnner manga sikert igen. En av 3M:s forskare gjorde en
limformulering som visade sig vara alldeles for dalig for att vara anvandbar, utan hamnade pa lagerhyllan. En
annan korgungande forskare pa 3M, kom négra & senare paatt han skulle vilja ha sjalvhaftande lappar att Sitta i

sina noter, och kom da att tanka pa sin kollegas "ddliga" formulering. Efter 1% &rs utvecklingsarbete fick de
dlutligen fram ett lim som tjanade sitt syfte, och som sedan har tagit véarlden med storm.

Ingen vet exakt vad som finns i 3M:s lim, men man kan dra vissa dutsatser om innehdllet utifran dess
egenskaper. Eftersom det kan tas bort fran underlaget utan att |amna nagra limspar kan man gissa att det inte
finns n&gralagmolekylara foreningar i limmet (som skulle kunna migrera till pappret), och att limmet dessutom
huvudsakligen &r opolért (for att inte interagera med poléra grupper i pappret). Liksom i andra tejplim kan man
aven dutasig till att |6sningsmediet har hég kokpunkt, for att undvikauttorkning.
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Las mer om lim

Hér &r tips pavar du kan |3samer om lim:
Limhandboken, Casco. Kan kdpas for 280 kronor (inkl moms och frakt) via Casco Products AB,
Box 22206, 250 24 Helsingborg, tel 042 / 15 70 70. Mycket |&svérd och | &ttillganglig - &ven for elever.
Kemin i Samhéllet, Andersson, Sonesson, Vannerberg, Liber 1999 (OBS! Ny upplaga), ISBN 91-47-01382-
6. Innehdller ett kapitel om lim och limning med ingdende kemisk bakgrund.
Cascos hemsida: http://www.casco.se/mainframe.asp - valj LIM. Har kan du fainformation om innehdllet i
manga olika produkter.
Historien om 3M & hamtad fran Serendipity, Royston M Roberts, Wiley Science Editions, 1989, 1SBN O-
471-60203-5. En rolig bok om vetenskapliga "lyckomisstag".

Testa sjalv...
Har foljer ndgrafordag pa understkningar du kan goraom lim:

Testa vatning. Forsok att limma polyeten, PV C och styren med ndgot epoxylim. Epoxylimets ytspanning ar
likastor som for PV C, storre 8n polyetens och mindre én styrens. Vilket resultat kan man forvantasig?

Gor eget polystyrenlim. Hall 0,5 cm® xylen i ett Eppendorfror och tryck ner sma bitar frigolit i roret
(frigolit &r gjort av expanderad polystyren). Det bildas en vit 16sning som gar utmarkt att anvanda som
polystyrenlim. Testa att limma ihop tva engangsmuggar (styrenplast har symbolen 06 PS). Nagon elev
kanske térs anvanda det till sitt modellbygge... Att droppa lite styrenklister” i vatten, eller tvétta bort
limspill pafingrarna ar intressant och kan véacka diskussioner om [6slighet...

Kokaklister. Det kanskeinte &r alla elever som fétt gora eget tapetklister av potatismjdl.

Oka ytspanningen. Det & svért att limmaihop polyetenytor - men inte helt omgjligt. Eftersom alla lim har
hogre ytspanning & polyeten finns det inget lim som kan véta ytan. Istédlet far man se till att oka
ytspanningen pa plastytan. Ett sitt att géra detta ar att féra den genom en oxiderande |aga (den ytterstadelen
av en brénnarlaga). Anvand gérna en Bunsenbrénnare som ger stor 1aga.

Vi provade att limma ihop tva engangspipetter av polyeten med epoxylim. Jamfor tva obehandlade pipetter
med tva pipetter som du foért genom yttre delen av en 1&ga ndgra ganger. L& limmet harda enligt
anvisningen och dra sedan isar dem. Det blir en avsevérd skillnad!

13



Kristalltavlingen i ar ocksa - for alla skolnivaer

Tavlingen drivs inte av Kemildrarnas Resurscentrum utan av Svenska Kemistsamfundet
sektion for kemiundervisning. Daremot gar den ocksa detta ar, med samma priser som forra
aret. Lt dina elever starta odlingen nar det passar, men kristallerna far inte vaxa langre an
tva manader fran start.

Kristallerna ska odlas fran vanlig alun som har den fordelen att den finns pa apotek.
Kristallerna blir oktaederformade nér de véxer ur en vattenlésning. Vi rekommenderar att du
ocksalaser i KT 97 nr 5 Vi saxar delar av beskrivningen av kristallodlingen s som den s3g ut
i den tidningen:

Tavlingen & 6ppen for allaelever pa grundskola och gymnasieprogram. Dessatva skolformer utgor var sin
tavlingsklass.

Den enskilda skolan korar skolans bésta kristall. Kristallen fotograferas, lampligen tillsammans med en linja
eller liknande for att ge ett métt pa storleken, och fotot sandstill Svenska K emistsamfundet fore 15 januari 2000.
Adress; Wallingatan 24, 111 24 Stockholm.

Sektionen for kemiundervisning utgor jury, beddmer inkomna foton och inspekterar i intressantafal géva
kristallen. Vinnarna utses senast 15 mars 2000 och resultatet publicerasi Kemisk Tidskrift/Kemivarlden.
Vinnarna underrattas ocksa personligen.

Tipsfor odling

Kristaller bildas nar 16sningsmedel avdunstar fran en méttad 16sning. Avdunstningen sker vid |Gsningens yta, och
kristallbildningen borjar dar. Man hanger ner en tr&d med en knut, med knuten precisi ytan. Traden & upprullad
négravarv kring en pinne for att knuten ska kunna sankas efter hand. Knuten fungerar som grodd for
kristallbildningen och - sérskilt om den méttade |6sningen &r I[jummen - bildasfort en eller flerakristaller.

Vill man haen endakristall, somi dennatavling, petar man bort allautom en och |&ter dennafortsitta véxa.
Bortpetning behdver man upprepa med jdmna mellanrum.

Ibland kan man faen "tvilling", en kristallklump dar man ser hur tv& kristaller vaxer ihop sd att de speglar
varandra. Det kan bli mycket vackert det ocksd, men en kristall & finarei dennatavling!

Ett alternativ till knuten &r att vanta ut ndgra kristaller pa botten av karlet, ta den finaste och knytain deni en
dglapatraden. Sen ar det bara att vanta, fylla pa med méttade |6sning, silabort kristaller som lagegr sig pa
botten, sankakristallen, vid behov peta bort oonskade kristaller och verkligen varda den!

Dekristaller man silar bort anvands naturligtvistill att géra ny méttad 16sning.

For ovrigt & allaknep tillatna, somt ex att justeratemperaturen (10digheten av salter dkar vanligtvis med
temperaturen).

Tank vilka vackra fonsterdekorationer skolan kan fa. De fardiga kristallerna maste lackas (spraylacka!) for att
inte med tiden bli forstorda. Kristallvattenhaltiga salter tenderar att tappaen del av sinakristallvatten dade
forvarasi torr [uft, men kan enkelt skyddas med lackning.

Fina priser

I grundskol eklassen kommer vinnande elevs klass att f4 5000 kronor till klasskassan. | gymnasieklassen kommer
tvaelever att till motsvarande kostnad belnas med en resattill ett Science Center i antingen Helsingfors eller
K6penhamn.

Vi planerar att demonstrera kristallodlingens konst pa var hemsida med hjap av
digitalkamera. Ni ska ocksa kunna folja hur var kristall vaxer.

Flinn Scientific - jéttelik amerikansk firma med undervisningsmaterial med hemsida
http://www.flinnsci.com

har ocksd en kristalltavling. Go international! Flinn vill ocksa ha foton pa kristaller.

For 6vrigt kan man hitta experimenttips ocksa pa deras hemsida, men foretaget sédljer inte
garna pa Sverige p g av export och transportrestriktioner.
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Lador och kompendier

Materiallador

Vi haller pa att skrapaihop materia for att kunnafixa ytterligare ca 15 lador Moderna
Material. Vi &r lite osikra pa en leverans av bldalysdioder, men far kanske skickai
efterhand. Resten av materialen finns. Ni & alltsa valkomna att bestélla .Forst till kvarn
gdler!

Materialkompendiet utan lada?

Dessutom tanker vi sélja enbart kompendiet for de larare som 6nskar . Det kan vara skont att
slippa kopiera, och bildernablir inte alls brai kopiatorn. Mycket billigare blir det inte heller.
Kop altsa garna ett eget ex for 200:- Som vanligt maste du ange skolans
organisationsnummer, om du vill ha beloppet fakturerat och faktureringsadress. Portot har vi
réknat in, men faktureringsavgift 25:- tillkommer.

Véraandra utgavor séljs som vanligt - se tidigare brev!

Allmén bestéllningskupong fér material nedan.

Jag bestaller foljande material fran Kemilararnas Resurscentrum.

(Oppen lab, (95:- med diskett) VG-uppgifter, (400-525:-beroende pé bestélIning, se hemsidan)
B-lab-kompendium, (400:- inkl diskett) ModernaMaterial - |adan inkl kompendium (1200:- ),
Moderna Materia - barakompendiet,(200:-) Samtliga priser exkl. moms.

Beskrivningar finnsi tidigare brev samt pavar hemsida.

[ U = X 0| (= ST

L@ (0= 0TSz L0 01S 1H 0 11 01

Jag foredrar att betala med postgiro - I:I
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Didaktiktips - jamviktsbegreppet pa gymnasiet

Vi fick ett brev - skam till sAgandes inte alldeles nyss - om dramatiserad undervisning kring
jamvikt.

Leif ar definitivt vard en "manadens bok".

L&s och prova!

He Ebba!

Vi p& Osterangskolan i Kristianstad vill gérna dela med oss av véra erfarenheter av hur man
kan levandegtra begreppet Kemisk jamvikt. En del av experimenten har jag "snott" men en
del har jag inte sett beskrivet tidigare.

Denna lektion blev uppskattad av eleverna och vid utvardering framkom att de forstod
jamviktsbegreppet béttre darefter. Det ar juinte altid sa ltt att i kemi kunna dramatisera
undervisningen s vi tycker att man skatatillvara de tillfalen som uppkommer.

Jag antar att denna beskrivning platsar pa Pedagogiska hornan

Med Vanlig Halsning

Leif Agren
Adjunkt i kemi/Matematik
vid Osterangskolan

Dramatisering av jamviktsbegreppet.

1.
Inledande forsok: Hall med 2 bégare vatten mellan 2 stora kristallisationsskalar. Bérja med
vatten i den ena.
_4|. I>
a. Hall med lika stora bagare enl figur: v \

b. Hall med olika stora bagare. ( Visar att jamvikten g behover innebéra att det bli lika
mycket i varje)

A <--->B

Dynamisk jamvikt = Flodet i de bada riktningarna ar lika stora.
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2

Illustrera begreppet jamvikt genom att |ta elever hoppa mellan stol och golv. Stoppa upp och
rakna antalet som star pa golv resp. pa stol. Gor tabell enl. nedan.

Golv<---->Stol

Antal "Golv” | Antal” Stol ” | ”Jamviktskonstant”
K = Stol/Golv

28 0 0/28=0 Start: Ej jamvikt
20 8 8/20= 0,40

12 16 16/12=1,3

15 13 13/15= 0,87

17 11 11/170,65

16 12 12/16=0,75 Jamvikt

16 12 12/16=0,75 Jamvikt

Dynamisk jAmvikt,----->Reaktionshast vanster/hoger lika vid jamvikt. obs g sakert
50/50 %

3. Tag ut 6 pojkar och 8 flickor och be dem att g& runt och hela tiden hélsa p& varandra ( obs!
De skainte hdlsa pa det egna konet. Slumpmassigt avbryter forsoks edaren med
kommandot ”Frys’. De par som haller varandrai handen récker upp sina hander och
forsoksledaren réknar antalet. Upprepa ett antal ganger s att man kan férmoda att ett
jamviktstillstand har uppkommit. Fyll i tabellen: Oka sedan antalet t.ex pojkar med t. ex 6
och upprepa. Hur forskjuts jamvikten ?

P + F <->PF
Pojke + Flicka <----> Pojke/ Flicka

P F PF K= PF/(P*F)

6 8 0 0/(6*8)=0 Start: Ej jamvikt

4 6 2 2/(4*6)=0,08

3 5 3 3/(3*5)=0,2

3 5 3 3/(3*5)=0,2 Jamvikt !

3+6=9 5 3 3/(9%5)=0,07 Oka P med 6

Ej jamvikt.

7 3 5 5/(7*3) =0,2 Ater jamvikt. Jamvikt
har forskjutits & hoger

Analogi: Dansbana med pojkar och flickor samt en orkester som spelar non stop. Innan
musiken borjar spela sker ingen parbildning. Nar musiken borjar spela Okar antalet par
(PF). Daminskar antalet P och F. Reaktionshastigheten &t hoger &r alltsa stor i borjan
men kommer efter hand att minska.. Men alla pojkar och flickor dansar inte. Vissa pojkar
ar for blyga for att bjuda upp och vissa flickor blir inte uppbjudna.
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Efter hand blir vissa par trotta pa att dansa och splittras upp. Dettainnebéar att
reaktionshast. at vanster okar .Till slut blir dessa bada hast. lika .da har vi fatt en
dynamisk jamvikt.

Antag nu att en pluton soldater kommer dit. Hur paverkar det jamvikten? Vilken
reaktionshast kommer da att 6ka. Hur forskjuts jamvikten ?

4.
GOr det klassiska forsoket enl. nedan:

Fe3* + SCN™ <---->FeSCN 2+
farglos  féarglos Rad

Hur forskjuts jamvikten om man 6kar resp minskar de olika partiklarnas konc.

. ) ot [Fe**]*[soN ]
[Fe™ [SCN"] [ [FeSCN™ fem o Jamvikt ?
[ FeSCN 2]
1,00 M 2,00 M 0 0 Nej
0,90 M 1,90 M 0,10 0,10/ (0,90*0,190)=0,58 M
0,85 M 1,85 M 0,15 0,15/ (0,85*0,185)= 0,95 M
0,81 M 1,81 M 0,19 0,19/(0,81*0,181)= 1,30 M
0,81 M 1,81 M 0,19 0,19/(0,81*0,181)= 1,30 M Jamvikt !

Obs! Véardet pa jamviktskonstanten g verklighetstroget !

/ Leif Agren/ Osteréngskolan den 28/9 1998
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Har kommer information om de kurser som namnsii inledningen pa vart nyhetsbrev - en
veckas sommarkurser i Microscae-teknik strax norr om Boston, USA..

Microscale Chemistry Workshops
at

National Microscale Chemistry Center

1999 2000 K ostnad
1 |Elemet./Middle 14-15 Okt 18-19 Mg 100 $
Hands-on Science 19-20 Okt
2 |High School 8-10 Okt 3-5mars 150 $
Incld. Environ. 13-15 Okt
3 | AP/Advanced 12-14 Nov 7-9 April 150%
Incld. Environ/Electrochem. 10-12 Nov
4 | College/High School/2 yr 25-30juni (Org.Chem.) |200$%
College 9-14 juli (Gen./Inorg.
Chem./Environ.)
23-28 juli
(Inorg./Gen./Industrial)

These award winning programs offer hands-on training in all areas of chemistry. Participants
will be registered on afirst come, first served basis. Other than the registration fee, thereis no
charge for attending the workshop. The Center provides housing (if desired), meals, and all
printed and laboratory materialsincluding text book(s) at no cost to participants. No travel
funds are available. Send application and the registration fee (no credit card is accepted) made
payable to "National Microscale Chemistry Center", to the following address. Dr. Mono M.
Singh, Director, NMCC, 315 Turnpike St., Merrimack College, No. Andover, MA 01845.

Tel: (978)837 5137; Fax: (978)837 5017

Address any questions to the above address, or to msingh@merrimack.edu
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Innehallsforteckning, brev 13

Hej alla glada!

Om kurser och studiedagar pa KRC, samt intresseanmalan

Gamla godingar i nya upplagor

Kemi i massmedia: notiser

Plastflaskor for 6l - hvergang?

Flytande vatten vid -8 °C - hur d&?

Att limma - ett kemiskt konststycke

Kristalltavlingen - ar du med i ar?

Materiallddor - och kompendiet utan lada

Bestallningsformular, KRC:s material

Jamviktsdemonstration

Microscale i USA - information
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