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Forord

Det hiar kompendiet, utgivet av Kemildrarnas Resurscentrum, och nedskrivet av Ebba
Wahlstrom, ér till for att anvéindas men ocksa for att tjana som inspirationskélla.
Du kan kopiera fritt ur kompendiet, och dela med dig till dina kollegor.

Men:

Du kan atergalda den fria kopieringsritten:

Du har sdkert egna idéer om “Gppna laborationer” och kommer sékert pa flera nér du
anviander kompendiet eller hor dina egna elever resonera. D4 vill jag i gengéld ha dina forslag
pa formuleringar pa 6ppna fragestillningar.

Pa det viset far vi s& sméningom en stor pott att vdlja ur, och kan utveckla och varfor inte
testa véra elevers kreativitet och forméga att soka l6sningar pa problem.

Det du skriver ner till mig behover inte vara vélskrivet eller vdlformulerat, men det ska helst
framgé i vilket sammanhang och pa vilket stadium av en kurs du anvént dina idéer.

Varfor gora 6ppna laborationer och ge laborativa problem
- och vad ar en 6ppen laboration?

Vad:

Vid en dppen laboration kan vagen till malet eller malet eller t o m sjilva fragestéllningen vara 6ppen.
Labsituationen blir alltsd mer lik en forskares situation och mer elevstyrd. (Man kan ju tdnka sig en
materialforskare som fragar sig “vilka egenskaper hos det hér materialet kan man utnyttja till vad och hur ska jag
undersoka dem?” ).

Varfor:

En klok larare talar om for sina elever varfor man bedriver undervisning pa det sitt man gor,
filosofin bakom sin undervisning.

Jag tror det ar viktigt att diskutera med/férklara for eleverna varfér man gor éppna
labbar. Forhoppningsvis anvinder du dig av denna typ av laboration for att 6ka elevernas
sjalvstindiga tdnkande, for att lata dem inse att man kan utnyttja sina kemiska kunskaper,
begrepp och fardigheter, for att 6ka deras sjalvfortroende och for att de i sin fortsatta
verksamhet aldrig kommer att trdffa pa problem vars 16sning man finner genom att fylla i
prickade rader. Dessutom anvander du dem sékert for att 6va eleverna i grupparbete, 1 att
overtyga andra och forsvara sina synpunkter och i att framfora sina asikter och slutsatser pa
ett acceptabelt sétt.

Sakert far du sjélv en ny uppfattning om de enskilda elevernas forméga och uppticker kanske
missuppfattningar du inte gjort annars. Eleverna har ocksé chansen till ny kunskap -
problemen leder ibland till nya upptéckter som behdver forklaras.

Jag har haft glidjen att vara halv gistlektor pd Asé Gymnasium under VT-95 och har dirvid fatt tillfille att testa
ménga av de beskrivna labproblemen. Det har varit ett ndje att lyssna pa elevernas tankar och se deras metoder
att 10sa problemen.

Jag vill hdr passa pa tillfdllet att tacka alla kreativa, humoristiska, kunniga och okunniga, intresserade och
ointresserade, elever som jag haft kontakt med pa Asé Gymnasium. Jag vill ocksa tacka lektor Ulla Jender, som
villigt andrade sin planering av vérterminen for att préva en del av de beskrivna laborationerna.



Uppgifternas ordning i kompendiet

De laborativa problemen i detta kompendium &r inte ordnade efter ndgon svérighetsgrad. Jag tror att varje larare
bést bedomer svarigheten efter vilken ldrobok eleverna anvénder och sin egen kursplanering.

Déremot dr de forsta uppgifterna for grundskolan medvetet av en allméngiltig icke-kemisk karaktér. De &r tdnkta
att anvéndas fOr att trdna eleverna i att planera, systematiskt genomfora och bedéma en undersokning. Darefter
foljer nagra forslag om is och vatten, om koldioxid, firger, godis och indikatorer. Totalt finns 18 forslag. Vissa
av gymnasielaborationerna passar dven hogstadiet.

Laborationerna f6r gymnasiet rér sig huvudsakligen inom den allménna kemin och anvinds bast under A-
hoppas fé fram forslag senare.) Totalt finns 19 laborationer, men med flera variationsforslag. Jag har pa prov
mirkt labproblemen HOG eller GYM, ibland HEM. Somliga problem &r av den arten att man lika girna kan dela
ut det i hemléxa, med uppmaning att visa fordldrar eller syskon.

Hur ar laborationerna skrivna?

Varje problem till eleverna ar formulerade mycket kortfattat, med plats for att skriva ned tankar och mgjliga
16sningar. Ger man varje elev en kopia kan rapporten skrivas pa baksidan. P& motstaende sida finns
kommentarer om forkunskaper, kommentarer om ett antal mojliga 16sningar, forslag till variationer och forslag
till material och kemikalier att ha i beredskap. Ibland finns ocksa papekanden om vilka ytterligare erfarenheter
eleven kan gora och ev. uppmanas att forklara.

I introduktionen till eleverna (kompendiets sista sida) betonas att de ska ha tillgang till litteratur. Det &r inte
sjdlvklart att eleverna bara ska titta i sin egen larobok for att 16sa problemen. Snarare kan det vara en fordel om
eleverna inser att den kunskap som finns att hiimta i laroboken dr mycket begrinsad. T ex kan densiteter och
firger vara en bra kunskap, liksom 16slighet eller blandbarhet med vatten. Elevernas egna tabeller kan behdva
kompletteras med Handbook och kursbocker ver elevernas egen niva kan gott finnas tillgéingliga.

Arbete och redovisning

Varje problemsida har ett stort utrymme att skriva pa. Méanga elever skulle foredra att borja labba direkt. Sa
skedde t ex pa Asd, eleverna ville helt enkelt inte tinka och planera forst. I allminhet skedde dnda visst
resonemang vid labbédnken. For de problem som 16d "hitta pd sa manga sitt som mojligt att..." startade eleverna i
allménhet med att 16sa problemet pa ett sétt efter kort diskussion och borjade dérefter planera ytterligare sétt -
inte att 16sa problemet, vilket de redan ansdg att de hade gjort - utan att verifiera det de redan visste. Undantag
fanns, ménga "duktiga" elever insag redan fran start att en metod skulle fungera och fann ett visst ngje i att finna
sa manga till som mgjligt. Alla elever blev uppmanade att skriva ner precis hur de tinkte, for att redogdra for
detta vid den muntliga redovisningen. P4 Aso lit vi denna bli en laborativ uppvisning med forklaring av
tillvigagangssittet och vi forsokte fa alla elever att uttrycka sig. (De var noga tillsagda innan att vi ville hora "ett
korrekt naturvetenskapligt sprak" och att sdkerheten inte fick asidoséttas.) Fragor och kompletteringar fran
auditoriet forutsattes.

Det &r svart att under ett kort laborationspass avsta fran att leda eleverna mot malet och ha tdlamod att en
stund lata dem fundera &ven langs irrvagar. Om eleverna accepterar en session med bara funderande, i grupper i
helklass, blir det inte lika stressigt. Eleverna ska givetvis ha tillfdlle att se och kidnna pa problemets kemikalier
om sédana &r inblandade.

Det &r olampligt att svaga elever jobbar med starka vid den hér typen av uppgifter. Bittre dr formodligen att ge
en grupp svaga elever ett problem av en typ de kan 16sa pa minst ett sdtt med kursens grundldggande kunskaper.
Av de starka eleverna ska man forvénta sig manga 16sningar och 19sningar utdver bokens innehall. I detta fall &r
det bist att lata de svaga eleverna redovisa forst - med goda instruktioner - och dérefter lata en nagot starkare
grupp komplettera med ytterligare 16sningar osv. Se till att eleverna redovisar sina tankar om hur problemet
systematiskt ska angripas.

Laborationer har ju olika syfte. Vissa laborationer ér till for att illustrera grundlidggande begrepp inom dmnet.
Andra laborationer syftar direkt till att bibringa eleverna en viss fardighet, som att méta volymer, viga, méita pH,
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titrera etc. Ytterligare andra ska ge eleven en bakgrundskunskap, t ex genom att de undersoker salter, metaller,
syror, gaser.

Man kan inte ge en elev ett laborativt problem om han/hon alldeles saknar elementir kunskap. Man kan inte vara
kreativ utan bakgrundskunskap.

For de problem som samlats i detta hifte kréivs olika grad av bakgrund. Det dr naturligt att varva vanliga
laborationer av de ndmnda typerna med dppna laborativa problem.

Gruppstorlek

Har man en klass pa 30 elever och arbetar i helklass under den inledande diskussionen kan man dela ut samma
problem till tvd grupper om tvé personer, vilket betyder 7-8 olika problem, som i och for sig kan vara variationer
pé samma tema. Under halvklasslaboration kan da alltsé alla grupper ha olika arbetsuppgift. Arbetsamt och
fordrar ménga problem!

Kéanner man att detta dr for mycket kan problemen delas ut i fyrdubbel upplaga eller delas ut till grupper om tre,
(men dé finns risker med "maskning"). Grupper om fyra blir i allmédnhet for stora, sérskilt om man har muntliga
redovisningar dé alla inte kan komma till tals.

Olika problem kréver forvisso olika forkunskaper. Observera dock att ett problem av typen "hitta pa sa ménga
satt som mojligt att..." som ges till en elev i slutet pa gymnasiets A-kurs lika girna kan 16sas av en elev pa ett
tidigare stadium, men kanske inte pa lika manga olika sétt. For dvrigt kan jag av erfarenhet konstatera att elever i
arskurs tvé ofta totalt glomt bort vad de kunnat i arskurs ett och snarare haft svarare att 16sa vissa problem. P4 sa
vis dr laborativa problem utmirkta - som en tvingande repetition av tidigare delar av kursen. Vidare méste man
ofta 16sa laborativa problem genom att koppla ihop sina begrepp till ndgot anvéndbart.

Alla elever maste fa kanna att de lyckats!

Den forsta gdngen man delar ut problemen maste det gélla enkla problem, sérskilt om eleverna &r vana vid
"fyllerilabbar". En kort problemtext utan instruktioner kan annars verka forlamande. Bést &r om man forsta
gangen ger ett problem som ligger ganska néra kursens aktuella innehéll, eller som har karaktéren av en latt
genomskadad undersdkning som kriver systematiskt arbete och litet logik.

Hjalpen till elever som fastnat dr viktig, men ska helst ske genom vigledande fragor tills eleverna sjélva ser
metoden. Aven svaga elever ska kinna att de 16ser sjilva problemet. Starkare elever ska uppmuntras att komma
med alternativa forslag till 16sningar. Har man lyckats en gdng med ett problem ar modet stérre och motstandet
mindre nér man angriper nasta problem.

Jag har avstatt fran att beskriva nadgon underliggande didaktisk teori for arbete med 6ppna
laborativa problem. Vill man f6rstd varfor man ska anvinda dem kan man lyssna pé en (inte
obegavad) elevs dsikt om dmnet kemi:

" Kemi &r vérldens tristaste &mne. Ja, inte just den hér labben forstds, men annars..."

Ebba Wahlstrom



Konsumentundersokning!

Ni har fatt ut bitar av disktrasor av tre olika fabrikat. Er uppgift ar att ta reda pa
vilken disktrasa som ar mest anvandbar. Hitta ocksd pa ndgot bra satt att ge ett matt pa
detta.

Kom forst dverens om hur ni ska jobba!

Ni har tillgang till vag, sax, skalar av olika slag, tidtagarur och annat som ni kan be om.

Vir grupp bestod av:

Sé hir planerade vi att 16sa problemet:

och det hér blev resultatet =




HOG

Grundlaggande forkumskaper:
Anvinda véag. Forstaelse for specifika storheter (hir t ex massan vatten per kg torrvikt).

Maojlig 16sning:

Klippa bitar av disktrasan, viga. Suga upp vatten, vdga igen. Rakna uppsuget vatten per kg torrvikt av
disktrasan.

Klippa bitar av trasor av lika vikt och se efter hur fort en viss volym vatten sugs upp. Mojligtvis motsvarande for
diskmedelslosning. Nédgon kanske vill prova uppsugning av feta vitskor! (Matolja)

Att ha till reds:
Disktrasor av olika fabrikat (tre olika minst), tunna, tjocka etc. Vag, sax, bagare stora och sma, tidtagarur, ev.
diskmedel, ev. matolja.



Konsumentundersokning!

Ni har fatt ut hushallspapper av olika kvalitet. Er uppgift ar att undersoka hur bra dessa
papper kan anvandas till olika andamal. Hitta ocksa pa nagot satt att ge ett matt pa
detta.

Kom forst 6verens om vilka egenskaper hos papperet ni vill undersoka.

Till ert forfogande har ni bland annat vag, sax, olja, vatten, diskmedel, tyngder, linjal,
snoren, skalar, kladnypor, tidtagarur.....

Andra saker kan ni be om vid behov.

Var grupp bestod av:

Sé hér planerade vi att 16sa problemet:

och det hér blev resultatet =




HOG

Grundlaggande forkunskaper:
Kunna méta och véga. Forstaelse for specifika storheter.

Mojlig 16sning:

Viéga upp en viss vikt av papper. Suga upp vatten, viga igen och berdkna uppsugningsformagan per kg torrt
papper. Kan genomforas ocksd med diskmedelslosning och olja. Eller man kan vilja bedoma pappret "per meter"
och mita upp bestdmda ldngder. Styrka i vatt och torrt tillstdnd kan vara intressant. Man kan hénga vikter i
papprets nederkant och méta hur stor vikt det haller for innan det brister. (Vikter kan erséttas med plastpasar
med olika antal stenkulor.)

Eller man kan vilja veta hur fort pappret suger...

Léraren bor kunna ta upp frdgan om vad det &r konsumenten betalar f6r ndr man koper t ex hushallspapper.

Till reds:
Pappersrullar, tre olika fabrikat, vag, sax, olja, diskmedel, linjal, snoren, klddnypor, stora skalar och bégare,
plastpésar, stenkulor.

Kommentar:
Kan koras parallellt med foregaende och med tvéttsvampen och/eller alternativet nedan.

Alternativ till bada:
Du ska dka bort och méste hitta ett bra material som for dver vatten fran en hink till blomkrukorna i lagom takt.
Hitta pa en 16sning med det material du valt.



Tvattsvampar ar mest lufthal. Nar man kramar svampen i vatten fylls de med vatten.
Er uppgift ar att jamfora hur bra en tvattsvamp av syntet och en naturtvattsvamp kan
suga upp vatten. Ni ska ta reda pa hur mycket vatten de kan suga upp per kg svamp.

Ni har tillgang till sma bitar av svamparna, vag, méatglas av olika storlek, bagare m m
Kom forst éverens om hur ni ska jobba!

Var grupp bestod av:

Sa hér planerade vi att 16sa problemet:

och det hér blev resultatet =
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Grundlaggande kunskaper och fardigheter:

Vigning, métning av volymer.

Mojlig 16sning:

Svampbiten vigs och luften kramas ur under ett vattenfyllt stort métglas i en vanna eller hink. Luftvolymen
raknas per kg. Alternativt vigs det vatten en vdgd bit av svampen kan suga upp, och omréknas till volym (lcm3
véger 1 g kan utredas pa vagen.)

Kommentar:
Kan bearbetas parallellt med andra liknande forsok med vattenuppsugande forméga.

Léraren har chansen
att tala om hur andra plastmaterial istdllet anvénds till att suga upp olja vid oljeutsldpp. Kanske om porerna i jord
som haller fukt i marken, om absorberande material i underklader....

Till reds:
Natursvamp (dyr men bra), plastsvampar av olika slag, inklusive disksvamp med skrubbsida. Vag, stort mitglas,
bégare, vanna eller hink.



Er uppgift ar att bestamma hur mycket socker det finns utanpa ""Frostflingor".
Vanligtvis anges sockerhalten i procent!

Ni har tillgang till flingor, vag, filtrertratt och filtrerpapper, bagare, brannare, trefot
och nat...

Kom forst dverns om hur ni ska jobbal

Var grupp bestod av:

S& hér planerade vi att 16sa problemet:

och det hér blev resultatet =
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HOG

Grundlaggande kunskaper och fardigheter:
Socker ar 16sligt i vatten. Vagning, upphettning.

Mojlig 16sning:

Man viger upp flingor. Flingorna rores om i [jummet vatten tills sockret ser ut att 18st sig. Filtrera ned i en vigd
bégare. Indunsta till sockerkristaller och vég bagaren igen, nu med socker. Berdkna . Flingorna kan naturligtvis
ocksa torkas, 1 sa fall i virmeskép, och vigas igen, ndgot osikert dock med vattenhalten.

Kommentar:
Egentligen ska vil filtrerpappret ocksa tvittas efter sockerldsningen, men...Sockerldsningen ska inte brannas
vid! Bittre att vara ytterst forsiktig nér kristaller borjar bildas pa viggarna. Varmeskap dr mojligt alternativ.

Till reds:

Frostflingor eller annat sockerbemingt alternativ, vag, filtrertratt, -papper, bdgare, brannare, trefot, nit. Ev.
vérmeskap.



Din uppgift ar att undersoka hur snabbt olika fabrikat av tepasar ger ett bra te och pa
nagot satt ge ett matt pa detta.

Ni har tillgang till olika slags tepasar, vag, bagare, tidtagarur, bréannare, termometer,
matglas...

Kom forst dverens om hur ni vill jobba!

Var grupp bestod av:

S& hér planerade vi att 16sa problemet:

och det hér blev resultatet =
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Grundlaggande kunskaper:
Tidtagning, upphettning av vatten, filtrering.

Mojlig 16sning:

Lat te dra i en bestdmd volym vatten. Samma volym for samma vikt pa te. Filtrering efter viss tid. Antag att
fargen star i proportion till teets styrka. Te av olika sort kan ha olika férg, kanske bést att undersoka olika pasar
med "Breakfast Tea" och olika sorters "Earl Grey". Jimforelse kan ocksa goras mellan péste och 16st te. (Loste
har mycket storre teblad.) Fargen pa teet fir bedomas mot vit bakgrund och blir sikert lite subjektiv. Aven arom
kan jimforas!

Nagra elever kanske vill jamfora vid 80 OC och vid 100!

Till reds:

Tepasar av olika fabrikat, ménga bigare, matglas, vdg, tidtagarur, brannare, trefot, nit, termometer.



Du ska salja aktivt kol som vattenrenare, men vill tala om for kunderna hur effektivt
det ar. Din uppgift ar att ge ett matt pa hur bra kolet ar for att rena vatten fran olika
fororeningar.

Fororeningar: exempelvis: kopparsulfat i 16sning, te, CocaCola, rod karamellfarg,
sockerkuldrldsning , BTB, metylorangeldsning, nickelsulfatldsning.

Ni har tillgang till aktivt kol, vag, bagare, provror och kolvar, matglas, termometer,
mortel, trattar och filtrerpapper, skedar.

Var grupp bestod av:

S& hér planerade vi att 16sa problemet:

och det hér blev resultatet =
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HOG

Grundlaggande kunskaper:

Vigning, filtrering, stor yta absorberar béttre

Mojlig 16sning:
Lagg samma vikt aktivt kol 1 bdgare med en viss volym av varje 16sning en viss tid. Méngder och volymer kan
varieras, liksom tid och temperatur. Mortling kan vara bra for storre yta. Losningarna filtreras efter bestdmd tid.

Kommentar:

Detta dr en Ovning i att arbeta systematiskt och att redovisa i nagon slags protokoll.
Jonlésningarna absorberas sannolikt sdmst. Se upp med nickelallergiker!

Prova gidrna dven humusfargat sjovatten!

Lé&rarens chans:

Man kan prata vattenrening i storsta allménhet, om flockning med aluminium- eller jarnhydroxid i reningsverken
- demonstrera gérna med rod karamellfarg - och flockarnas stora yta. Den som har tillgang till militdrens
6verlevnadsbok kan prova deras reningsmetod for vatten med naturlig torv, lav etc.

Till reds:

Losningar av kopparsulfat, nickelsulfat, te, CocaCola, rod karamellfirg, sockerkulor (briant socker lakas med
vatten), BTB, metylorange, aktivt kol, vag, mortel, bdgare, provror, termometer, trattar, filtrerpapper, métglas,
skedar.



Er uppgift ar att undersoka hur effektiva olika tvattmedel ar pa olika typer av flackar.

Fabrikanterna anser sjalva att tvatten kan ske vid 40 °C.

Forslag pa flackar ar lappstift, choklad, saft, olja.

Ni har tillgang till olika tvattmedel, termometer, tyglappar av bomull, bagare och
provror, brannare,trefot, nat,matglas, vag...

Kom forst 6verens om hur ni ska jobba!

Vir grupp bestod av:

S& hir planerade vi att 16sa problemet:

och det hér blev resultatet =
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HOG

Grundlaggande kunskaper:

Vigning, volymmatning, avldsa termometer, upphettning.

Mojlig 16sning:

Tvittmedlet viags och samma volym vatten anvinds per gram tvittmedel. Alternativt blandas tvittmedlet s& som
anges pa paketet. Lappar med olika flickar 1aggs i tvdttmedelslosningen en viss tid. Ev gnuggas lika mycket.
Tvittmedlen bedoms for varje flacktyp. Egna forslag pa flackar som grés, blabér etc. bér uppmuntras!

L&raren har chansen
att berétta om tvittmedel i allménhet, om lika 16ser lika och om vatten och ytspdnning, med egna
demonstrationsexperiment.

Till reds:

Flackande dgmnen som léppstift, choklad, saft, olja, gdrna blébér, banan, gras anviands. Minst tre olika tvittmedel,
inklusive miljomérkt och icke miljomaérkt. Termometer, vag, biagare, provror, brannare, trefot, nét, méitglas,
tyglappar av bomull.



Om man blandar is och salt blir det kallt. Men hur kallt?

Préva hur kallt det kan bli genom att blanda is och salt i olika proportioner. (Om man
blandar 100 g is och 10 g salt har man blandat i proportionen 10 till 1). Ett tips: krossa
isen genom att vira in den i en handduk och sl& den mot banken.

Kom forst éverens om hur ni ska jobba!

Ni har tillgang till is, grovt salt, vag, termometer, skedar, stora skalar, handduk.

Vir grupp bestod av:

S& hir planerade vi att 16sa problemet:

och det hér blev resultatet =
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HOG,(HEM)

Grundlaggande kunskaper:
Avlésa termometer, for vrigt inga.

Mojlig 16sning:

Systematisk blandning av is och salt i olika proportioner, foljt av kraftig omrérning med sked och

temp. avldsning flera génger i foljd. Snabbast 4r att tillsétta nagot vatten till isen innan man blandar i salt. Stora
skalar, gdrna av plast, ar att foredra for att minska virmeutbyte med omgivningen. Dubbla cellplastmuggar ar
ocksa bra. Den ideala kdldblandningen lir vara en del salt och tre delar is.

Léararens chans
ar att berétta om hur man gjorde innan frysen (och kylen) fanns, om gamla glassmaskiner, om ismannen och

o
isdésarna. Man kan demonstrera kalciumklorid som ger &nnu ldgre temperatur (minst -30 C).
Eleverna (och méanga andra) tycker det hiar med att isen smélter och blir kallare ar svart. Man far prata om att

saltet krdaver vatten for att 16sa sig, att vattnet maste komma fran isen och att den da maste smélta. Vid
smaéltningen behdvs virme som tas fran omgivningen (16sningen i detta fall).

Alternativ och parallella uppgifter:

I detta kompendium férekommer tre ytterligare uppgifter som har med is, salt, vattens renhet i fast form etc att
gora. De dr nagot olika inbordes, och passar att koras av olika grupper. Somliga kan 1&mnas ut som hemlixa.

20



21

Havsvatten fryser inte vid 0°C utan vid lagre temperatur. Er uppgift ar att ta reda pa
vid vilken temperatur det fryser. Havsvatten innehaller 35 g salt per liter, dvs 3,5%.

Ni har tillgang till salt, vatten, vag, termometer, matglas, skedar, bagare och provror,
stav att rora med. (Ror aldrig med termometern!)

Ni kan géra en kéldblandning av 1 del salt och 3 delar krossad is. Den blir mycket kall.
Kom forst éverens om hur ni ska jobba!

Vir grupp bestod av:

S& hir planerade vi att 16sa problemet:

och det hér blev resultatet =
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HOG,HEM

Grundlaggande kunskaper:

vigning, termometeravldsning.

Maojlig 16sning:
Gor en koldblandning. Gor saltlosningen enligt receptet, men mindre volym. Héll i provror, kyl i
koldblandningen och notera nér de forsta iskristallerna bildas.

Lé&rarens chans:
Se uppgift om "smutsigt sjovatten"!

Till reds:
Is, salt, vag, stort mitglas, skedar, stor bagare eller plastskal, sma bagare eller provror, glasstav eller metallstav
att rora med, termometer.
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Havsis &r mindre salt &n havsvatten!

Er uppgift ar att bevisa detta genom experiment. Ni kan antingen anvénda en frys om
ni har en hemma, eller en kéldblandning. Den gér man av 1 del salt och 3 delar krossad
is.

Planera noga hur ni ska jobba for att verkligen bevisa. Anvand plastmugg, aldrig glas,
nar ni ska frysa.

Ni har tillgang till salt, vatten, vag och er egen tunga!

Var grupp bestod av:

S& hér planerade vi att 16sa problemet:

och det hér blev resultatet =
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HOG, HEM

Grundlaggande kunskaper och fardigheter:

Vigning. Smakens styrka beror av koncentrationen.

Mojlig 16sning:

Gor i ordning en svag eller mattligt stark saltldsning. Spara en del som jamférelse! Frys resten i plastmugg,
gdrna med lock, men inte fullstindigt. Smaka pa den saltlosning som finns kvar ofryst, den &r bittersalt jamfort
med ursprungslésningen. Om isen frusit langsamt kan man spola isen for att fa bort det yttre saltet. Isen smakar
svagt salt av eventuella inneslutningar frén en snabb frysning.

Diskutera med eleverna innan de startar sin frysning, s& de kanner att de verkligen kan bevisa nagot efterat.
En annan metod &r att vdga in saltlosningen frén borjan, t ex 10 g salt per liter. Sen fryser man 16sningen delvis
och héller av en bestdmd volym av det vatten som inte frusit i en vdgd bagare. Avdunstar man vattnet kan man
berdkna saltets massa och darmed visa att det dr hogre salthalt i detta &n i ursprungslosningen. Isen maste alltsa
innehalla mest vatten.

Till reds:
Bordssalt, alltsa ej frén kemikalieburk om eleverna ska smaka!, grovt salt till kldblandning, is, plastmuggar,
bégare, matglas, vag, skedar.
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Aven om ett sjdvatten ar smutsigt ar isen som flyter ovanpé ren. Bevisa det med
experiment! Ni kan anvanda frysen hemma om ni har en, eller géra en kéldblandning
av 1 del salt och 3 delar krossad is.

Ni har tillgang till vatten fargat med karamellfarg och plastmuggar eller gammal
glasslada. Frys alltid i plast, inte i glas!

Planera noga hur ni ska gora!

Vir grupp bestod av:

S& hir planerade vi att 16sa problemet:

och det hér blev resultatet =
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HOG, HEM

Grundlaggande kunskaper:
Inga

Mojlig 16sning:

Frys karamellfdrgsvattnet delvis. Ren is bildas och karamellfdrgslosningen dr mer koncentrerad. Obs att man
inte kan rora i vattnet medan det fryser, da forstors experimentet. Om eleverna tar hem experimentet boér man ha
diskuterat noga innan. Bést hemma &r att frysa i en stor gammal glasslada, sa det inre av 16sningen inte fryser.
Om eleverna inte ser att iskristallerna &r ofdrgade kan de filtrera isen fran karamellférgslosningen. (I en
klarplastmugg syns det annars tydligt.)

Léararens chans

ar att berédtta om hur man gor glass i glassmaskin fran forr (kdldblandning) nér inte frysen fanns. Marie
Antoinette lér ha atit glass! Man kan diskutera hur det kommer sig att man kan gora saftglass trots att is borde
frysa ut. (Snabb frysning ger manga stéllen for isen att borja vixa pa, groddar). Detsamma giller industriell
nedfrysning och nedfrysning av organ, som kyls till mycket ldga temperaturer: -190 °C. Hér géller det att se till
att inte cellerna spréings. Isen tar ju storre plats. Gronsaker som fryses blir slaka dérfor att celler spréngs och inte
kan hélla vitska.
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Man fryser nar man ar vat och det blaser.

Kan du hitta pa ett bra satt att kyla en lask utomhus nar det blaser? Hur ska man visa
att lasken verkligen blir kallare & om den ar torr? Experimentera utomhus om vadret
ar det réatta eller ""desajna’ ett experiment pa lab. Férklara avkylningen och gor garna
experiment med andra vétskor an vatten.

Ni har tillgang till 1ask eller vattenflaska, termometrar, papper, bomull, gummisnoddar,
snoren, aceton, T-rod.

Kom forst éverens om hur ni ska jobba!

Var grupp bestod av:

Sé hér planerade vi att 16sa problemet:

och det hér blev resultatet =

HOG, (HEM)
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Grundlaggande kunskaper:
avldsning av termometer. Vitska till gas kréver virme, olika vitskor &r olika lattflyktiga /har olika kokpunkt.

Maojlig 16sning:

Linda flaskan /burken i vatt tidningspapper. Hang i trdd. Ladmpligtvis med termometer och en likadan torr flaska
med papper och termometer. Pa lab kan man ta termometrar och linda bomullstussar runt kulan (gummisnodd).
Hinges fritt. Tussarna doppas i vatten, T-sprit, aceton eller inte alls. Blas eller anvénd flakt. Avlds temp da
tussarna fortfarande har vitska kvar. Vilken vétska och vem kommer ldgst i temperatur?

L&rarens chans

dr att tala om att detta dr scouternas metod att kyla (med vatten alltsd), likasa langtradarchaufforers. (De har en
héllare utanpa bilen.) Vidare kan man ta upp kustklimat gentemot inlandsklimat, svettning, kylspray for
idrottsskador, kylspray som beddvning fore ytliga hudoperationer m m .

Till reds:

Flaska med lisk eller vatten, tidningspapper, gummisnoddar och sndren, termometrar (minst ner till 0),
sprutflaskor med aceton, T-r6d eller andra lattflyktiga vitskor. Flakt &r inte ett maste, blasa sjélv gér bra pa lab.
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Er uppgift ar att undersoka de olika fargamnena hos "'Smarties" och om de bestar av en
eller flera blandade farger. Problemet ar en hemléxa, men ska planeras och paborjas

under lab.
Ni har tillgdng pa Smarties, sma bagare, pipetter och stora filtrerpapper. Hemma har ni
tillgdng pa glasburk och tejp. Planera jobbet tillsammans sa ni ar dverens, och dela upp

fargdmnena emellan er.

Vir grupp bestod av:

S& hir planerade vi att 16sa problemet:

och det hér blev resultatet =
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HOG, HEM

Grundlaggande kunskaper och fardigheter:

Tekniken for papperskromatografi - bor laras ut under diskussion.

Mojlig 16sning:

Pa lab: Smarties eller jimforbara karameller sorteras efter farg (ta gérna med violett) och nagra pastiller liggs i
litet kallt vatten for att dra ut fargdmne. Klipp stora filtrerpapper i ldnga remsor. Lat eleverna sétta sma
fargflackar vid ena kortsidan, torka och sitt dit ytterligare i samma punkt. Visa hur man ska gora hemma med
burk, vatten och tejp att hinga remsan pa.

Hemma: Se till att alla elever far minst tva farger med sig hem, gérna en murrig. Be dem lata sitt papper torka
och rapportera nésta lektion. Se ocksd kommentar.

Kommentar:
Lar girna samtidigt ut att vita melittafilter kan anvdndas om de klipps upp vid den pressade kanten. Tipsa
eleverna om att gron karamellfarg dr en blandning av tva (en gul och en bld)!

Nonstop har (tycks det) rena farger utanpa sina karameller, alltsé inte blandningar. Kontrollera férgernas E-
nummer innan ni koper karameller. Prova slickeklubbor i férg!

Lé&raren har chansen

att visa Livsmedelsverkets nyckel for godkénda livsmedelstillsatser, dér stér dven fargdmnen! Apoteket &r
skyldigt att tillhandahalla den gratis, hdmta till alla dina elever! EU godkéanner fler tillsatser och fargdmnen &n vi
gjort tidigare.

Om kromatografi: Diskutera lika 1ser lika och att det &mne som mest liknar vatten foljer snabbast med
vattenfronten medan andra gér langsammare. Kromatografiska effekter &r mycket vanliga, t ex nér flackar
sprider sig i tyg, ndr man fér saltrdnder pa sina fina lader- eller mockaskor.

Nagra fargdmnen i karameller gar inte att kromatografera med vatten men med alkohol (i skolan).

Till reds:
Fiérgat godis, Smarties eller dylikt. Remsor av stort filtrerpapper, pipetter och sma bégare.
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Er labuppgift ar att tillverka indikatorpapper med rodkal, och er hemuppgift ar att
understka s manga hushallsgrejor som méjligt med dessa papper.

Planera tillsammans pa lab hur ni ska gora pappren och dela sen upp hemuppgiften
emellan er.

Var grupp bestod av:

Sé hér planerade vi att 19sa problemet:

och det hér blev resultatet =

HOG, HEM, (GYM)
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Grundlaggande kunskaper och fardigheter:
Surt och basiskt. Indikatorer. pH:s koppling till surt och basiskt. Naturliga firgdmnen kan vara indikatorer.
Hushallets kemikalier kan vara bade sura, neutrala och basiska.

Mojlig 16sning:

(Visa rodkalens funktion om eleverna inte kénner till den forut. Anvénd saltsyra, soda, bikarbonat for att
demonstrera).

Eleverna bor pa eget initiativ komma pa att koka rodkalen till stark 16sning, dréinka in stora filtrerpapper, torka
och klippa i remsor. Var och en bor ha ca 20 remsor med hem! Gruppen bér komma 6verens om vad de ska testa
i hushéllet (i forsta hand).

Viktigt:
Man bor péapeka att papperet inte ska doppas direkt i flaskan med t ex é&ttiksprit, utan att man tar ut ett litet prov
i en kopp eller ett fat och provar med pappret. Tvittmedel, diskmedel och dylikt ska blandas med vatten enligt
fabrikantens direktiv! Som ldarare méste du dessutom forbereda eleverna pa att fargade livsmedel inte gar att
testa pa detta sitt, besvikelse annars med t ex CocaCola! (Mit den pa lab efterét istéllet.)

Lé&raren har chansen
att tala om pH i kroppen, varfor livsmedel oftare &r sura &n basiska, varfor rengdringsmedel i allménhet dr
basiska, varfor toarengdring &r sur etc.

Till reds:

Ro6dkal, saltsyra, soda, bikarbonat, stora filtrerpapper, sax, virmeplatta att torka papper 6ver, alternativt
varmeskap.
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Er uppgift ar att se hur man snabbast far ut kolsyran ur en laskedryck vid
rumstemperatur. Experimentet kan utféras hemma.

Ni har tillgang till 1ask, matglas, vanligt socker, florsocker, salt, sand, mortel,
tidtagarur, bagare.

Bestam er forst vad ni vill méata och hur ni ska jobba!

Var grupp bestod av:

S& hér planerade vi att 16sa problemet:

och det hér blev resultatet =
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HOG, HEM

Grundlaggande kunskaper:
Mita i métglas.

Mojlig 16sning:

Lésken méts upp med métglas. Helst ska lasken vara kall och héllas forsiktigt.

Lika mycket (t ex en liten sked) av de olika tillsatserna provas och man miter hur snabbt ldsken slutar bubbla.
Mortling ger finare partiklar, hjélper det? Man far bestimma sig for om omrdrning ska vara ett hjdlpmedel eller
€j.

Kommentar:
Det ér sékert en dveraskning for eleverna att sand kan fa lask att bubbla, men groddar maste finnas for att
gasbubblor ska kunna borja bildas.

Lararens chans

ar att berétta om hur ofta groddar har betydelse, t ex vid isbildning (underkylt regn som bildar is pa rutan nir
luften &r ren och alltsd inga groddar finns i luften), vid gasbildning (hetta upp vatten och kasta i salt precis nér
det ska koka upp!). Vidare finns virmepésarna med natriumacetat som aktiveras med grodd.

Till reds:

Socker, florsocker, salt, fin sand, mortel, lask, métglas, bagare, tidtagarur.
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Er uppgift ar att bestamma hur mycket koldioxid som finns i en lask. ""Hur mycket"
kan betyda antingen vikt eller volym eller métas pa nagot annat satt. Fundera forst dver
hur man far ut koldioxiden ur en lask och kom éverens om hur ni ska jobba!

Ni har tillgang till l1ask, vag, ballonger, plastpasar, gummisnoddar, bagare, kolv,
brannare, socker, salt, sand.

Var grupp bestod av:

S& hér planerade vi att 16sa problemet:

och det hér blev resultatet =
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HOG

Grundlaggande kunskaper:

Gaser dr nagot 16sliga i vatten. Gaser kan drivas ut ur véitska med varmning, och/eller med groddar. Uppsamling
av gas ovanfor vatten. Végning. Tjocka ldskflaskor spricker om de virms 6ver laga.

(Detta experiment kan alternativt genomforas gemensamt efter diskussion med halvklass efter det att ndgon
grupp redovisat det foregdende experimentet.)

Mojlig I6sning med kommentarer:

Det som eleverna inte tinker pa i forsta hand ar att koldioxid vdger! Man kan emellertid tinka sig att viga en
bégare med ldsk plus (bredvid) det salt/sand/socker man tdnker ldgga i. D4 koldioxiden slutat bubbla viger man
igen. Dérefter kan man vérma lésken och véga pa nytt. Denna 16sning fordrar en bra vadg som dessutom tél ca 1
kg belastning.

Man kan ocksé lata koldioxiden utvecklas och via slang eller rér mynna i ett vattenfyllt uppochnedvént stort
matglas. D4 anvinds bést kolv med avledningsror, som dessutom kan vdrmas svagt pé slutet.

Maénga elever vill sékert sétta en ballong direkt pa ldsken, gdrna med sand i ballongen, som tdmmes i lasken i
startmomentet. Snillrikt, men ldsken brukar bubbla &ver in i ballongen. Ballonger 4r ndgot problematiska, dels dr
de inte tillrdckligt elastiska och ger mottryck, dels dr de inte gastita for koldioxid. Plastpésar av frystyp &r béttre
alternativ.

En variant om man diskuterar i stor grupp ar att jimfora olika slags lask péd koldioxidinnehall genom att félla
koldioxiden som kalciumkarbonat i stora provrdr. (Gor ldsken neutral, fill med kalkvatten.) Fallningens hojd i
provroren jimfors. (Ramldsa eller annat bordsvatten, vanlig lask, 1dgt kolsyrad lisk.)

Till reds:
Lask av olika slag, vag, mitglas, socker, sand, salt, ballonger, plastpasar, gummisnoddar, kolv med
avledningsror, stora och sma bégare, brinnare, nét, glasror och slangar. Ev. kalkvatten.
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Ni har tre provror. Ett innehaller en alkohol, ett hexen och ett cyklohexan. Er uppgift ar
att ge provroren ratt etikett.

Ni har tillgang till provror, vatten och bromvatten.

Kom forst 6verens om hur ni ska jobba!

Var grupp bestod av:

Sé hér planerade vi att 16sa problemet:

och det hér blev resultatet =
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HOG, GYM

Grundlaggande kunskaper och fardigheter:
Dubbelbindningar i kolvdten. Alla vétskor &r inte blandbara. Lika 16ser lika, alkohol blandar sig med vatten, inte
cyklohexan och hexen. Bromvatten reagerar med dubbelbindningar. (Brom l6ser sig i cyklohexan.)

Mojlig 16sning:
Alla vitskor skakas med vatten. bara alkoholen blandar sig. De bada dvriga behandlas med lite bromvatten.
Hexen avfargas. Cyklohexan loser brom och fargas gult.

L&raren har chansen
att diskutera lika 16ser lika, alkoholens likhet med vattenmolekylen miljogifters (1as PCB och DDT) loslighet i
fett etc.

Till reds:

Provror med cyklohexan, hexen och etanol, numrerade 1,2,3. Bromvatten i droppflaska, provror, -stall.
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Ni ska jamfora gelérattor och sockerfritt gelégodis pa innehdll. Ta reda pa s& mycket
som mojligt om hur de liknar varandra och hur de skiljer sig.

Ni har tillgang till kopparsulfatlosning, natriumhydroxidlésning, jodlosning, brannare,
trefot och nat, bagare och provror, filtrerpapper, pH-papper, BTB,

Kom forst éverens om hur ni ska jobba!

Var grupp bestod av:

S& hér planerade vi att 16sa problemet:

och det hér blev resultatet =
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HOG, GYM

Grundlaggande kunskaper och fardigheter:

Stérkelse ger bla farg med jod, test pa reducerande sockerart med kopparsulfat och natriumhydroxid, test pa
protein med svag kopparsulfatlgsning och natriumhydroxid, test pd pH med pH-papper eller BTB.

Att varma, att 10sa.

Mojlig 16sning:

Rattorna I6ses i ljummet vatten, tminstone till en del. Omrérning! Det sockerfria godiset bor inte ge utslag pa
socker, men i dvrigt bor de vara lika. (Stérkelse hittar man ibland, gelatin 4r ett protein.) Godiset r ofta syrligt
men hur surt? OBS proteintest ska genomforas pa svalnad 16sning, annars faller litt koppar(I)oxid om
reducerande socker finns nérvarande.

Kommentarer:

En del elever vill sikert gora gelerattor istéllet. Visa dem gelatinblad fran hushéllet och foresla gjutning av
gelerattor med socker och karamellfirg och en aning citronsyra i frysens islada eller dylikt.

Passa pa och visa protein i mjolk, fiskbuljong efter en bit fisk etc.

Aktuellt under 94-95: gelatin gors ur grissvalar och en youghurttillverkare hade gelatin i varan och fick pa
pilsen av vegetarianer. Ar gelatin animaliskt???

Till reds:

Geleréttor eller motsvarande syrligt godis, sockerfritt godis, syrligt. Provror, bagare, kopparsulfatlosning, &ven
svag, natriumhydroxidldsning, trefot, nét och brinnare, provrorshallare, pH-papper, BTB, ev filtrerutrustning.
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Ni har fatt tva provror med svarta substanser. Den ena substansen ar kol, den andra
koppar(ll)oxid. Foresla s& manga metoder som ni kan komma pa for att identifiera de
tva, redovisa metoderna, och vélj den ni tycker ar lampligast for lab-arbete.

Var grupp bestod av:

S& hér planerade vi att 16sa problemet:

och det hér blev resultatet =
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GYM, HOG

Grundlaggande forkunskaper:

Koldioxid grumlar kalkvatten, kol brinner, metalloxider 18ser sig i syra, kopparjonldsning &r bla.
Att kunna upphetta, att kunna gora kalkvatten, att kunna téinda laga.

Andra nyttiga kunskaper:

Begreppet densitet, elektrolys, ammoniaks reaktion med kopparjon, kol ar reduktionsmedel.

Mojliga l6sningsforslag:

Kol brinner och forsvinner om man ér ihérdig. (Tédnd genom ldng upphettning i metallskopa, hall under bagare
som fuktats med kalkvatten.) Kopparoxid 18ser sig i syra, 16sningen blir bla.

Uppmana eleverna att gora likadant med bada substanserna!!

Det skadar inte med lite "vetenskapligt" arbetssitt.

De flesta elever “ser” vilket som dr kol (dammar, flyter pa syran etc).

Man kan uppmana eleverna att kinna burkarna i handen. (Densiteten skiljer avsevért.) Densitet &r ett svart
begrepp for t ex NV 1, men eleverna kan uppmanas att fundera pa hur de skulle gora for att jamfora dem.
(Enklast att gora ett streck pa ett provror, fylla dit och védga vardera substansen sedan provréret

végts tomt. Nyttig dvning!)

Annan lardom att dra av forsoket:

Om eleverna upphettar kopparoxiden, vilket de naturligtvis bor uppmanas att gora och rékar tappa litet pulver,
syns kopparens grona lagféarg tydligt.

Har man lart sig kopparjonens reaktion med ammoniak bor detta fa bli en demonstration som eleverna gor vid
redovisningen. Kopparhydroxiden brukar i sa fall vara ett bekymmer att forklara.

Lararen har chansen att filtrera litet kopparhydroxid, torka till ndsta gdng och upphetta till svart kopparoxid.
Oxider och hydroxider dr néra slékt, skriv formel. Kopparoxid bildas pa taken nir de svartnar, eleverna fragar
bombsikert vad det grona (fargen) dr pa tak. Karbonat bildas i idealfallet i ren luft, mycket sulfat i stan (SO,)
och klorid pé vistkusten.

Om elever kinner till elektrolys - 1at dem elektrolysera sin kopparjonldsning.
Lét inte gasutvecklingen vid pluspolen forbli oférklarad!

Att finnas till hands:

Metallskopa for eldning, kalkvatten, filtrerutrustning, utspadd svavelsyra och andra syror, ammoniak, vag,
glasstavar f6r omrorning, skedar, provror. Ev elektrolysutrustning (kub, kolstavar, sladdar och krokodiler,
U-ror eller bigare.

Variation:

A. tre burkar med resp kol, kopparoxid och en blandning av de tva

B. tva burkar med resp kopparoxid och manganoxid

C. tva burkar med resp nickelkarbonat och kopparkarbonat

D. tre burkar med kopparsulfat, kopparklorid resp kopparkarbonat

E. tre burkar som innehéller en eller flera av substanserna D.

F. tre burkar som innehéller en eller flera av substanserna kopparoxid, kol och manganoxid etc.
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Ni har fatt ut fyra provror som innehdller I16sningar av bariumklorid, koppar(11)sulfat,
svavelsyra och natriumklorid (men inte numrerade i den ordningen). Er uppgift &r att
identifiera vilken losning som finns i de olika provroren. Foresla en eller flera metoder for
att 16sa problemet, redovisa och gor! Ni far inte anvanda nagra andra losningar, bara

innehallet i provroren!

Var grupp bestod av:

Sa hér planerade vi att 16sa problemet:

och det hér blev resultatet —
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GYM, HOG

Grundlaggande forkunskaper:
Kopparjonlsningar har bla farg, bariumsulfat dr svéarlosligt.

Mojliga forslag till 16sning:

Detta dr knappast en Oppen uppgift, men ett laborativt problem som kréver visst systematiskt tankande.
Eleverna identifierar l4tt sulfatjon i den bla 16sningen och testar den pa de 6vriga. Nar bariumjonen dérmed &r
identifierad kan svavelsyran pavisas. Natriumkloriden maste vara den 6verblivna.

Annan lardom:

Nir eleverna klarat sin analys kan man uppmana dem att komma med forslag och testa ytterligare metoder att
identifiera de fyra l6sningarna, silverklorid &r svarlosligt, bara svavelsyra fargar BTB gult, natriumkloriden kan
elektrolyseras och klor identifieras, barium har gron lagfarg.

Kommentar:

Det hér problemet kan utan vidare ges dven till svaga elever, si lange som de kan pdminna sig kopparjonens
farg. Det gér knappast att misslyckas, men eleverna maste redogéra for hur de ténkt vid redovisningen.

De elever som lért sig ytterligare enligt ovan kan ges tillfille att redovisa detta.

Svarare variationer:

Problemet kan goras nagot svarare genom att man i stéllet delar ut kopparsulfat, kopparnitrat, bariumklorid,
svavelsyra och natriumklorid, vilket kridver att man provar bada kopparjonldsningarna, och att man vet eller slar
upp att alla nitrater ar 14ttlosliga.

Ett annat sitt &r att byta svavelsyran mot natriumkarbonat. Eleverna maste dé reda ut bariumkarbonatets
svérloslighet. Fasta &mnen kan da delas ut.

Man kan ocksé byta natriumkloriden mot natriumkarbonat. (Kopparsulfat ger fallning med bade bariumklorid
och natriumkarbonat, men inte med svavelsyra.) Svavelsyra i karbonatldsning ger koldioxidutveckling.

Att finnas till reds:

Ingenting annat &n elevernas provror med 16sningar, numrerade. Om flera elevgrupper far ut samma prov
numreras de med omkastat innehéll forstas, med A1 A2 resp al a2 etc eller vad man nu har for
bokstavsbeteckning pé just denna uppgift.

For den lérare som vill lata eleverna fullf6lja med "kompletterande metoder" behdvs silvernitratlgsning, BTB,
elektrolysutrustning.
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Ni har fatt ut tre provrér som innehaller substanserna kalciumhydroxid, kaliumjodid
och kaliumklorid. Foresla s manga metoder som majligt for att identifiera de tre
substanserna. Redovisa era forslag och vélj ut den metod ni anser bast for det laborativa
arbetet.

Var grupp bestod av:

S& hér planerade vi att 16sa problemet:

och det hir blev resultatet =

GYM, HOG
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Grundlaggande forkunskaper:

Salterna dr jonforeningar. Kloridjonens reaktion med silverjon. Kalkvatten grumlas av koldioxid. Kalkvatten ar
basiskt.

Kunna 16sa och filtrera.

Andra nyttiga kunskaper:

Jodidjon oxideras av klorvatten. Elektrolys av klorider ger klorgas. Klor luktar typiskt. Klor bleker. Klor
oxiderar jodidjon. Elektrolys av jodider ger jod. Jod blafirgas av stiarkelse. Silverjodid &r gul, silverhydroxid &r
vit men méorknar.

Mojliga I6sningar:

De flesta elever startar med att testa silvernitratldsning pa alla salterna, och véljer kloriden som den vita.
Kalciumhydroxiden testas som basisk eller om eleverna kommer pa det, som kalkvatten (bortgldmt i AK2?!)
Nagra identifierar kalciumhydroxiden som annorlunda till utseendet.

Alla elever bor uppmuntras att soka flera 16sningar pa problemet om de studerat enkla redoxreaktioner.

T ex att halogenerna har olika formaga att oxidera och jonerna att oxideras. Klorvatten for att testa pa jodidjon
alltsd, ev med stirkelselosning ocksa.

Elever kan komma ihég lagfarger! Man misslyckas med kalciumhydroxid, den maste fuktas med saltsyra innan
den ger bra lagfarg!

Om eleverna fran grundskolan minns elektrolys 14t dem prova! Elektrolys pa losningarna for att se om klor
bildas (lukt eller man kan oxidera jodidjon till jod och bléfarga med stirkelse) eller att jod bildas, brun farg
kring pluspolen som blir bld med stérkelse. Elektrolys pa kalciumhydroxid ger syrgas och vitgas.

Eleverna bor vid redovisning kunna redogdra for vitgasutvecklingen vid elektrolysen. BTB blafargar
hydroxidjon kring minuspolen efter/under elektrolys av kloriden och jodiden. Bist med U-rér med mellanvégg
eller ett filtrerpapper som mellanvigg i bégare.

Annan lardom av forsoket:

Eleverna bor uppmanas att reda ut alla silverjonfillningarna. Att alla halogenidjoner (utom fluorid) ger féllning
borde framsta som naturligt eftersom gruppen har likartade egenskaper. Detta tillhor det extra utbyte man kan fa
av laborationen. Lararen har chansen att berétta om silverhydroxid som blir oxid och mérknar redan i
vattenlosning. OBS att silveroxid - i motsats till kopparoxid - inte til upphettning,

utan dvergar till fritt silver redan under 200 °C! Jamfor med analys pa kopparoxid - kol!

Likasa har lararen chansen att visa att man kan skilja pa silverklorid och silverjodid pé deras olika 19slighet i
ammoniak (helst 5 mol/dm3). Silverkloriden aterkommer vid surgdrning med salpetersyra.

Plats for frdga om varfor till eleverna!

Andra kommentarer:

Denna analys visade sig vid laborationer ge en bra koppling av kunskaper frén olika delar av kursen, med
mycket iakttagelser att tinka pa for de som jobbade sig igenom olika metoder. Sérskilt anmérkningsvért vid vara
forsok var att arskurs ett snarare hade ldttare att komma igang dn arskurs tva, som hade svarare att koppla
kalciumhydroxid till kalkvatten. Alla elever forstod inte direkt att kalciumhydroxidlosningen maste filtreras
innan man kan se en grumling med koldioxid.

Att finnas till reds:

Provror, skedar, glasstavar for omrorning, filtrerutrustning, kub, sladdar och krokodiler, kolelektroder, U-ror
eller bagare till elektrolys. Sugrér med "gangjérn", BTB eller annan indikator, ev lackmuspapper att bleka,
stirkelselosning, klorvatten, bromvatten, kaliumbromidlosning, jodvatten(!).

Variation: set ex nista lab
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Ni har fatt tre provror som innehaller vita substanser.

De &r natriumklorid, magnesiumoxid och kalciumsulfat.

Er uppgift ar att identifiera de olika substanserna.

Foresla sa manga metoder som majligt att gora detta, redovisa och valj ut den metod ni
anser passar bast for laborativt arbete.

Var grupp bestod av:

Sé hiér planerade vi att 16sa problemet:

och det hir blev resultatet =
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GYM

Grundlaggande kunskaper:
Att kunna 16sa och filtrera, att ha ett begrepp om att 16slighet kan vara begréinsad.
Silverkloridens svarlgslighet, bariumkloridens svarlgslighet. Magnesiumoxid ger basisk reaktion med vatten.

Andra nyttiga kunskaper:

Koldioxid grumlar kalkvatten och ger karbonatjon eftersom kalkvatten &r basiskt.

Magnesiumoxid &r 16slig i syra ("framstéllning av salter").

Elektrolys av klorider ger klorgas. Varken natrium, kalcium eller magnesium kan bildas vid elektrolys.
Magnesiumkarbonat &r ocksa svarlosligt (inte som kalciumkarbonat, men i alla fall). Lagférg for kalcium.

Mojliga l6sningsforslag och kommentarer:

Eleverna finner snart att ett av salterna dr mer 1sligt &n de andra och gissar pa natriumklorid eller testar enbart
pa denna l6sning. Manga elever forvéntar sig att kalciumsulfatlosning, filtrerad, ska ge fallning med
utandningsluft. Har kan det behovas hjédlp att forklara varfor ingenting sker. Magnesiumoxiden ar en basisk oxid
och ska ge bla fiarg med BTB. Diskutera gdrna med eleverna om magnesiums slaktskap med kalcium och en
eventuell grumlig av magnesiumkarbonat med koldioxid. Kalciumsulfat ar tillrdckligt mycket 16sligare &n
bariumsulfat for att man ska kunna fa féllning med bariumklorid. Eleverna maste uppmanas att skaka sin fasta
preparat ordentligt med vatten s att de far méttad 16sning.

Magnesiumoxiden dr mycket lattloslig i syra .

Aven i detta fall kan man genomfora elektrolys och titta pa lagférg.

Varje elektrolys bor foljas av forklaring till vad som hinder!
Variationer:

Om man delar ut tre burkar som innehaller en eller flera av de tre substanserna....blir problemet bra mycket
svarare.

Utoka med magnesiumsulfat. Eleverna kan ta reda pa l6sligheten for magnesiumsulfat resp kalciumsulfat och
kanske ldra sig en trend pa kuppen. Alternativt kan de anvénda lagfarg for att skilja de tva sulfaten.

Ta kalciumklorid i st f kalciumsulfat. Alla tre filtrerade l6sningarna ger da fallning med silvernitrat, varav
oxiden ljus, morknande till silveroxid. Om kalciumkloriden gors svagt basisk bildas grumling med
utandningsluft. (Hér kan eleverna behdva hjilp med att kalciumhydroxid annars faller.)

Ta natriumjodid, kalciumklorid och magnesiumoxid ( se d&ven uppgift X)
Ta natriumbromid, magnesiumsulfat, magnesiumoxid och kalciumklorid.

Att finnas till reds:

Provror, glasstavar till omrorning, rena skedar, silvernitratlosning, bariumkloridlosning, bojliga sugrér, BTB
fenolftalein, ev elektrolysutrustning, saltsyra, natriumhydroxid.
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Ni har tre fasta blagrona substanser, som ar en eller flera av kopparsulfat,
kopparklorid, kopparnitrat och kopparkarbonat och kopparhydroxid. Identifiera
substanserna!

Var grupp bestod av:

Sé planerade vi att 10sa problemet:

Och det hér blev resultatet =
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GYM, (HOG)

Grundlaggande kunskaper:
Loslighet for nitrater, bariumsulfat, silverklorid. Karbonat ger koldioxid med syra. Hydroxider reagerar med
syra (och kan vdrmas till oxid).

Mojligt arbetssatt:

Prova 16slighet i vatten. Kopparsulfat, kopparklorid och kopparnitrat 16ser sig latt. Losningarna prévas med
bariumkloridlésning och silvernitratldsning. De icke vattenlsliga provas med saltsyra. Kopparkarbonatet ger
koldioxid som kan identifieras. Kopparhydroxid ger vid svag varmning svart oxid, vilket giller &ven karbonatet.

Observera att tre av de fem substanserna utlamnas enligt elevernas text! Detta forenklar inte eftersom ingen kan
tas med uteslutningsmetod.

Variationer:
Se tidigare uppgifter!

Att ha till reds:

Tre provrér, numrerade med tre av de fem substanserna. Saltsyra, bariumkloridldsning, silvernitratlosning,
kalkvatten, provror med avledning, provror och bégare.
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Ni har tillgang till en kemikaliehylla enligt bilden. Din uppgift ar att hitta pa s manga
satt som mojligt att géra zinksulfat i fast form.

Var grupp bestod av:

Sé hér planerade vi att 16sa problemet:

och det hér blev resultatet =
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GYM

Obs! Jag har avstatt fran att rita kemikaliehyllan och ldmnat den detaljen till er, eftersom jag betraktar det som
en id¢ fran Natur och Kulturs ldrobok. Ingredienserna till hyllan star under "till reds". Man kan naturligtvis avsta
fran ritandet, men fir dé ange kemikalierna i elevernas text.

Grundlaggande kunskaper:

Zink &r en oddel metall. Salt ur metall och syra, metalloxid och syra eller metallhydroxid och syra. InNinstning.
Filtrering. Upphettning i bagare. For varianten: viss stokiometrisk fardighet.

Andra nyttiga kunskaper:

Om man ska gora ett fast 16sligt salt far inga andra joner forekomma som kan bilda salt vid indunstningen.
Karbonatjon kan sénderdelas med syra. Overskott av metall eller metalloxid kan filtreras bort.

Mojliga l6sningar:
Man kan 16sa zink i svavelsyra eller zinkoxid i svavelsyra eller zinkkarbonat i svavelsyra. Se ocksa nedan.

Kommentarer:

Kontrollera att eleverna anvéander skyddsglasogon!! Kokning bor med tanke pé stank ske i dragskap.

Aven relativt svaga elever bor klara en metod. Svaga elever kan fi en mindre men vil planerad "hylla"!

En del elever fragar varfor man har sa mycket pa kemikaliehyllan! Men det har man vil pa ett lab?

I samtliga fall dr det bést att inte ha dverskott av svavelsyra eftersom denna har mycket hog kokpunkt och inte
latt kokar bort. Resonera med eleverna!

Elever indunstar ofta mycket haftigt till torrhet, man kan léra ut att lata en het koncentrerad 16sning svalna!
Det stinker ofta vid indunstningen, l4r ut om koksten.

En del elever kommer att foresla att man blandar ett salt som innehéller sulfatjon, t ex kaliumsulfat, med t ex
zinkkloridlosning. Har bér man diskutera vilka partikelslag som sedan forekommer i 16sningen och vad som
hénder da man indunstar. Dyrbart men mdjligt dr forstas att anvénda silversulfatlosning och zinkkloridlsning.
Eleverna maste da sjdlva forsté att en kvantitativ utrdkning &r nédvéndig, vilket inte behdvs i Svriga fall om
overskott pa karbonat, oxid eller metall anvénds.

Zinkklorid och svavelsyra kan fungera om saltsyran kokas bort. Det &r emellertid svart att veta om rétt mangd av
ingredienserna tillsatts, det maste goras kvantitativt!

Man ska uppskatta kreativa forslag dven om de innehaller en del felaktiga slutsatser. Négra elever visade med
sin hylla fram 10 (!) forslag till framstéllning. Férutom de f6r dem sjélvklara metoderna foreslog de zink plus
salter av ddlare metall som mdjlig metod. (t ex silversulfat plus zink.) Till filtrerade och reagerade saltlosningar
foreslog de i vissa fall svavelsyra, men ofta ocksa (felaktigt) kaliumsulfat.

Viktigt tips:

Zink l6ser sig inte sé litt i svavelsyra som man tror, sdrskilt inte i form av ett bleck. "Vitets dverspanning" pa
ren zink gor upplosningen trog. Man kan katalysera upplosningen med en droppe kopparsulfatlosning! Lite
koppar fills ut pa zinken och det bildas en cell, dir vdtgasen utvecklas pa kopparn.

Varianter:

Fran borjan eller ndr man ser att eleverna dr mindre noggranna ger man dem ytterligare ett problem: att
framstélla 5,0 g av dmnet ifraga. Kriver forstas stokiometri. Uppmana dem att berdkna sitt utbyte!
Magnesiumsulfat och blyjodid som syntes &r andra variationer med samma hylla.

Att ha till reds: (dtminstone angivet i "*hyllan™ for eleverna)

Fasta substanser:

aluminiumsulfat, bly, blykarbonat, blyklorid, kaliumklorid, kaliumjodid, kaliumsulfat, kopparsulfat,
magnesium, magnesiumkarbonat, magnesiumklorid, magnesiumoxid, natriumkarbonat, silversulfat, tennklorid,
zink, zinkkarbonat, zinkklorid, zinkoxid.

Losningar:

fosforsyra, saltsyra, salpetersyra, svavelsyra, dttiksyra, natriumhydroxid.

Provror och bégare, glasstav och om mojligt kokstenar. Filtrerutrustning. Trefot, nét, brannare. Ev vag.
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I de fyra provroér ni har fatt finns fyra vanliga hushallskemikalier: hjorthornssalt,
bikarbonat, malarsoda, salmiak (naja, mest till godis).

Ni har tva uppgifter: Ta reda pa s& mycket som maéjligt om substanserna genom
experimentet.

Beskriv for substanserna vilka likheter och olikheter ni kan finna och identifiera de fyra
substansernal

Var grupp bestod av:

S& hér planerade vi att 16sa problemet:

och det hér blev resultatet =
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GYM

Grundlaggande kunskaper:

Att upphetta i provror och avleda gas. Att kunna lukta forsiktigt. Att identifiera koldioxid med kalkvatten. Att
identifiera ammoniak pa lukten. Silverkloridens svarloslighet. Karbonaters reaktion med syra. Karbonatjonen ar
basisk, bikarbonat ett bakpulver och jonen svagt basisk.

Ovriga nyttiga kunskaper:

Silverkarbonat ar svarlosligt. Ammoniumjon reagerar med basiska l6sningar och ger ammoniak. Kalciumjon ger
fallning med karbonat. Basiska 16sningar kinns hala pa huden.

Mojliga I6sningsforslag/undersdkningsmetoder:

Upphettning ar inte det forsta elever tdnker pa men :

Salmiak och hjorthornssalt "forsvinner" bada helt vid upphettning. Hjorthornssaltet stinker av ammoniak som
kan identifieras med fuktat pH-papper. Bikarbonatet faller sénder och avger koldioxid och vattenanga. Om saltet
strds dver ett stearinljus slicker det ljuset. Natriumkarbonat bildar aterstod. Malarsoda avger vatten om man
lamnat ut sddan med kristallvatten. Se till att eleverna verkligen anvénder sina skyddsglasdgon. Kristallvatten
g0r att smaltan spritter, anvind om mojligt vattenfritt natriumkarbonat.

Loslighet och utféllningar:

Alla salter &r 16sliga i vatten, bikarbonatet dr minst 16sligt. Alla utom salmiak ger fillning med kalciumjoner.
Alla utom salmiak ger koldioxid med syra. Salmiak reagerar med natriumhydroxidlosning och avger ammoniak.
Salmiak ger fallning med silvernitrat, men det ger ocksa alla karbonater. Resonera med eleverna om
silverkarbonat, sa att de forstar att man maste forstora karbonatjonen innan man féller salmiaks kloridjon.
Saltsyra édr oanvandbart for detta andamal, men eleverna bor sjdlva fa upptécka det!

Man vet aldrig om négon elev far for sig att testa bakpulver i deg. Ta med mjol!

pH
Natriumkarbonatet ger starkt basisk 16sning. Salmiak och bikarbonat ger bara svaga utslag pa4 pH-papper. BTB
kan provas. Natriumkarbonatet 16ser fett och kinns halt pa huden.

Identifikationen bor vara enkel, om tillrdckligt antal undersdkningar gjorts. Ett minimum &r syratest pa karbonat,
pH-test, doft fran hjorthornssalt.

Lararen eller elever har chansen att diskutera bakning, eldslackning, tvitt fore méalning etc vid redovisningen.

Som helhet kan detta problem anses ganska krévande eftersom mycket eftertanke behdvs.

Variationer: se sid 57!

Bor finnas redo:

Syror av olika slag, natriumhydroxid, silvernitratlosning, kalciumkloridlésning och/eller kalkvatten. Svarsmélta
provrér for upphettning, helst med avledningsror. pH-papper, BTB.

Sterainljus. Ev mjol.

Ha gérna pasar fran livsmedelsaffaren tillgéngliga, sa att eleverna kan lésa.
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Ni har tre gula lésningar, ndmligen bromvatten, jarntrikloridlésning och
kaliumdikromatlosning . Vilken ar vilken?

Var grupp bestod av:

Sé hir planerade vi att 19sa problemet:

och det hér blev resultatet =
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GYM

Grundlaggande kunskaper:

Det hér ér en uppgift som fordrar ganska mycket redoxkemikunskap - oxidation med kromat i sur 19sning,
sulfitjonens reducerande forméga, fargen pa krom(I1l)jon, oxidationsférmagan hos brom (t ex oxidation av
jodidjon), tiocyanatkomplex med jarn(III)jon osv.

Mojligt arbetssatt:

Enklaste vigen att forst prova med tiocyanatjon och identifiera jarn(IIT). Alla tre 16sningarna avfirgas av
sulfitjon, krom(IIl)jonen blir dock svagt gron. Alla tre 16sningarna oxiderar jodidjon till jod, som blafargar
stirkelse! Om bromvattnet redan #r identifierat kan det dock ge positiv bekriftelse. Aven omittat kolvite, t ex
hexen eller cyklohexen &r anvandbart.

Kommentar:
Om den gula firgen ska vara lika pa de tre 16sningarna maste kromatlosningen vara mycket utspadd.Detta gor att
krom(III), vars férg inte 4r intensiv, syns daligt efter reduktionen.

Att ha till reds:

Provrér med bromvatten, jarn(IlI)kloridlosning (eller nitrat) och kaliumkromat av samma férgstyrka.
Numrerade. Sulfitjon, jodidjon, hexen eller cyklohexen, tiocyantjonlosning, stirkelselosning, svavelsyra,
natriumhydroxidldsning.
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Ni har fatt tva svarta och tva vita substanser. Forsok ta reda pa sa mycket som mojligt
om kemikalierna genom experiment! Ni behover inte tala om vilka kemikalierna ar,
men beskriva deras egenskaper och reaktioner!

Var grupp bestod av:

Sé hir planerade vi att 19sa problemet:

och det hér blev resultatet =
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GYM

Det har ar en problemtyp som man knappast ger annat &n at elever med stor nyfikenhet,
oraddhet och upptackar-gladje. Nagra forslag pa vad man kan ge eleverna &ar

C, CuO, AICl;, CaCl,,
CuO, NiO, AICl; BaCl,,
AgzO, CuO, Alz(SO4)3, SrClz

Avsikten dr att lata eleverna prova sina krafter pa vatten, olika syror, ammoniak, natriumhydroxid, upphettning,
prova pH etc.

Detta innebar att elevernas forkunskaper ska vara relativt goda.

Salterna dr valda for att ge effekter vid upphettning: lagfarger(Ca, Ba) sublimation (vattenfri AlCl3), brénsle (C),
overgang fran oxid till metall (Ag,0), vilket ser ut som rena trolleriet.

Tva av salterna i uppséttningarna ar 1ttlosliga, varav det ena till sur 16sning. De negativa jonerna kan inte valla
problem. Eleverna bor hitta den sura karaktdren pa aluminiumjonen. Ger man dem kristallvattenhaltigt salt avgar
HCI vid upphettning!

Silveroxiden 4r inte 16slig i HC1, men man kan se effekter dnda. Salpetersyra och ammoniak 16ser!

Overgangselementen har ofta farg. Bade kopparjon och nickeljon ger “mérkbla” komplex med ammoniak, men
jonerna sjilva har olika férg.
Betriffande kol och kopparoxid, se andra uppgifter.

Naturligtvis kommer eleverna att vilja ta reda pé precis vilka preparat de fatt. I sa fall behover de kanske tips av
lararen. Den positiva jon som kan vélla problem dr aluminiumjonen, dir man kanske fér padminna om den
amfotera karaktidren. Man kan i sa fall visa eleverna att zinkjon, som &r den ndrmaste “konkurrenten” har en
svérloslig sulfid, vilket aluminium saknar.

Ofta &r det ocksa svart att “komma pa” att oxidjonen kan vara en motjon, preparatets farg kan ge végledning till
tester..

En variation

ar att vélja vita preparat enbart, laborationen blir d& mera lik den med olika hushallskarbonater, se tidigare. En
mojlighet ar att 14ta eleverna undersdka karbonater fran olika delar av periodiska systemet, ett exempel:
Ag2C03, ZIICO3, CaCO3, PbCO3A

Vid upphettning gér silverkarbonatet sonder extremt fort (under ett kort temperatur- intervall syns silveroxiden),
medan CaCOj3 dr mycket stabil. Detta &r typiskt for karbonater till hoger resp vénster i periodiska systemet.

Alla sonderdelas av syra, men silverklorid och blyklorid bildas, bara silverkloriden &r 18slig i ammoniak.
Zinkjonen &dr amfoter, hydroxiden &r 16slig 1 bade syra och bas.

Man kan ocksé ge eleverna substanserna i par (t ex AgyCO3, CaCOj eller BaCl, = AlICl3), med uppgift att
undersdka skillnaderna och likheter i egenskaper. Eller en hel serie oxider CaO, Cr,O3, ZnO, P,Os, dér
oxidernas syrakaraktér 6kar (vattenldslig till basisk 16sning, oldslig, 18slig i syra och bas, 10slig i vatten till sur
16sning). D4 anger man ldmpligen att substanserna &r oxider.

Att ha till reds:
Det ar ogorligt att har beskriva vilka olika hjalpmedel eleverna kan tankas vilja ha.
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Ni har fatt kolvar med fargat vatten. Hitta pd sa manga satt som majligt att géra
atminstone 25 cm® rent vatten. Helst ska metoden eller metoderna fungera aven
hemma!

Det fargande amnet &r inte en jonforening utan karamellfarg eller te!

Var grupp bestod av:

Sé hir planerade vi att 16sa problemet:

och det hér blev resultatet =

59



60

GYM, HOG

Grundlaggande kunskaper:
Vattendnga dr gasformigt vatten. Vattenanga ar renare én den vétska som kokar. Att kunna upphetta vitskor. Att
kunna samla upp vattenanga pa nigot sétt, d&ven primitivt.

Annan nyttig kunskap:

Is 16ser inga andra dmnen. Aktivt kol brukar ta hand om féroreningar.

Mojliga l6sningsforslag:

Antagligen kommer eleven forst pa att destillera vattnet. Hemma kan man ordna det primitivt genom att samla
vatten fran ett kastrullock eller uppochnedvind skél dver kastrullen. P4 lab en primitiv destillationsuppséttning.
Aktivt kol har ménga hort talas om, kan provas. Pé forsok kan man testa litet vitska pé de koltabletter som séljs
pé apoteket for magsjuka. Mal tabletten och ldgg ned i lite 16sning.

Isens oférmaga att 10sa andra &mnen har numera forsvunnit ur skolkursen, men &r nyttig allmankunskap.

Det gér utmérkt att frysa ut karamellférg och allting annat som finns 19st i vattnet. (Enda undantag ar
ammoniumfluorid, vars struktur &r densamma som isens.) Problemet med denna metod ar att en liten volym
vatten fryser for fort. Det bildas ménga sma groddar, isen fryser i alla riktningar, och man fér inneslutningar. En
stor volym ger bittre resultat, se varaitionsforslag.

Lé&raren har chansen

att (ur militdrernas 6verlevnadsbok ) demonstrera hur man med naturens hjélp renar vatten med torv, lavar och
dylikt. Dessutom kan man tala om rent vatten som bristvara, om metoder att fi rent vatten ur havsvatten med
solens hjilp - hur skulle man bygga? etc. Se ocksa under variationer!

Variation: se ocksa HOG-uppgifter!

Att anvindas en kall vinter:

Kan man gora en rod islykta med en hink vatten och karamellfarg?
Och varfor kan man gora rod isglass med saft?

Kan ni hitta pa ett sétt att visa att havsis &r renare &n havsvatten? Gor det systematiskt och berétta hur ni bevisat!

Detta kan bli en hemldxa efter viss diskussion om tillvigagéngssitt! Eleverna bor gora i ordning saltvatten, spara
en del av detta och frysa resten (ldngsamt, i plastbidgare som man skickar med hem. Det salta vatten som finns
kvar nér isen frusit &r verkligen bittersalt. Kan jamfoéras med smaken pé det man sparat, och det 4r nog dit man
maéste komma i diskussionerna. Om man spolar av isen kan man bara kénna en svag sélta av inneslutningar.
Diskussion om framstéllning av isglass (mycket snabbfrusen) under redovisningen. En diskussion om
polarisarna kanske och att Saudiaraberna téinkte sig att transportera isberg till sitt land for att fa farskvatten. Se
ocksa ovan om soldestillation.

Att ha till reds:
R6d karamellfirg, svagt te, primitiv destillationsutrustning, aktivt kol. Plastmuggar att frysa salt i.
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Ni har fatt en E-kolv med kopparsulfatlésning. Er uppgift ar att pa sa manga olika
satt som mojligt avfarga lésningen.

Vér grupp bestod av:
S& hér planerade vi att 16sa problemet:

och det hér blev resultatet =
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GYM

Grundlaggande kunskaper:

En ddelmetall félls ut av en oddlare som t ex zink. Filtrering. Avdunstning och uppsamling av vatten
(destillation).

Andra anvandbara kunskaper:

Utféllning av svarlosliga salter. Prov pa reducerande sockerart. Elektrolys. Is 16ser inga andra dmnen.
Jonbytarteknik.

Mojliga l6sningsforslag:

Hér bor dven svaga elever 1 borjan av sin karridr kunna komma pa att elektrolysera eller att reducera med zink.
Man far férhandla om vad avfargat ska betyda. Ett forslag ar att 1osningen inte ska visa blé farg vid
ammoniaktillsats.

En annan metod &r forstés att indunsta och samla vattnet. Hér har eleverna chans att rigga upp en
destillationsapparat.

Nagot svérlosligt salt kan eleverna hitta, t ex karbonat, sulfid eller hydroxid. Sulfiden bor kanske undvikas for
doftens skull. For de elever som kommer ih&g reducerande sockerarter kan utfillning av koppar(I)oxid ske pa
detta sétt.

En inte lika littpakommen metod dr att frysa 16sningen, varvid ren is bildas, om frysningen gar ndgorlunda
langsamt sé att inga inneslutningar bildas. For elever i slutet av A-kursen kan jonbytarteknik vara bekant (dven
om det inte ingdr 1 A-kursen).

Kommentar:

Det dr mojligt att avfarga 16sningen ocksé genom reduktion med C-vitamin, om kloridjon finns nédrvarande. Da
faller koppar(I)klorid som kan filtreras bort. Lararen har chansen att visa vid redovisning.

Om eleverna anvéinder jarn for att reducera koppar kan man berétta om industriellt tillvaratagande av
kopparjonldsning (cementkoppar).

Variation:

I princip skulle problemet gé att utforma med alla fargade metalljonlosningar, men det blir inte alltid sa rikt pa
16sningar. Nickeljon har egenskaper liknande kopparjon, men kan inte reduceras till annat 4n metall och &r inte
lika ddel. Nickeljon ger ocksa starkt firgade komplex med ammoniak. Se upp for nickelallergiker!
Koboltjonldsning ar for svagt fargad for att problemet ska vara intressant. Detsamma géller krom(I1I)l9sningar.
Jarn(I11)16sning &r tankbart, eftersom Fe(I1l) kan spéras genom sitt fargade tiocyanatkomplex.

Att finnas till reds:

Olika o#dla metaller, t ex zink, jarn. Filtrerutrustning. Elektrolysutrustning, Natriumkarbonatlosning,
natriumhydroxidldsning, glykos, C-vitamin, ammoniakldsning. Destillationsutrustning, enkel (rundkolv,
vattenkyld kylare, forlag, slangar till kylare), alternativt en &nnu primitivare anordning.

For frysning: plastmuggar, gidrna cellplast med lock (for langsammare frysning).

Katjonbytarmassa och -jonbytarrdr "pa bestéllning".

Forfattarens egen bekénnelse:

I ett anfall av "icke tinkande kemist" forsokte jag for ménga ar sedan gora en rod islykta i hinkstorlek. Gissa min ilska nér jag efter alla
konstens regler fann en skvitt starkt rod farg flytande i mitten av en i dvrigt vit ismassa. Alltsedan dess har jag unnat andra att uppleva detta "
discrepant event" som den vetenskapliga termen lyder. En icke forvéntad hindelse alltsd, som far en att borja fundera.
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Vilket piller av dom ni fatt ut ar effektivaste mot magsyra? Redovisa hur ni tankt er un-
ders6ka saken och vélj ut den basta metoden. Utfér det sedan som laboration!

Var grupp bestod av:

S& hér planerade vi att 16sa problemet:

och det hir blev resultatet =
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GYM

Grundlaggande kunskaper:
Syror och baser. Neutralisation. Ev kunna utfora titrering, men inte nddvéndigt. Kénna till indikatorer och pH-
papper. Noggrann vigning.

Mojligt arbetssatt:

Krossa piller. Invigning av bestdmd pillermassa. Tillsats av smé portioner svag saltsyra till bdda pillren
samtidigt, tills ett av pillerproven visar pH under 7 eller blir gul med BTB. Alternativt kan en regelrétt titrering
utforas

Variation:
Foljande problem/uppgift: Man kan kalka sin jord med antingen sldckt kalk eller med kalciumkarbonat. Men
vilket bor vara effektivast per 25 kg:s sick? Undersok!

Att ha till reds:

Piller av tvé eller fler typer eller fabrikat, gdrna utlindska. Vég. Saltsyra 2 mol/dm3, som eleverna sjalva far
spada vid behov, ev byrett, métglas eller métpipett, Peleusboll. Mortel, kniv. Bégare, provrér. BTB eller pH-

papper
OBS

Las verkligen de tva foljande sidorna, A och B som i sin helhet 4r en kommentar till
experimentet och elevernas svarigheter. Buffertar ar inte enkelt.
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Ni har svavelsyra och saltsyra av samma koncentration: 0,1 mol/dm®. Ni har
dessutom en flaska natriumhydroxid av samma koncentrationen: 0,5 mol/dm3.

Den senare flaskan ar markt, de 6vriga inte. pH-papper finns inte, men ni har tillgang
till cellplastmuggar, termometer och maétglas, pipetter och Peleusboll.

Bestam vilken flaska som innehaller saltsyran resp svavelsyran!

Var grupp bestod av:

Sa hér planerade vi att 16sa problemet:

och det hér blev resultatet
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GYM

Grundlaggande kunskaper och fardigheter:

Neutralisation. En och tvaprotoniga syror. Neutralisation dr exoterm. Noggrann métning av volym.

Mojlig metod:

En viss volym av vardera syran forsétts med 1/5 s mycket natriumhydroxidlésning och temperaturhéjningen
mats. Dérefter tillsdtts ytterligare lika mycket natriumhydroxid och temperaturen registreras pa nytt. Enbart den
tvaprotoniga syran ger ytterligare neutralisationsvdrme och temperaturhdjning.

Variation:

Tva olika koncentrationer av samma syra (t ex 0,1 resp 0,3 mol/dm3) och en mer konc. bas, som ammoniak
eller NaOH (0,5 mol/dm3), eller vice versa.

Att ha till reds:

Kolvar med saltsyra och svavelsyra bada 0,1 mol/dm3, NaOH 0,5 mol/dm3. Mitglas, pipetter 50 och 10 cm3,
eller byretter, peleusboll. Cellplastmuggar (helst), termometer, glasstavar fér omrorning.
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Se till att klockan gar med det Ni kan finna i labsalen. En bagare med juice ska
anvandas!
(Batteriklocka med sekundvisare, stor, utan batteri, tillgdnglig.)

Var grupp bestod av:

Sa hér planerade vi att 10sa problemet:

och det hér blev resultatet —
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GYM

Grundlaggande kunskaper:
Uppfattning om normalpotentialer och forstaelse for deras innebord. Att koppla med sladdar och krokodiler.

Mojlig 16sning:

Med denna utformning &r uppgiften ett problem, men inte sarskilt Sppet.

Eleverna brukar prova koppar och zink allra forst, eftersom de kénner bést till denna kombination. Denna
kombination ricker inte ( ger ca 0,75 V, differensen mellan vite/vitejon och zink/zinkjon). Hérnést fragar
eleverna kanske efter silvermetall. Ge dem gérna det om institutionen &ger en bit, klockan gér fortfarande inte.
Man kan t o m erbjuda sin guldkedja! Inte forrdn eleverna borjar soka en mera oddel minuspol én zink kan de
16sa problemet. Kombinationen kopparbleck - magnesiumband fungerar. Se till att ge eleverna en tillréckligt
lang bit magnesium nér de ska prova, en kort bit ger inte tillrdcklig strom for att driva klockan. En spiral av ca
15 cm magnesium behdvs.

Kommentarer:

De elever som mater forvéntar sig 1,1 V vid det beskrivna forsta forsoket, eftersom de sikert tidigare métt pa en
cell med koppar/kopparjon och zink/zinkjon. Férvaningen brukar vara stor och cellférloppet behdver redas ut,
kanske innan eleverna gar vidare i sina forsok. Kopparjoner som kan reduceras saknas ju.

Utga fran att det som sker i en cell dr det som skulle skett, om man latit reaktionen ske utan yttre ledning. Alltsa
zink nedlagt i en sur 16sning (juicen) i ndrvaro av koppar. Zinken loser sig i syra under vitgasutveckling.

I cellen kommer vitgasen att utvecklas pa kopparn. (Detta sker ocksd om metallerna ligger i kontakt i juicen,
dérav den stdrre korrosionen ndr tvd metaller ligger i kontakt.) Cellen blir alltsd en vétgas - zinkcell.

Maénga ldrare anvdnder denna cell for "citronmotorn", dér citronen ocksa kan ersittas med en éttiksgurkskiva.
Magnesium- kopparcellen med juice skulle med normalpotentialer ge 6ver 2 V. Hér har man chansen att
diskutera koncentrationens betydelse, juicens pH motsvarar inte pa langt nir vitejonkoncentrationen

1 mol/dm3, som krédvs for att uppna normalpotentialen.

Att ha till reds:

Stor batteridriven koksklocka, (for 1,5 V:s batteri), ju storre dess béttre!, Men utan batteri. Klockan maste ha
sekundvisare.
Metaller av olika slag, zink, koppar, (silver), magnesium, tenn. Sladdar och krokodiler. Universalinstrument.
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Ni har ett batteri, en blyertspenna, koksalt och rodkalssaft. Hitta pa ett satt att gora
rodkalen gron.

Var grupp bestod av:

Sé hir planerade vi att 19sa problemet:

och det hédr blev resultatet = =

GYM
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Grundlaggande kunskaper:
Syra och bas. Naturliga indikatorer, sarskilt rodkal. Elektrolys, reaktioner vid plus- och minuspoler, sarskilt vid
elektrolys av natriumsaltlosningar. Blyertsstift bestar av grafit.

Mojlig 16sning:

Rodkal blir grén i basisk 16sning. Basisk 16sning fas vid minuspolen vid elektrolys av natriumkloridlosning
samtidigt som vétgas utvecklas. Blyertspennan kan skalas och stiftet delas i tva elektroder. Om
natriumkloridlosning elektrolyseras i U-rér med mellanvégg eller glasullstuss eller i bagare med stiften pé olika
hojd syns den grona fargen tydligt. Ledningar mellan stift och batteri kan goras av aluminiumfolie. Om man har
9 V:s batteri med kopplingsdyna kan kopplingen goras med sma krokodilkldmmor.

Ingenting hindrar naturligtvis att man elektrolyserar utan rodkal och darefter tar ut den basiska 16sningen och
tillsétter rodkélen.

Kommentar:
Ingen riktigt 6ppen uppgift, snarare "du har chansen att visa dig smart".

Att ha redo:

Blyertspenna, kniv, hovtang, Al-folie, 9 V:s batteri med kopplingsdyna (séljs i 10-pack),

NaCl(s), U-ror med eller utan mellanvégg, glasull eller bomull, liten bégare, krokodilkldmmor, rodkal eller -
16sning.
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Ni har en kolv med kopparsulfatlosning av okand koncentration. Hitta pa s manga satt
som mojligt att bestimma dess koncentration utan att titrera.

Ni har tillgang till bl a: zinkplat, kopparplat, blyplat, magnesiumband,
bariumkloridlésning, kolstavar, kopparstavar och annat som Ni kan komma pa!

Var grupp bestod av:

Sa hér planerade vi att 16sa problemet:

och det hir blev resultatet =

GYM
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Grundlaggande kunskaper:
Begreppen substansméngd och koncentration. Oddla och ddla metaller, elektrolys. Noggrann volymmétning
(mitkolv). Bariumsulfat &r svérlosligt.

Mojlig ldsningar:

En noga uppmitt volym kan elektrolyseras och den utfallda kopparmetallen vdgas. Koppar kan utfillas genom
reduktion med oéddlare metall. T ex kan ett zinkbleck végas och sittas ned for att vdgas igen efter
kopparutfallning. (Zinkblecket maste spolas av ordentligt och torkas). Zink ekvivalent med koppar. Aven andra
metaller kan anvéndas. Alternativt kan utfalld koppar filtreras, torkas och vigas. Tyvérr oxideras koppar mycket
latt i detta finfordelade tillstdnd, men man ska inte hindra goda idéer... (Kopparutfallningen torkas snabbast med
aceton.)

Losningen kan indunstas, men man fér se upp s att inte kristallvatten forsvinner.

Koncentrationen kan ocksé bestimmas med spektrofotometer. Helst véljer man da att arbeta med
ammoniakkomplexet.

Det &r ont om véldefinierade svérlosliga kopparsalter, men man kan félla ut bariumsulfat!

Nyttig tankestéllare for problemmakare: Vid utprévning hade vi angett diverse material for en elevgrupp. De
negligerade allt det féreslagna. De valde istdllet att méta upp rent vatten , viga, méta upp samma volym
kopparsulfatlosning och viga igen! De hamnade ritt i koncentration! (Losningen var 0,1 mol/dm3.) For att detta
ska fungera bor volymen vara 200 cm? (métkolv).

Variation:
Ge ut en kolv med obestdmd volym av 19sningen!

Att ha till reds:

Kopparsulfatlgsning, 1,00 dm’. Metaller oadlare &n koppar, t ex magnesium, zink, bly, tenn, elektroder av kol
och koppar, stromkalla, sladdar, krokodiler. Bariumkloridlosning. Vag. Métkolvar, pipetter, métglas, bagare,
filtrerutrustning. (Ev. spektrofotometer, ammoniak 5 mol/dm”)
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Ni har fatt ut en pase som innehaller en metall, men vilken?
(Metaller att valja pa: tenn, zink, jarn, magnesium.)
Pasen vager tom : g, och den innehaller mol metall.

Var grupp bestod av:

Sa hér planerade vi att 16sa problemet:

och det hér blev resultatet =

GYM
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Grundlaggande kunskaper och fardigheter:
Begreppet substansméngd och molmassa, att vdga noggrant.

Mojlig 16sning:
Man véger pasen med innehall och berdknar innehéllets massa. Eftersom substansmingden ar given kan
metallens atommassa berdknas och metallen identifieras.

Kommentar:

0,15 mol (runt 10 g) dr lagom substansméngd. "Ziplock"-pasar dr mycket anvandbara. Metallerna kan
naturligtvis varieras, men bor ligga en bit frdn varandra i periodiska systemet for att inte vdgens noggrannhet ska
spela in.

Att ha till reds:

Enbart pasar med olika metaller.
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Ni har fatt en pase som innehaller en oxid, men vilken oxid?
(Oxider att vélja pa: ZnO, MnO2 , SiOy , Al»0O3)
Péasen vager tom: g och innehaller mol av oxiden.

Var grupp var:

Sé hir tankte vi 16sa uppgiften:

och det hér blev resultatet =
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GYM

Grundlaggande kunskaper och fardigheter:

Substansméngd, molmassa, noggrann vigning.

Maojlig 16sning:
Man véger pasen med innehall och berdknar innehéllets massa. Eftersom substansméngden &r given kan oxidens
molmassa berdknas och oxiden identifieras.

Kommentar:
Ca 10 g dr limplig massa . Anvénd t ex "Ziplock"-pésar. Variation: ta firgade oxider som CuO, MnO», CryO3,
FeyO3, ...

Att ha till reds:

Ingenting forutom oxiderna i sin pase.
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Pasen innehaller mol nitratjon, men i vilket salt? Pasen vager tom g.

Salter att vélja pa

Go6r en lésning som har koncentrationen 0,10 mol/dm? av saltets metalljoner!

Var grupp var:

Sa hér tankte vi 16sa uppgiften:

och det hir blev resultatet =
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GYM

Grundlaggande kunskaper och fardigheter:

Substansméngd av ett salt och dess joner. Koncentration. Noggrann védgning och volymmaétning.

Mojlig 16sning:

Pésen viges. Nettomassan beréknas. Substansméngden av nitratjoner dr kiand. Den teoretiska substansmiangden
av de olika salterna kan ddrur berdknas och den teoretiska massan beréknas och jamforas med den uppmitta. Nar
saltet dr identifierat ska substansmidngden metalljon berdknas och en lamplig volym vatten viljas - saltet maste
ricka till att gora 16sningen.

Kommentar:
Observera noga kristallvatten pa de olika salterna, t ex natriumnitrat, zinknitrat, aluminiumnitrat. Eleverna
brukar ha vissa svarigheter med begreppet kristallvatten, &ven nér det giller att berdkna molmassor.

Variation:
Praktiskt taget vilka salter som helst kan viljas, men ta girna med salter som Al5(SOy4)3 etc med koefficienter.

Att ha till reds:

Salterna i sina pasar. Vag, métglas eller matkolv, E-kolv, skedar.
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Ni har fatt en uppgift av en typ som Ni kanske inte ar vana vid:
en ”0ppen uppgift”.

(For t ex en forskare &r alla arbetsuppgifter 6ppna. Det finns ingen exakt instruktion, man vet
inte vad resultatet ska bli och metoden far man ofta hitta pa sjalv!)

Nar ni l6ser era uppgifter far ni anvanda alla bocker ni kan komma &t och alla anteckningar
ni kan ha gjort. Skriv ner hur ni tanker d& och dé - det behdver ni vid redovisningen. Denna
far ta hogst fem minuter. Tank efter vad det ar viktigt att saga (tex: Var uppgift var att..... Vi
har hittat pa flera metoder, namligen....Av dessa anser vi att ...... ar enklast (bast, sékrast,
roligast, ofarligast, snabbast......).

Innan ni labbar: prata forst med lararen om sékerheten vid experimenten!
Fundera nu éver er uppgift som star nedan. Om ni har tankt hart, bladdrat, diskuterat

... 1 5 minuter utan att f& nagra idéer tar ni ett snack med lararen for att fa starttips!
Anteckna apparater och kemikalier som ni kan behova!
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