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He alla,
hoppas sommarlovet var trevligare an vadret i Stockholmsomr adet!

Att uppmarksammali det hér brevet:

Aretskristalltavling -1t dina elever tavlal

Pa Resurscentrum har det skett en del personalforandringar. Vi & nutrei den fasta personalen, men
jobbar inte heltid ndgon av oss under det kommande aret.

Resurscentrum ar numera ett permanent centrum och har fétt en officiell styrelse. Lararhogskolan i
Stockholm och LMNT &r representerade.

L&s mer under personalforandringar.

Laroladan "Moderna Material" ar fardig och har levererats till de som hittills bestallt.

Om du & gymnasielérare foredar vi att du bestaller medan |&dan finns kvar. Kolla forst pa din skola
att ni inte redan har bestallt - det & besvarligt med returer!

Bestallningsblankett och information i detta brev.

De skolor som eventuellt vill ha fler an en |&da far avvakta till ca 15 oktober, men meddela oss
garna att 6nskemal om ytterligare |&dor finns! Email gar bra.

Rosta pa ett bra veckosut for studiedagar kring materialladan! (Genom ARUF i Stockholm ordnar vi
en dag vecka 44, sa du som tillhtr Stockholms stad kan delta dar!)

Ar du hogstadielarare och smétt avundsjuk for att gymnasiet fétt en materiall&da? Da ska du absolut
talaom for oss vad du tycker skafinnasi en sidan for hogstadiet. Fyll i onskelistan!

Laborationer och tips finns &veni detta brev!:

Gymnasieldrare hittar dels fordag pa enkla experiment kring flytande kristaller, dels pa syntes och
fargning med indigo.

Ingenting hindrar att man anvéander indigoreceptet &ven i grundskolan, med iakttagande av forsiktighet.
Speciellt for grundskollarare presenterar vi nagra forsok som handlar om "kalla vétskor"

Enkaten till gymnasieelever - sd har stér det till - statistik occh kommentarer

Néasta nyhetsbrev ska vara ute den 1 dec! Kom gérna med synpunkter och idéer om vad du vill sei
nyhetsbreven och pd hemsidan. Det & trevligt med kontakter, tycker Ebba
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Personalandringar pa Resurscentrum

Pa Resurscentrum vill vi inte tappa bort kontakten med undervisningen i skolor och pa universitet.
Det betyder inte att vi tréttnat pa vart jobb héar!

M anfred Bor ner kommer att jobba halvtid héar och halvtid pa Huddinge Gymnasium. Tisdag och torsdag
blir Manfreds heldagar har, dessutom méandag em.

| gengald far vi en forstarkning: Ulla Sandber g fran Thorildsplans Gymnasium jobbar halvtid pa skolan
och halvtid har sedan mitten av augusti. Ullatréffar man heldag héar mandag och tisdag, dessutom fredag
fm.

Ullahar lic.examen i organisk kemi och & en av entusiasterna for smaskaliga forsok. Manga av er kanner
Ulla, hon sitter ndmligen ocksdi Kemistsamfundets Sektion for Kemiundervisning och tillhdrde
organisationen nér vi hade Kemistsamfundets | ararstudiedagar i Stockholm 1997.

Ullafunderar som bast pa vart nasta projekt for grundskola och gymnasium - se meralangre fram.

Ulla har logiskt nog emailadressen ulla@resurs.kol.su.se

Sjalv (Ebba Wahlstr 6m)kommer jag att ha heltids undervisning for blivande grundskollarare 4-9 fran
vecka 44 till dutet av januari. Det hindrar inte att jag kommer att tillbringa visstid aven da pa
Resurscentrum - man maste ju veta vad som hander och vilka fragor som kommer in och rékningar och
andra administrativa drenden tar ocksatid .....

Ny styrelse for Resurscentrum
Resurscentrum har ju blivit permanent, och dérmed - i likhet med andra centra vid Stockholms universitet
- ocksa fétt fasta foreskrifter for sin verksamhet. Vart arbete kommer att ledas av en styrelse om 8
ledaméter. FOr dig som léarare kan det vara mest intressant att veta att
Lararhogskolan i Stockholm ar representerat i styrelsen av universitetslektor Birgitta Lindh,
suppleant universitetsadjunkt Mats Hansson
LMNT, Riksféreningen for l&rare i matematik, naturvetenskap och teknik representeras av
grundskollérare Kerstin Johnsson, Linkdping, med suppleant gymnasieldrare GunillaViklund,
Lycksele.

For dvrigt bestar styrelsen av KRC:s forestandare, Ebba wahlstrom, samt representanter for
matemati sk-naturvetenskapliga fakultetsnamnden vid Stockholms universitet,
kandlichef Birgitta Eriksson, suppleant: universitetsdektor Per Unger
institutionen for fysikalisk, oorganisk och strukturkemi vid Stockholms universitet
professor Mats Nygren, suppleant: studierektor docent Monica Lundberg
Karolinska I nstitutet
Bitr. professor Tomas Cronholm och universited ektor Jan-Olov HO6g (suppl eant)
Kungl. Tekniska Hogskolan
Studierektor docent Olle Wahlberg, suppleant g utsedd
Kemikontoret
Tekn. direktor Jonas Unger, suppleant informationsdirektér Birgitta Resvik
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Kristaltavling igen!

L&t dinaelever tavliamed alunkristaller i ar!
Forra arets kristalltavling resulterade i manga vackra exemplar. Under Berzeliusdagarnai Stockholm
forevisades bade vinnande och flera andra kristaller inklusive ett jatteexemplar som tagit 15 ar pa sig att
vaxa. Massor av elever blev helt tagna av kristallernas perfekta form och storlek och manga beklagade
att deras larare inte beréttat om tévlingen. Ta chansen med dina elever i &r!
Tavlingen galler dven detta & alunkristaller, som ar |&ttast att odla. Visserligen &r det lite pyssel och
fordrar passning men resultatet beréttigar anstrangningen.

L &s aprilnumret av Kemisk Tidskrift sa ser du att tavlingen har ssmmaregler och tid i ar. Starttid 1
september, duttid 1 november. Skolan bedomer sin basta kristall lagom till jullovet. Foto och métt sénds
till Kemistsamfundet och Sektionen for kemiundevisning utgor jury. Resultatet av tavlingen kommer under
mars. Gymnasiepriser: 2 elever far en resatill finskt eller danskt Science Centre, grundskolapris:
vinnande elevs klass far 5000:- till reskassa. Darutdver utdelas mindre individuella priser fran
sponsorer.

Om du inte tidigare odlat kristaller foreslar vi att du laser KT april -98 eller april -97 for tips.

Vi paminner om den vackra Pappersboken.
En héarlig bok att 1&sa och bladdrai. Vi har mgjlighet att sélja boken for 95:- (varav moms 23,75) och
kommer att gora det pa foljande sitt:
Du sétter in 95:- pa postgiro 15 657 - 0, anger LMnr 432 och projektnummer 884 32 01.
Sedan skickar du oss ett A4 - kuvert, frankerat med 36:- och adresserat till dig gav. Boken kommer
bums! Bild pa hemsidan.

Du glommer vél inte att bestalla ladan med"Moderna Material"?

| sommar har vi jobbat hart och "sommarstudenterna’ har stétt éver éronen i material, inte bara bildlikt!
Materialladan & nu fardig. Du som har bestéllt ska hafatt allt material, forutom 2 st lysdioder som & pa
ingang.

Jag hoppas verkligen ni drar nyttaav materialet. Vi kommer att 1aggain bilder pa hemsidan lite vartefter
pa sadant som vi inte kunnat askadliggorai tryck.Kolla OBS-tavian.

Vi har fortfarande att antal lador kvar, men bestéllningar flyter in varje dag, sd passapa Tillfalet |ar
inte &terkommai bradrasket. Bestallningsblankett och information pa sidorna som féljer finns ocksa pa
"material att bestélla' pavar hemsida

Kemins dag 16-17 oktober

Kemistsamfundet, kemiingtitutionerna vid Stockholms universitet och Resurscentrum kommer att
samarbeta under Kemins dag. Kemistsamfundet har sokt polistillstand for ett experiment-talt pa Sergels
Torgi Stockholm. Det ska bli spannande. Jag hoppas forstas att ni tar tillfallet i akt och galvagor na't
roligt for allmanheten. Annars kan ni ju hdlsapa...
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L aroladan” Moderna Material”
OBSLadan séljstill gymnasieskolor och KomVux.

Under sommaren har négra studenter testat |aborationer och packat |adorna med allehanda material.
Vill du bestéllaladan ska du passa panu. Vi gor bara 200 l&dor i denna forsta omgang och flera gor vi
forst nar vi fatt in askilligt fler bestéllningar. (Det finns 450 skolenheter som &r ténkbara bestéllare.)

Vi lever i ett tekniskt sett oerhort utvecklat samhélle. Teknikutvecklingen har kunnat ske med hjdlp av allt
fler sofistikerade material som kemister, tekniker, fysiker, metallurger osv tankt ut och astadkommit. Vi
har knappast sett slutet pa den utvecklingen, kanske bara borjan...

De material vi presenterar i var ladaligger - med ndgot undantag - kanske inte precisi forskningsfronten,
utan & moderna material som redan & i anvandning. Vi vill ge ungdomarna (och dig) chansen till en
hands-on erfarenhet av dessa material, ge majlighet till lite annorlunda experiment och lite teoretisk
bakgrund.

En fullsténdig forteckning dver vad 1adan innehdler finns pa nasta sida-men i princip innehaller den ca
20 olika material bl a keramer, plaster och glaser.

Fort lite om hur 1adan kan anvandas.

1. Du kan anvanda I&dan for att introducera avsnittet moderna material och sarskilt da sambandet mellan
struktur, egenskaper och funktion. Det finns gott om mgjligheter att knyta an till kemisk bindning, lika
|6ser lika, hydrofob/hydrofil, syra-baskemi, elektrokemi osv. Eleverna kan bekanta sig med materialen
och man kan ocksa ge dem tillféle att i grupper gora enkla undersokningar €ller laborationer.
Materialen &r varierandetill sin karaktar vilket har den fordelen att elever med olikaintressen eller
forkunskaper kan hitta ett |ampligt objekt att jobba med.

Nivan pa undersokningarna behdver inte vara sarskilt djup. Vack intresset for keminsroll for modern
teknik!

Vi kommer stddja experimenten med bilder pa hemsidan safort vi hinner med.

2. Eleverna kan studera ndgot material eller ett materialomrade som specialarbete.

Varfor inte samarbeta med lararen i fysik och teknologi? Kanske har hon/han ocksa flera
experimentforslag. Vi vet att ménga kemilérare garna samarbetar med engelsklararen, svensklararen och
historiel&raren. Fysiklararen och teknologin ligger ndrmare till hands. Modern materialforskning ligger i
en grézon mellan kemi och fysik. Materialen kanske tanks ut av kemister och kan forklaras kemiskt, men
kréver tekniker och fysiker for sin framstallning och fér métningar. Den moderna forskningen ligger oftai
granszonernamellan det vi betraktar som klassikt akademiska discipliner.

Det & braom vara ungdomar ocksa far den insikten!

3. Manga experimentfordag & ganska styrda, nagra & av en mer 6ppen typ. Du kan naturligtvis undvika
att lamna ut alltfor mycket information och begéra mer dppna undersokningar. Variera efter elevens
kapacitet.

Diver se material, men ingen diver sehanddl!
Vi har samlat (= tiggt osstill) materid till |adan fran ett otal foretag i Sverige, Finland, Holland och
Tyskland. Vi har samlat tygspill pa segelverkstéder, handlat pa kemikaliefirmor, Elfa och Claes Olsson.
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Men vi tanker inte bli ndgon diversehandel | Materialet som finnsi 1&dan ska anvandas, men vardas. De
adlraflesta materialen forblir intakta under experimenten eller kan ateranvandas. Vi kan inte dta oss att
sittamed ett lager av ersattningsmaterial.

L adan kostar 1200:-. Priset &r satt efter de faktiska extra kostnader vi haft for utvecklings-arbete (16n
till extraanstalld), 16n till studenter som provat forsok, viss betalning for arbetskraft pa foretagen, inkop
av minnesmetall, viss plast, kemikalier, elektronik, pasar. burkar och galvaladan, packning och porto.
Det & andabilligt for en upplevelse som du och eleverna knappast kan fa pa annat sétt!

Tips. att komplettera materialladan med - modellsats.

En bild pa hemsidan visar strukturen av en zeolit (enbart kiselatomerna). Modellsatsen bestar av
plastslang som man skér till iav och byggbitar med tetraederriktningar. Vi bestdllde matrielet fran
Holland som har sérskilda byggsatserjust for zeoliter (eftersom man i Holland ocksa har ett sarskilt
skolpaket med zeolit A och Y). Det & roligt att bygga en zeolitmodell &en om det tar tid, och den blir
givetvis mer hdllbar an de pappersmodeller som du hittar i materialladan. Instruktion medfdljer, men det
ar inte sarskilt billigt: 65 Gulden eller drygt 250:-. Bestallningsadress nedan.

De elever som satte ihop zeoliterna hér tyckte spontant att "nu forst begriper vi vad en zeolit & och hur
den kan fungera.”

OBS Man behover inte vara gymnasielérare och ha materialladan for att intressera sina elever for
zeoliter. Tvéattmedel och derasinnehdl tar man oftast upp ocksai grundskolan.

Mr Louis Smits
Eurofysica

Postbus 3435

5203 DK Den Bosch
Holland

Eller email: info@eurofysica.nl fax +31 73 6219721

Glom inte att ange skolans organisations(VAT)nummer !

LADANSINNEHALL

Var ladainnehdller inte en klassuppsattning av alla material - d& skullevi fatt avsta. Den & amnad
for lektionsverksamhet eller for studier av olika material for olika elever/grupper.
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Allt hands-on material nedan har ett tillhdrande skriftligt material till |arare och elever, med teori,
bakgrundsl&sning och experimentférslag.

KERAMER OCH BESLAKTAT MATERIAL

En baby-cat, dvs en sagad del av en bilkatalysator. Biten & adelmetallbelagd och fullt tillrackligt stor for
att anvanda som katalysator.

Borrskér av Sialon (Si Al O N -keram) och volframkarbid och méjligtvis nagrafler liknande keramer.
Aluminumoxid, sintrad.

Zeolit A och zeolit Y, den forstaen avhérdare i t ex tvdttmedel, den senare en katalysator for

t ex esterframstdlIining. Zeolit Z - ocksa en katalysator, men anvands ocksa som luktabsorbent.

Lysdioder med fardiga kopplingar - fargen paljuset beror pa kemisk sammansattning och bindning!

PLASTER OCH LIKNANDE

Aramidfiber (=TwaronO och KevlarO).

GortexO (tyvarr enbart laminerad pé tyg, men experiment & méjliga)
SympatexO (konkurrent till GortexO) membranet och speciagjort demomaterial
PTFE (=TeflonO ) parulle

Polyvinylakohol, som film och som pulver

Superabsorbent (" bljpulver”)

Mjuka 6gonlinser (tva olika typer)

Kolfiberarmerad plast, armerad i en och tva dimensioner.

GLASER
Optisk fiber
Pilkingtons K appaglas - ett glas som hindrar varmestralning. Skivai A4-format.

METALL
Minnesmetall. 8 demotrédar med omslagspunkt ca 37 grader, 2 langre, tunnare trédar med omslagspunkt 63
grader.

"HYDRIDBATTERIET”
Bygg gélv - hér finns ingrediensernal

MERA:
Man kan gora experiment med bilens lambdasond. (En modern keram fungerar som fast elektrolyt och
méter syrehalt i gaserna fran motorn). Vi har ett %16fte fran Volvo att faca5 st for utlaning!

BESTALL PA BLANKETTEN PA NASTA SIDA

L&roladan "Moderna Material” - bestédllning
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Jag har informerat mig om l&dans innehdll och bestéller ett exemplar av laroladan
"Moderna Material”, for leverans omedel bart.
Pris 1200:- inklusive frakt (men exkl moms). Jag betalar mot faktura.

Skoltyp: Gymnasium Komvux

Y2 = 012 6 | (= T UT TP

(absolut nbdvandig uppgift for att bestéllningen ska kunna tas emot)

Faxa din bestallning till 08 - 16 30 99

elfer postatitt

Ebba Wahlstrom, KRC, KOL, Stockholms universitet, 106 91 Stockholm
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Onskelista for grundskollarare! ?

| dagarna har vi antligen fullbordat och sant ut var "larolada’ med Moderna Material till de
gymnasieskolor som hittills bestéllt.

Vi har inte glémt grundskolan!
Under varen inflot det 6nskemdl och kommentarer om en motsvarande 1&da med materia for grundskolan.
Tanken var att Kemikontoret, som ju & kemiindustrins branchorganisation, skulle sta for jagandet av
material, och nu har en enkét gétt ut darifran till medlemsforetagen.
Det ska ségas att alla de material som finnsi gymnasiel adan inte passar grundskolans behov, och troligen
inte heller kan skaffas frami tillrécklig volym. Dessutom har en hel del av materialen skaffats fran
utlandet.
Aven om négra av materialen skulle passa s skulle vi vilja haen klar uppfattning om vad du som l&rare
skulle 6nska. Vi vill ocksa veta vilket stod du vill hafor ovrigt till materialet. Till gymnasielédan finnst
ex ett skriftligt material till bade larare och elever om ca 100 sidor innehdllande bakgrund, teori, lite
didaktiskatips samt experimentfordag.

Du har sikert nd n gang 6nskat att du skulle kunnat visa hur materia X.beter sig och beréttat om hur det

anvandsi industri Y, i tillampning Z, vid tillverkning av U...Fyll i gav!

Jag tar ett exempel som vi Savatycker & spannande och som borde "platsa’ i en |&da:
ExpancelO & en termoplast, gjort som mikrosférer. Inuti mikrosféarerna finns isobutan instangt. Vid
upphettning bildas gas och plastsfarerna svéler. Detta har en méngd tillampningsomraden. For ett
tiotal ar s&'n var det modernt att mala patréjor och tygskor och varma med strykjarn, men som mera
seriost anvandning kan man ju ténka sig blindskift. Tillsammans med andra material finns manga
tillampningar. Man kan gora enkla experiment. ExpancelO gors av Casco Products, ett foretag inom
AkzoNobel ochtillverkasi Sverige.

Du har sékert andra exempel dér du sett en produkt och grunnat dver innehdlet, men ocksa mera direkta
onskemal.
Vi vill att du noga tanker efter vilka material du 6nskar sei en lada

som kan Okaintresset hos eleverna,

som har anknytning till vad eleverna kanner till fran sin egen verklighet,

som man kan undersoka pa ndgot sétt och

som passar inom skolkursensram eller

som atminstone har anknytning till den

som inte finns att kopa i ndrmaste affar eller kemikalieférsdjare

Pa nasta sida aterfinns som inspiration innehdllet i gymnasiets materiallddai stor korthet. Vi hoppas att
du pa den sidan fyller i &minstone 3 dnskema och under dvrigt anger vilket understod du vill se férutom
sdvamaterialet. Vi vill ha respons sa snart som méjligt, helst per fax 08 - 16 30 99 UTAN
FORSATTSBLAD. Brevadress finns pa brevets forstasida.

Det &r viktigt att du & med och framhéver grundskolans behov!
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Innehall gymnasieladan:

Plaster :

Teflon (gangtejp) Gortex Sympatex

Polyvinylalkohol, pulver och film  Para-aramidfibrer (Kevlar, Twaron)
Superabsorbent  Tvamjukalinser, "38" och"55" Kolfiberarmerad plast i en och tva dimensioner, hog- och
| &gdensitetspolyeten som pérlor

Bit av bilkatalysator

K eramer: Hardmetallskér ett obelagt och ett belagt

Cermet  Aluminumoxid armerad med kiselkarbid-whiskers, SIAION
Zeoliter

Zeolit A (somi tvattmedel) Zeolit Y (sur, katalysator)

Z (Z SM5, sur, katalysator, |uktabsorbentt)

Minnesmetall

8 korta tradar, tvalanga, tva olika omvandlingstemperaturer
Fotoelektronik

En uppséttning lysdioder, tvaav varderarod, gul, grén och bla

En férdiglodd koppling for experiment

Glaser

Optisk fiber,

Kappa Energy Float, véarmereflekterande glas)

Bygg ett nickelhydridbatteri, (ingredienser)

Som grundskollararetycker jag att 1adan for oss bor de innehalla foljande material och under stod:

Material i prioriteringsordning:

Jag deltar gérnai en referensgrupp for det stodjande materiaet: ja  ng (stryk)
Omsvaret &r ja: skriv ditt namn samt adress tel fax email etc.
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Ett forslag pa experiment for hogstadiet.

Det handlar om "kallavétskor", dvs vétskor som avdunstar och gor omgivningen kall. Visst finns det
manga laborationer patemat, men det kan vararoligt att préva en variant. Den har amerikanska varianten
har vi anvant dels pa studiedagar for hogstadiel arare, dels pa workshop for mellanstadiel arare.

L aborationen finnsi tva varianter, en mera 6ppen (" Kalla" véatskor) och en med fullstandiga
instruktioner (Nér vatskor "dunstar").

Bara att kopieral

Vi presenterar en enkel (A) och en ndgot mindre enkel (B) laboration.

En ytterligare elevuppgift (att kyla s& mycket som mdjligt) forekommer ocksai vart kompendium "Oppen
Lab".

Materialet till experimenten & enkla, men glém inte att kdpa tunna stoppndar!

L &rarkommentarerna kanske du finner har for 1&g niva, men de & avsedda att passa aven for
mellanstadielérare utan NO-utbildning.

Man kan ta upp andra fragor/omraden under sadana har experiment:

Hur fort ror sig egentligen en gaspartikel (molekyl). Eleverna har sikert inte en aning om att det gar sa
fort. En vétgasmolekyl rér sig 9 ggr snabbare an ett jetplan: nastan 7000 km/timme. En tyngre molekyl ror
sig langsammare - vattenmolekyler ror sig bara en tredjedel s fort som vatgasmolekylerna.

Om dom nu ror sig safort - varfor dréjer det ndgra sekunder innan man kanner luktenav t ex en
surstrommingsburk som 6ppnas? Sa héar kan man kommaiin pa att gasmolekyler krockar, andrar riktning
0SV.

En vétska som avdunstar maste ta varmen fran omgivningen. Vétskan av utgor ofta storsta delen av
omgivningen. En stor termos med flytande kvéve kan hdllasig i en manad pasavis. Lite kvave avdunstar,
men det kyler samtidigt resten av véatskan. Darfor kan man ocksa hdllat ex naturgas flytande i tankar bade
vid forvaring och transport trots den 1aga kokpunkten. T o m heliumi flytande form kan importeras, t ex
fran Polen, och fraktas till Sverigei storaisolerade tankbilar!
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"Kalla” vatskor

A

Din uppgift & att jamfora hur fort olika vétskor avdunstar. Undersok ocksa hur avdunstningen éndras med
temperaturen och med vétskeytans storlek. Undersok ocksa hur vétskorna kéanns pa huden.

Du har tillgang till aceton, vatten och T-réd i droppflaskor, tidtagarur, termometer, pappershanddukar,
hushdllspapper, en bit morkfargat tyg, urglas eller objektglas.

Planera forst dina undersokningar!

Resonera kring dina observationer.

B

Din uppgift & att med hjalp av en primitiv balansvag jamfora hur fort olika vatskor avdunstar.
Balansvagen far du §av byggaihop. Undersok ocksa vilken av vétskorna som kanns kallast pa huden.
Du har tillgang till sugror, tunn stoppnal, muggar, pappershanddukar, sax, linjal, penna, bagare, aceton,
vatten och akohol i droppflaskor, eventuellt andra vatskor som du vill undersoka. Konstruktionsritning.

Planera forst dina undersokningar!
Resonera kring dina observationer.

SUGrOr T, o ]

muggarna kan bytas mot t ex tva lika hoga klossar!

Din uppgift & att kylaett provrér med 20 cnt vatten till sa 1&g temperatur som mjligt.
Till din hjalp har du pipetter, provror, tre olika vétskor, hushallspapper, tidningspapper eller bomulll,
gummisnoddar, snore, termometer, kristallisationsskal.

Planera forst dina undersokningar!
Resonera kring dina resultat.
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Nar vatskor “dunstar” A

Sakert har du sett att vatskor avdunstar. Men nar gér det fort och nar gér det 1angsamt? Ar somliga
véatskor snabbare an andra? Hér & en metod att undersoka saken:

Material

T-rod, aceton, vatten i droppflaskor.

Pappershandduk, ev bomuill.

Att gora

1. Anvéand dropproret och sétt en droppe vatten och en droppe T-réd pa bordsytan.

2. Vilken droppe tror du komer avdunsta forst?

3. Betrakta dropparna och se om det stamde. Mét tiden ungeférligt.

4. Sétt en droppe vatten och en droppe T-rod pa handlovens insida.

5. Hur Iang tid tar avdunstningen nu?

6. Sétt en droppe vatten och en droppe T-rod pa en pappershandduk. Tag ungefarlig tid pa avdunstningen.

7. Fukta handloven med en bomullstuss med vatten, en med T-réd och en med aceton. Vilket kanns
kallast?

Fundera over

Hur kan man forklara att en vétska avdunstade fortare én den andra?

Varfor gick avdunstningen snabbare pa handen?

Varfor okade avdunstningen nér dropparna sattes pa pappershandduk?

Hur kan man forklara att handen blir kall, och olika kall med olika vétskor?
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Nar vatskor “dunstar” B

Sakert har du sett att vatskor avdunstar. Men nar gér det fort och nér gér det 1angsamt? Ar somliga
vétskor snabbare an andra? Har & en metod att undersoka saken:

Material

tva stora plastmuggar samt tvasma
en tunn stoppndl

ett sugror av plast

en pappershandduk

T-rod, vatten, ev. aceton

linjal, sax, penna, sked

Att gora
1. Mé& langden pa sugroret, markera mittpunkten och stick ndlen genom mitten paroret.

2. Stél de stora bagarna bredvid varandra och 1agg ndlen pa bada sa att sugroret balanserar emellan. Om
det inte balanserar bra kan man sétta nalen béttre eller eventuellt klippa av sugroret nagot i ena anden.
Nu har du gjort en slags balansvag.

4. Klipp tvaremsor pappershandduk som méter 2,5 x 15 cm.

5. Hjalps & att vétaen remsai vardera véatskan. Vét fullstandigt.

6. Hall remsorna mot muggarnas kant en kort stund sa att 6verflodet far rinna av.

7. Hang remsorna 6ver var sin ande pa sugroret och flytta remsornatillsroret ar i balans.
8. Observera baansvagen medan vétskorna avdunstar!

Att fundera Gver
Vilken ande av sugroret verkar tappa vikt fortast?

Varfor tappar den vikt?

Vilken vétskafinnsi denna dnde?

Gor om forsoket med aceton och T-rod!
Vilken vétska avdunstar snabbast av de tre?

Vilken vétska avdunstar |angsammeast av de tre?
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Om avdunstning - lararkommentarer

Denna aktivitet handlar om hur vétska blir gas genom avdunstning och att det krévs energi (varme) for
detta. Eleverna studerar ocksa vilka faktorer som paverkar avdunstningens hastighet.
De férdigheter som trénas &r att observera, stélla hypoteser och dra dutsatser.

Experimentet kan utféras mer eller mindre styrt. De flestalérare och elever foredrar sékert en

probleml 6sning med manga frihetsgrader, det forsta forsaget.

Man kan presentera balansvagen fardig och lamna fritt for forslag om hur man med dess hjdp kan se om
tvavétskor avdunstar olikafort.

Man kan ocksa lamna helt Oppet for fordag och légga fram olika material som papper, bomull, vitt tyg,
fargat tyg, garner etc. Ett tyg, t ex rott, som mérknar med en droppe vétska kan sakert avd§ja lika mycket
som balansvagen.

Av detre olika tillstand ett amne kan ha - fast, vétska och gas - & gasformen den déar amnets
partiklar "haler ihop” samst. | gasform &r partiklarna fria fran varandra och ror sig snabbt och
sumpvis.

Om en vétska ska bli gas méaste energi forastill sa att partiklarna kan bli fria fran varandra. Det
gdller bade kokning och avdunstning.

Vid avdunstning liksom vid kokning l&mnar partiklarna vatskan, men vid avdunstning [&amnar
partiklarnalangsamt ytan pa véatskan. Avdunstning kan ske éven vid |éga temperaturer. Vid kokning
tillfors vérme snabbt och man kan vid kokpunkten se gasbubblor bildasinne i vatskan (t ex i botten
paen kastrull dar det & varmast).

Hur snabbt avdunstning sker beror pa hur bra vétskans partiklar hdller ihop, pa hur stor vétskeytan
& och pa vatskans temperatur. Ju svagare partiklarna attraherar varandra,, ju storre ytan &r, och ju
hogre temperaturen &r desto snabbare sker avdunstningen.

Det finns manga exempel pa avdunstning att diskutera, bade bra och ogynnsamma och manga exempe! dar
man utnyttjar att energi maste tas upp under avdunstningen. Fundera gemensamt!

En aktivitet innebar att man jamfor avdunstningens hastighet med hjdp av en hemmagjord balansvéag.

" Konstruktionen” av vagen kraver att man kan anvandalinjal for noggrann métning och att man har en
viss forstaelse for balansvagens funktion. Man kan jamfora flera vatskors avdunstning och fundera 6ver
vilka partiklar som haller ihop bést och samst.

Att méta och klippa papper sa noga kan tatid och remsorna kan sakert erséttas av ett ndgorlunda tjockt
garn som man méater av i tvalikalangder.

Nar en vétska ska overga till gasform maste energi tas upp av vétskan s att partiklarna kan oka
sin rorelse for att till dut kunna frigérasig fran varandra. | vissa vétskor somt ex vatten har
partiklarna en relativt stark attraktion till varandra. | vattnets fall beror det pa att partiklarna
(molekylerna) har en positiv och en negativ &nde. En negativ 8nde hos en molekyl attraherar den
positiva anden hos en annan molekyl. Andra vétskor som t ex bensin, lacknafta, aceton och
alkohol har mindre attraktion mellan molekylerna.

Om man jamfor vatten och T-rod (alkohol) behovs det alltsd mindre energi for att bryta
attraktionen mellan partiklarnai T-réd an mellan vattenmolekylernai vatten. Flera partiklar ger
sig av frén alkoholytan per minut och vétskan avdunstar snabbare.
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T-rod och andra” 16sningsmedel” har ocksa lagre kokpunkt &n vatten av samma skéal.

Manga |6sningsmedel avdunstar alltsa l4tt redan vid rumstemperatur. Somliga ar hdsovadliga,
och anvandningen kraver - som det brukar sta - god luftvaxling!

Om energin som kravs for avdunstningen:
Man kan visasinaelever hur ett vatt tidningspapper kan ge mycket kall [ask. Linda det vata pappret runt
burken och sétt framfor en flakt eller hang utomhus om det bléser. Hall pappret vatt.

Energin for avdunstningen tas frén laskburkensinnehdll (och burken sév forstas). Ta garnatempen fore
och efter. Manga diskussioner kan foras utgdende fran detta experiment, bl aom svettning, hard vind vid
kallt vader, kylspre for att bedbva vid mindre operationer, snokanoner.....
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Flytande kristaller - lite bakgrund och ett par enkla experiment

Flytande kristaller &r ett material som vi inte kunde famed i |adan med "Moderna Material".
Men har kommer ett fordag pa modelforsok och test av en kommersiell anvandning.

Flytande kristaller ar inte ett material utan ett tillstand! .

| gransomradet mellan fasta och flytande tillstand finns flytande kristaller. Sddana kristaller har varit
kaéndai mer an 100 &, men det & under de senaste 30 &ren som de fétt okad praktisk anvandning. Vi har
nu bildsk&rmar med flytande kristaller i klockor, miniréknare, datorer 0.s.v.

Flytande kristaller har formagan att rinna som vétskor men har samtidigt optiska egenskaper som
forknippas med fasta kristallina &mnen som t.ex. dubbelbrytning. Observera att dessa effekter inte
kommer fran kristaller uppslammade i nagot |6sningsmedel utan géller for det rena amnet.

| en vatska & molekylerna oordnade bade med avseende pa orientering och Iage. Bindningskrafterna
mellan molekylernai vatskan & svaga och molekylerna &r darfor rérliga under inverkan av
gravitationskraften; vétskan rinner.

| ett kristallint amne har molekylerna en mycket hog grad av ordning bade vad géller 1age och riktning.
Bindningarna mellan molekylernai kristallen &r tillrackligt starka for att hindra gravitationskraften att
rubba molekylerna ur deras lagen; en kristall rinner inte.

Flytande kristaller &r ett tillstand som kan uppsta vid temperaturer dar amnet inte langre & fast men
likval inte har det oordnade tillstand som géller for en vétska. Vid 6kning av temperaturen kommer man
sa smaningom till det oordnade tillstandet d.v.s. man har uppnétt smatpunkten. Temperaturintervallet dar
flytande kristaller forekommer kan vara stérre an 100°.

Dubbel brytning som forekommer i vissa kristallina amnen beror pa att brytningsindex varierar i olika
riktningar i kristallen. For att dubbelbrytning skall kunna uppkommai flytande kristaller maste alltsa
molekylernas riktning ha en hdg grad av ordning &en om nu inte molekylernas |&gen & ordnade. Bristen
pa ordning vad galler molekylernas lagen gor alltsa att amnet kan flyta, medan den ordnade
riktningen pa molekylerna ger amnet dess optiska egenskaper.

Amnen som bildar flytande kristaller har mycket |angstréckta stavformade molekyler. Langden pa
molekylerna gor att de har svért att ordnain sigi ett sadant tre- eller tva-dimensionellt nétverk som finns
I kristaller. Daremot & orientering i en riktning mgjlig.

Molekyler med osymmetrisk laddningsfordelning bildar permanenta dipoler och paverkas darfor av
elektriskafat. Om nu molekylernai flytande kristaller & dipoler och har olika optiska egenskaper i olika
riktningar kan man fa synliga optiska effekter genom att orientera molekylernai elektriska félt. Det &
denna effekt som utnyttjasi bildskarmar.

Eftersom det &r fatet och inte strommen som paverkar molekylernas orientering drar en sadan bildskarm
mycket lite strdm och l&mpar sig val for batteridrivna utrustningar.

Man har dven lyckats polymerisera flytande kristaller och darvid bibehallit molekylernas orientering
under processen. En sadan polymer ar anisotrop d.v.s. dess egenskaper varierar i olikariktningar i
materialet. Ett exempe & para-aramidfiber (KevlarO /TwaronO)) dar molekylernas orientering i
fiberns langdriktning gor den starkare an stal.

(KevlarO /TwaronO finnsi var "l&roléda med moderna material")

Ett modd lforsok.
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L&gg ett 20 tal tandstickor ( eller spagettibitar, avklippta sugror eller jarnspik (dyckert) ) i en platt
plastpase eller PET-flaska med stickorna parallella. Genom att forsiktigt vrida och vicka pa
plastpasen/flaskan kan man fa stickorna att "rinna’ i olika riktningar pa samma sétt som en vétska skulle
ha gjort &ven om nu stickorna fortfarande & parallella. Riktningen pa molekylerna kan alltsa behdllas
aven i en véatska som rinner.

Om nu varatandstickor i stéllet hade varit svartarér kan man létt forsta hur ljus endast kan trangaigenom
materiaet i en riktning.

Anvander man jarnspik kan man &ven orientera spikarnamed hjdp av tva magneter palampligt avstand
fran varandra.

Batteritest - en intressant kommersiell tillampning pa flytande kristaller.

Med vissa forpackningar av alkaliska R6 batterier foljer en batteritest i form av en remsa som skall
anslutas mellan batteriets poler varefter man kan avlasa batteriets kondition.

Vi har testat:

Testremsan bestdr av en 41 mm lang och 5mm bred folie av motstandsmaterial, som smanar av till 1,3
mm. Med en polspanning pa 1.45 V gick 139 mA genom motstandet vilket ger ett totalt motstand pa 10.4
W. Over motstandsfolien ligger en remsainnehallande flytande kristaller.

Trolig forklaring:

Eftersom motstandsfolien & avsmalnande kommer &ven resistansen per |angdenhet att variera
kontinuerligt 1angs folien och s& &ven den elektriska fatstyrkan.

Flytande kristaller & dipoler som kan riktain sig i elektriskafalt. Patestremsan ser man alltsd hur langt
fatstyrkan &r tillrackligt hog for att de flytande kristallerna skall orientera sig. Orienterade flytande
kristaller har en optisk effekt och ddpper i dettafall igenom ljus vilket gor omslagseffekten synlig.

Litteratur:

Philip Ball; Designing the Molecular World. Princeton University Press 1994.

JM.G. Cowie; Polymers. Chemistry & Physicsof Modern Materials, 2 ed. Chapman & Hall 1991.
National encyklopedin.
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Varfoér ar minabla jeansbla?

| jeanstyget finnsindigo, ett blatt fargamne, som absorberar en del av det synliga ljuset. Tidigare erhdlls
indigo fran Indigofera species, som innehdller indican, en glykosid, som kan hydrolyserastill glykos och
indoxyl. Luftoxidation av indoxyl ger indigo. 1905 fick Adolf von Bayer Nobelpriset for sin
strukturbestémning och syntes av indigo.

En enklare syntes finns nu och eleverna kan framstéllaindigo och férga en liten provbit eller efter
uppskaning en T-tr¢ja, kanske knuten for att framkalla monster, batikféargning.

Syntes enligt J.Chem.Ed 1991 A242

For grundskolan
Syntes

Sétt ett stort provror med 5 cnT aceton i en bagare eller med klammare och muff i ett stativ.
Tillsétt en struken liten sked (0,59) o-nitrobensaldehyd och ror férsiktigt om.

Tillsétt 5 cn® vatten och rér om.

Tillsétt droppvis 2,5 cnt natriumhydroxidldsning, 0,1 mol/dnt.

L&t st& fem minuter. Sugfiltrera och tvétta falningen med 10 cn vatten och 10 cn? etanol | sm&
portioner.

Var forsiktig. Taintei kemikaliernal Anvand skyddsglastgon.

Fargning

Skyddsglasigon!

L agg den framstallda indigon med filtrerpappret i en liten bagare eller kolv, som kan stéllas pa el -platta
och tillsétt 10 cn vatten, 3 natriumhydroxidpastiller (taintei dem!) och en koksten.

Varm ldsningen till kokning och tillsétt droppvis nygjord 10% natriumditionitlésning (Na,S;Oy) tills den
bla fallningen 16ser sig. Det bildas en klar gulgrén 16sning av leukoindigo under en hinnaav bla ol6dlig
indigo. Ror inte om. Leukoindigo oxideras av syret i luften till indigo.

Hall saktal6sningen i en 250 cnT bagare med 100 cnvatten.

Lagg forsiktigt i den tygbit du vill farga. Lat den liggai fargbadet 15 minuter. Ta upp med pincett. Lat
fargadmnet oxideras genom att du rér tygbiten i luften. Nér fargen framtrétt skoljer du tyget och torkar det
(hartork).
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For elevernai kemi B kan forsoket ledatill en diskussion om reaktionsmekanismer.
Indigosyntesen

0,5 g o-nitrobensaldehyd |6ses i 5 cnt aceton i ett stort provrdr , som monterats med kldmmare och muff i
ett stativ. 5 cn vatten till séittes och suspensionen omskakas. Dérefter tillséttes droppvis 2,5 cnt®
natriumhydroxidlésning, 0,1 mol/dnT. N&r basen tillséttes kan den bl& fargen komma direkt och 16sningen
kan koka. Skyddsglatgon!

Fallningen sugfiltreras och tvéttas med 10 cnt vatten och 10 cn® etanol. Smaltpunkten behdver inte
bestammas da indigo smalter vid 360°C.

Indigoférgning

Indigoféiningen l&ggsi ett stort provrér med 10 cnt vatten, 3 natriumhydroxidpastiller och en koksten.
L ésningen upphettas till kokning och 2 en nygjord 10% natriumditionitl sning (Na,S,0,) tillséttes
droppvis. Ytterligare ditionitldsning tillséttes tills en klar gulgron 16sning

av leukoindigo bildats. Lésningen héls forsiktigt i en 250 cnt bégare med 100 cn® vatten och en bit
bomullstyg (3 cm x 10 cm) far ligga 15 min i fargbadet. Vid torkning i luft kommer den bla fargen att
framtrada varefter tyget skoljes och torkas.

Forsoket finns kommenterat i J.Chem.Ed. 1998 (6) 769.

Indigo & ol6dlig i vatten och kan inte absorberas av bomullsfibern. Om indigo reduceras med
natriumditionit erhdlls leukoindigo, som med sina hydroxylgrupper kan trangaini fibern.
Genom oxidation i luft erhdls blétt indigo. Vid fargningen & det darfor viktigt att luft inte roresin.

En parentes
Ditionitjonen &r ett starkt reduktionsmedel. Reduktionspotentialen (till sulfitjon) & -1,12 V i basisk
|6sning, betydligt 1agre an vétgasi basisk 16sning (-0,83 V) alltsa.

00 L
. \ oQ.o

Ditionitjonen sonderfaller mycket |tt, framfor alt i sur 16sning och datill S,05* och HSO;.
Saltet av jonen beskrivs oftai innehdllsdeklarationer (t ex i Remol) som "hydrosulfit"
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Mekanismerna for syntesen bestar av flera kondensations-och eliminationssteg. Nitrogruppens

oxiderande karaktar ar tillrackligt stark for att ge dutprodukten indigo. Endast en kolatom i aceton
utnyttjas. De tva dvriga elimineras som acetatjon.

Farglost leukoindigo oxideras av Iuft till blatt indigo.
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Vad ska man anvanda istallet for diklormetan?

Vi vet att en del gymnasieldrare beklagar att diklormetan (metylenklorid) inte langre far anvandasi
skolorna. Man saknar ett lagom poléart |6sningsmedel.

Som ledning ger vi er dennatabell 6ver |6sningsmedels polaritet. Det gdller att sokasig fram till en eller
en blandning av tva (flera) som lampliga erséttare. Rapportera garnatill oss om experiment dar ni lyckats
(extraktioner, elueringar etc) och tycker att andra bor fatadel av eraerfarenheter!.

Polaritet hos |Gsningsmedel,
uttryckt som deras dielektricitetskonstant vid 25 °C

Hexan 1,89

Cyklohexan 2,02

Bensen 2,28 (far inte amvandas)

Toluen 2,38

Dietyletyer 4,34

Kloroform 4,87 (far ¢ anvandas efter 1 jan 96)
Myrsyra 50

2-metyl-2-butanol 5,82

etylacetat 6,02

attiksyra, konc 6,15

diklormetan 9,14 (f&r g anvandas efter 1 jan 96)
2-metyl-2-propanol 10,9

2-butanol 15,8

2-metyl-1-propanol 17,7

1-butanol 17,8

1-propanoal 20,1

aceton 20,7

etanol 24,3

metanol 33,6

vatten 78,3

Kéla Braithwaite, A., Smtih, F.J., Chromatographicmethods, 5" ed. Blackie Academic & Professiondl,
an imprint of Chapman & Hall, London (1996) 72.

Observera att man kan anvanda siffrorna ovan for diskussion om polé&ra/opoléra molekyler och hur
polariteten forandras. (man kan ju plocka bort négra véarden i tabellen och fraga...).

Var skulle man t ex hitta 2-propanol i skalan? (18,3).

Varfor just pa den sidan om 1-propanol ? (jamfor butanolernam fl).

Varfor & det sd?2(molekylens form, placering av OH-gruppen i anden resp mera centralt, avstand mellan
tyngdpunkt for plus- pch minus-ande)

Vilken betydelse har substitution med en metylgrupp?
osv
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| huve't pavaraeever.

| dec -97 bad jag er préva en enkét pa eragymnasieglever och skickain resultaten.

Vi har fétt resultat frén ca 300 elever. Stort tack till er som skickat in!

Allalérare var inte pigga pa att genomféra enkéten, forstar jag, och manga avstod sakert fran att skickain
sinaresultat.

Meningen med enkéten var inte att betygsitta larare eller elever utan att understka de fragor som man
normalt stéller till eleverna och vilka modeller som ligger bakom de svar man far. Det som initierade
min enkét var fragor jag tidigare stéllt till gymnasieelever samt en provenkét bland varaegna Ma-NO-1-
7-lararkandidater pa Stockholms universitet. Jag redogjorde i decemberbrevet -97 for utfallet i denna
senare grupp.

Av deinsdnda svaren har jag sorterat bort en gymnasieklass som jag vet & hopkommen genom ett mycket
positivt urval. De resterande klasserna utgor 274 elever.
Har tanker jag ta upp en av fragorna - den om kalciumkloriden- resten kommer i senare informationsbrev.

Uppgiften for eleverna var altsa att

1. angetypen av bindning i kalciumklorid,

2. ange orsaken till valet av denna bindningstyp

3. ask&dliggora hur de forestédller sig att fast kalciumklorid & uppbyggd

(Utan att vara vetenskapligt korrekt ville jag se vilken forstael semodell som ligger bakom de forvantade
"rétta’ svaren pa de tvaforsta fragorna)

Min indelning av svaren pa fragan & grov och elevernas svar férdelar sig som foljer:

Svarat jonbindning men ritat molekyl 165
Svarat med annan typ av bindning &n jonbindning 44
Ritat nagonting som visar painsikt om oriktad bindning 34
Annan uppfattning 2
Avstétt fran att forsokarita 29
Resultatet

84 % av eleverna anger jonbindning i amnet kalciumklorid. Det & detta svar vi normalt fragar efter och
inte ndrmare penetrerar!

12 % av eleverna askadliggor en forstaelig och acceptabel modell av ett jonbundet salt.
Allaillustrationer som antyder att kalciumjoner pa ett rimligt sitt & omgiven av fler an tvakloridjoner
och vice versa har raknats hit.

60 % av eleverna ritar en kalciumkloridmolekyl - med dubbelbindning eller enkelbindning. Ibland
anges att molekylen & en dipol och binds med dipol-dipol-bindning till en annan molekyl. Ibland
uttrycker eleven direkt att det & van der Waalshindning mellan molekylerna

11 % av eleverna har ingen uppfattning eller idé om hur jonbindningen bygger upp saltet, de gor i vilket
fall ingen ansatstill skiss.
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Nagra konstateranden

Ingen larobok i gymnasiet har illustrationer som kan ge eleven uppfattningen att sater innehaller
molekyler. Allaillustrerar uppbyggnaden av en jonkristall (NaCl).

Nagra fa hogstadiebocker skriver reaktionsformler for bildning av t ex MgO genom att illustrera oxiden
som molekyler. Allabocker innehaler dock en illustration om uppbyggnaden av en jonkristall (NaCl).
Manga elever gor i enkaten |anga utredningar om hur elektronerna ar forflyttade mellan kalcium- och
kloratomerna, alltsa redoxkemin bakom bildningen av saltet.

N&gra fa skolor har lamnat in enkétsvar for béde Ak 1 och Ak 2. | dessa skolor har de elever som nyss
passerat avsnittet kemisk bindning en klarare modell av jonbindning &n elever i Ak 2.

Det kanske forskrécker att gymnasieelevernainte har tydligare modeller for kemisk bindning. Det &r inte
mycket béttre pa den postgymnasiala uthildningen. Lararkandidaterna under kemiutbildning - atminstone
vid SU (1-7 och 4-9)och Luled (1-7) - & baraett litet snapp klararei sinaforestéllningar, bl aom
jonbindning. Vi kan knappast S1a oss for brostet och maste ocksa tanka om.

Man kan hévda att det & meningd 0st att gora en enkédt som denna utan att folja upp med intervjuer. Man
kan daifrén sig resultatet genom att papeka att elevernainte & vana att tankai dessa banor.

Faktum kvarstar:

att en elev korrekt kan ange jonbindning som bindningstyp betyder i de dlraflestafall inte att eleven
forstar vad som ar karaktéristiskt for jonbindning eller hur en jonkristall &r uppbyggd.

Och baserat pa elevernas modeller fér kemisk bindning bygger vi baravidare ...

Nagra funderingar kring resultaten

- Vilkenroll spelar bockernas illustrationer for elevernas inlarning? Analyserar eleverna nagon gang
vad det & bilden beréttar eller ser de den bara som en féargklick? Antar vi felaktigt att illustrationerna
ar galvforklarande medan vi istéllet borde fraga elevernamer kring bilder, hur de tolkas och vad
man kan fa ut av dem? Enkétens svar & ett exempel pa att en illustration som natriumkloridens
uppbyggnad inte ger eleverna nagon impuls att generalisera utifran illustrationen och skapasig en
modell- vi maste hjdpatill!
Agnar vi for 1&ng tid & att diskutera hur elektroner "flyttas' i redoxreaktioner? Manga av elevsvaren
visar féljande uppfattning: Eftersom det behdvs tva kloridjoner for att ta emot kalciums elektroner sa
maste kalciumjonen hangaihop med dessa tva kloridjoner. Oftaritar man ut bindningen som
elektronpar. Jonerna bildas och delar sedan pa elektronerna... Hur mycket talar vi om att det faktiskt
maste bildas ett fast &mne med ett of attbart stort antal jonerfor att alla dessa €l ektronforflyttningar ska
kunna ske (annars skulle det vara energetiskt omajligt).

Kollar vi ndgon gang att elevernaverkligen forstér begreppet "formelenhet”? Ar det liktydigt med en
molekyl for en del av eleverna?
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Eleverna funderar séllan Over hur ett fast 8mne & byggt.

De labbar i makrokosmos och tar steget till enstakajoner och molekyler nér det géller forklaringar.
Men tar vi reda p&d om eleverna har nagon uppfattning om hur en liten partikel av ett fast amne "ser ut
inuti"? Oftatappar vi nog bort denna dimension. Jag vet fran undervisningen pa universitetet hur
svart det &r att inse att ett litet saltkorn inneh&ller caen miljard miljard (10') joner och att t ex
jonernai ytan betyder mycket litei forhalandetill allasom finnsinnei kornet...

Jag har provat att (for stud. vid universitetet) dela ut ett stort antal anonyma strukturmodeller och bett
elevernaidentifiera vilka strukturer som uppvisar jonbindning och kovaent bindning, |eta efter
molekyler, starka och svaga bindningar etc. Det & svart, men ger tillféletill diskussion och det
avd6jar mycket om elevernas forestallningar! Jag tror nu inte att ni varken har eller behover sa
manga modeller, men jag har ett annat forslag nedan. Préva gérna.

Néagon gang har jag tankt att man borde géra sa har:
-be eleverna dopa ett antal farglagda modeller av ickeexisterande féreningar och ge dem darmed chansen
att kommai lite beslutsvanda och tvingas diskutera.

Pa nastfoljande sidor finns nagra fordag dar frégornatill elevernakan vara
Vad skulle du dopa den har "foreningen” till ? Motivera noga.
Om det vore en modell av kemisk forening - vilka bindningstyper hittar du, och var ? Hur vet du det?
Avdgjar ditt namn pa féreningen nagonting om typen av férening (jonforening eller
molekylforening)? | safall nar och hur?

Elevernamaste altsa ta stéllning till om &mnet innehdler molekyler eller &, fundera Gver vilken enhet
som beskriver amnet helt, fundera dver stora avstand/svaga bindningar, korta avstand/starka bindningar
etc.

Om du vill anvanda férslagen med sinafarger kan du hitta dem pa hemsidan. Gor en OH i farg om du kan,
eller séit elevernaframfor datorn.

FOr min del far du garnakallaatomernafor A och B istéllet

Har har jag benamnt dem med deras farger i original. Oversitt galv till gréskalan.

Ritad figur skulle kunna vara

svart(vit), (molekyler), vatten, svaveldioxid m flblagul
(jonforening), natriumklorid och magnesiumoxid
gron(brun), (jonférening) kalciumklorid etc

vit(bld), (molekyler) metan och dylikt

(bld),(gul), (molekyler) vateperoxid t ex

(skér)s(vit) s (molekyler) bornitrid (grafitformen) t ex
grén(brun); (jonforening) aluminiumflurid

(vit)»(bld); (molekyler, sasmmansatt jon) diklorheptoxid, men ocksa dikromat-

difosfat-, disulfatjon osv
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