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Forestandarens rader

Hosten har varit varm och inte ens sa vat, pa vara
breddgrader. Snén kom till Mellaneuropa fére oss. Men
morkret dr som forr och stormarna verkar tillta.

Klimatmotet i Paris ska just inledas nar det har numret
gar i tryck. Det ar svart att varja sig for tanken att det
ar nagot okontrollerat som ganska snabbt hiander med
klimatet, globalt sett. Vi kan forstas pa ett privat plan
forsoka minska vara s.k. ekologiska fotavtryck genom att
minska pa konsumtionen och sopsortera. De viktigaste
forandringarna beror val dndd de branslen som ska
mojliggora transporter pa ett mera ekologiskt satt i
framtiden. F6r dem behovs att kemikunniga ingenjorer
och kemister satter alla klutar till for att forsoka 16sa
fragan.

For elproduktion verkar det finnas hoppfulla 16sningar,
framfor allt baserade pa solenergi. Det fick vi utmarkta
foreslasningar om pa KVAs fortbildningsdagar i Goteborg
i november. Prof. Bo Albinsson har aven skrivit om

fotokemi i Kemivarlden kemisk Tidskrift nr 7 s.2, ifall du
missade dem.

Bransleceller och batterier utvecklas hela tiden. Darfor
har vi pa KRC nu beslutat att satsa pa att ta fram ett
modernt material om elektrokemi for grundskolan och
gymnasiet.

Lasse Eriksson vid Stockholms universitet har tagit vid,
dar vi lamnade materialet for flera ar sedan.

Darfor ar jag mycket glad att kunna meddela att han
skrivit en prototyp till ett kompendium om elektrokemi,
som vi vill ge er ldarare mojlighet att testa pa en
endagskurs i januari, ndrmare bestamt den 13 januari.
Borja med att lasa artikeln om grafisk representation av
den elektrokemiska spdnningsserien i detta nummer, och
kolla sedan genast in kursen pa var hemsida, www.krc.
su.se, under Kurser, och anmal dig.

Givetvis fortsatter vi daven med andra kemiaktiviteter
under aret!

God jul och ett Gott Nytt Ar
onskar
Vivi-Ann, Camilla, Kerstin, Malin och Karin

KRC behover forstarkning - ar du den vi soker?

KRC soker en kemiladrare pa deltid. Du kan vara kemilarare i grundskolan, men har kompetens fér gymnasieskolans
kemi. Jobbet ar planerat for varen 2016, men kan forlangas. Exakt tidpunkt for tilltrade kan diskuteras. Uppgifterna
varierar, allt fran sdkerhetsarbete till att testa experiment och skriva laborationsinstruktioner och teori, besvara
kemifragor, jobba med kurser och fortbildning. En del administrativt arbete ingar ocksa. Du bor vara utatriktad,
oppen, energisk, kreativ och ha intresse for kemi och pedagogiska fragor. Du behover ha vana att uttrycka dig i bade

tal och skrift, samt en viss datorvana.

Dead-line for ansdkan ar 25 januari. Vi vill du borjar hos oss sa snart som mojligt. Du blir anstélld vid Stockholms
universitet, Kemilararnas Resurscentrum(KRC) Tel. 08-163702, Mobil tel 073-7078768,

Ytterligare information fas via e-post: viviann@krc.su.se.

Ansdkan med bestyrkta meriter skickas till:

Stockholms universitet, Att. Vivi-ann Langvik KRC/KOL, 10691 Stockholm




Nationalkommittén i kemi ordnade
Fortbildningsdagar i Goteborg

Arets fortbildningsdagar (20-21 november) for kemilérare
arrangerades pa Chalmers tekniska hogskola och samlade
samlade 96 registrerade deltagare!

Programmet relaterade till det internationella ljusaret och
behandlade aktuell forskning med tema ljuskallor for bio-
och lakemedelskemister samt fotokemi. Den forstnamnda
holls av Marcus Wilhelmsson och den senare av Bo
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Albinsson, bada verksamma vid Chalmers. Dessutom
berattade Marica Ericson fran Goteborgs universitet om
fotokemin i medicinens tjanst. KRC holl tva langa work-
shopspass (2 timmar per pass), dels om fargers kemi
och dels fargmagi. Ett mycket aktivt diskussionspass
om skolans kemiundervisning mer generellt inleddes av
Jessica Rehnqvist fran Arandsgymnasiet. Hon talade om
mojligheter att underldtta 6vergangen fran gymnasium
till universitet.

Av alla kommentarer som vi horde,

att doma, var deltagarna mycket
ndjda med sina fortbildningsdagar.
De ar gratis for kemildrare
och en mycket trevlig och god
restaurangmiddag, som avslutning
pa forsta gav en extra guldkant
at tillstallningen. KVA arrangerar
dessa  fortbildningsdagar varje
host, sa hall utkik efter dem pa
www.chemsoc.se




Bokrecensioner

tva julklappsbocker for kemi-intresserade

Den svara konsten att leva

-

UIf Ellervik
Fri tanke, 2015
Pris ca 280 sek

Boken ar skriven i liknande
stii  som de populdra
foregangarna ”“Ond kemi”
och ”"Njutningens kemi”. UE
fokuserar denna gang pa
livet som motsats till dod
och eldande, och utsikterna
till "evigt liv”. Jag behover
sdkert inte understryka att
temat ar nervkittlande.

Att den ar skriven av en mycket allménbildad forfattare,
som samtidigt ar en kunnig professor i bioorganisk kemi
gor den intressant, dven for lasare som inte blivit bekanta
med de tidigare bockerna. Anekdoterna ar lika talrika
och val underbyggda som i tidigare bocker, och det ar
ocksa faktaunderlaget, som spanner fran pest, kolera,
smittkoppor till tankar kring hur lange det ar mojligt for
"kemin” (och andra vetenskapsgrenar?) att sta emot
doden. Lasaren ges inblick bade i gangna tiders tankar och
i modernare tankegangar.

Forfattaren beratta ocksa om var folksjukdom cancer
som vi drabbas av just for att vi lever sa lange. Det kravs
namligen fem specifika mutationer for att en cell ska
utvecklas till tumor som kan vara en god- eller elakartad
cancercell. For 6vrigt far viveta att det finns minst 200 olika
cancersjukdomar - men dven botemedlen joniserande
stralning och kemoterapi berrs.

Boken kan kopas pa Internet nagot billigare an pa
bokhandeln. Till varen kommer en TV-serie med UIf
Ellervik om "Grym kemi” pa SVT (start i februari?). Missa
inte den heller!

Vivi-Ann Langvik
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| Ett kemiskt aventyr -
Carl Wilhelm Scheele
och hans varld

Anders Lennartsson, Bjorn
Lindeke och Bo Ohlson.
Apotekarsocieteten, 2015

\ Pris: 440 SEK

P& grund av anknytningen
till bergsbruket sags kemin
under 1700-talet som en av
de nyttiga vetenskaperna.
Da hade sa gott som alla
svenska kemister kontakt
med Bergskollegium, den myndighet som hade ansvar
for bergsnaringarna.Torben Bergman, professor i kemi i
Uppsala, och Carl W Scheele hade ett ndra samarbete och
var bagge knutna till Bergskollegiet. Scheele var nog den
kemist i Sverige som i analytisk skicklighet overtraffade
Bergman, som annars raknas som en av den analytiska
kemins fader. | boken beskrivs Scheele som en sjalvlard
experimentalist som samarbetade och utbytte tankar och
idéer med datidens kemister, internationellt. Det framgar
tydligt i boken att han hade en rik korrespondens med
samtida kemister, publicerade sig vetenskapligt och var
upptagen i Vetenskapsakademin. Forfattarna har gjort
ett grundligt forskningsarbete om Scheele och samtida
kemister. Tyvéarr finns ingen samtida bild av Scheele, sa
varken statyn i Humlegarden, Stockholm eller Képing kan
antas vara portrattlika.

Flogistonteorin har alltid intresserat mig, och jag noterar
att Scheele, trots att han upptéackte syret (samtida med
Priestley), anda var overtygad om flogistonteorin till sin
dod. Boken beskriver pa ett begripligt satt hur flogiston-
anhangarna resonerade och vilka fakta de utgick ifran.
Deras resonemang ar logiska utifrdn datida utrustning,
metoder och observationer.

Boken rekommenderas till alla kemister med historiskt
intresse. En faktaspackad, men &anda lattlast bok, med
forklaringar till datiden slutsatser. Betdnk att varken
elektroner eller joner var kdnda. Boken behandlar
Scheeles livsgarning och vetenskapliga arbeten dar inte
bara flogiston med eldsluft (syre) beskrivs, utan dven t.ex.
upptackten av molybden, volfram, cyanvdte, organiska
syror och berlinerblatt mm.

Karin Axberg
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Kemiappar

Atom-builder-free, eleverna lar sig att rakna med
neutroner, elektroner och protoner i atomer

Building atom, ions and isotopes HD-lite free fér 6kad
forstdelse runt atomers uppbyggnad, med referenser fill
periodiska systemet och atommodeller

Chemical reaction Lite Free L6s kemiska gator och puzzel
for att radda doktorns laboratorium fran att forstéras.

Chemistry Formula Practice lite Free lar dig namnge
kemikalier och balansera formler. Innehaller kemiska
amnen som syror, baser, joner, organiska foreningar, etc
Chemistry Mobile Free hjilper kemiska
berakningar och balansera formler

att gora

Chemistry Cheat Sheet Free En app for hogstadiet, och
for elever med grundare kunskaper i kemi. Ger vissa fakta
for t ex egna, 6ppna projekt

Chemistry by WAGmob innehaller bl.a. kemifakta, grafiska
exempel och mindre test att utvardera sin forstaelse.

OrganicChemistry by WAGmob en uppfoljare for kemi 2;

Chemist — Virtual Chem Lab fér nyborjare i kemi med
enkla reaktioner att testas virtuellt

ChemDoodle Mobile hjilper elever att rita strukturer pa
kemiska foreningar och molekyler

Education in Chemistry kemiska teorier och fenomen
forklaras for NV-larare. Ger dven exempel pa uppgifter for
olika teman.

EMD-PTE Free visar det periodiska systemets
uppbyggnad. Beskriver var dmnena forekomer och
anvands, valkonstruerad och innehallsrik

Gas Laws HD Lite hjalper elever att forsta gaslagarna
och gasers egenskaper (tryck, temperatur, volym, antal
partiklar)

Khan Academy Chemistry 1 Free, Khan Academy
Chemistry 2 Free visar i 20 filmer de viktigaste begreppen

och teorierna inom kurserna Kemi 1 och Kemi 2

Lab Assistant Free visar vilka amnen som ar kompatibla
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med varandra.

MahjongChem ett roligt spel som hjalper dig att befasta
kemikunskaper

Mister Chemist Free om det periodiska systemet,
[attanvand.

Molecule Rush Free spel, elever bygger molekyler.
Komplement till Build a Molecule Model

Molecules Free later anvandaren vrida och vanda pa
molekyler i 3D

Nova Elements Free och Oresome Elements Free bada
har med ett interaktivt periodiskt system och innehaller
aven filmer och spel, kopplade till vardagskemi.

Painless Chemistry Challenge blandning av ett arkadspel
och kemilaromedel

Periodic Droid om det periodiska systemet, riktat till ca
hogstadieelever.

Wolfram Alfa sokmotorliknande internetfunktion

Tillsatsappen kolla tillsatser och E-nummer
Utvecklare: Konsumentféreningen Stockholm

Koéttguiden for miljovanligare kottkonsumtion
Utvecklare: Varldsnaturfonden WWF. Bygger pa
forskningsprojekt fran SLU

Fiskguide, bidra till ett mer hallbart fiske och vattenbruk
genom att gora ett medvetet val nar du koper fisk och
skaldjur.

Utvecklare: Varldsnaturfonden WWF
Markesguiden markningar pa klader, livsmedel,
elektronik, stadning, hygien, smink

Utvecklare Konsumentfoéreningen Stockholm

Gron guide for att handla och agera mera miljovanligt i
olika situationer. t.ex. atervinningsguide
Utvecklare: Naturskyddsforeningen

Vara utan fara (varautanfara.se) om skadliga kemikalier i
vardagsprodukter, byggvaror, elektronik etc
Utvecklare: Anstallda vid Stockholms universitet och KTH



Bakningens kemi

Vardagskemisten i hemlabbet

Vi vill med en serie korta artiklar om olika
vardagsforeteelser, pAiminna om hurvanligtoch
viktigt det &r med kemikunskaper i var vardag.
Foreteelserna ar de flesta ar bekanta med,
och de har tydliga kopplingar till kemikurser
i skolan, men vi forknippar dem inte alltid
med kemikunskaper. Den andra kortartikeln
handlar om bakning.

De flesta kulturer har nagot slags brod, dvs. mat av malen
sad/grasfron och degvatska, som graddas i ugn. Samma
sorts fron kunde dven anvandas som soppa. Brodet ar
viktigt, och det har gett upphov till manga ordstév. Kan du
komma pa nagot?

De tidigaste broden var ojasta, och bakades i tunna
kakor for att bli atliga. Den forsta jasta degen upptacktes
sannolikt av en slump, en deg hade kanske glémts kvar
och spontant borjat jdsa, dvs. surna. Man sparade en
bit deg (degrot) till ndsta bak, och fick sa jast (och syrat)
brod dven vid nasta bakning. Jastsvamp (Saccharomyces
cerevisiee) borjade anvandas pa 1700-talet. Det ar en
encellig organism, som ror sig fritt i varm vatska.
(Vete)mjol bestar av kolhydraten starkelse, protein
(gluten) och lipid (fett). Nar deg bearbetas kommer det
in luft, som bildar luftbubblor. De stabiliseras av att ett
lipidskikt bildas runt omkring luften. Proteinet gluten
bestar av langa kedjor som kan haka fast vid varandra
vid knadning sa ett natverk (en gel) bildas. Knadningen
gor ocksa att storre bubblor delar pa sig till fler sma, och
fordelas mera jamnt i degen. Jastcellerna anvander ev.
socker i degen och nedbruten starkelse (nar sockret tagit
slut) for att vdxa och féroka sig. Reaktionen som sker,
ger alkohol och koldioxid; jamfér med cellandningen hos
manniskor och djur.

Alkoholen avgar i ugnen och koldioxiden blandar sig med
luften i degbubblornvilket gor att de vaxer. Lipidskiktet
i bubblorna kan spricka, men eftersom det finns mer

»r

lipider i degen, kan nya, storre bubblor bildas. Vartefter
jasningsprocessen fortskrider fylls bubblorna med mera
koldioxid. Degen jaser. | ugnen dunstar alkoholen och
starkelsekornentarupp vatten och svaller. Glutennatverket
denaturerar vid 70°Ci ugnen, och stelnar sa att brodet inte
sjunker ihop nar man tar ut det ur ugnen. Inne i brédet
avdunstar vatten och temperaturen stiger darfor inte over
100°C, men utanpa kan temperaturen bli hogre och da
bildas den delikata, gyllenbruna skorpan i s.k. Maillard-
reaktioner. De har reaktionerna innebar att sockerarter
reagerar med proteiner och manga olika foreningar bildas.
Nagra av dem har karaktéariserats kemiskt, men inte alla.
Se Kemin i maten pa www.krc.su.se for ndarmare kemisk
forklaring. Fetter i degen forhindrar att allt vatten dunstar
bort, och gor darfér brodet saftigare och haller sig battre
vid forvaring.

Kortexperiment for skolans kemiundervisning

Varfor ar degen elastisk? Blanda % dl vetemjél med
vatten till en deg. Knada den val och dela i fyra lika delar.
Lagg en degbit i kallt vatten, blanda lite salt i deg nr. 2 och
MYCKET salt i deg nr. 3. Den fjarde degen bakas ut till en
tunn film och halls upp mot ljuset. Undersok och jamfor
elasticiteten hos degarna. Ta den forsta degen och skolj ur
starkelsen under rinnande vatten. Nar vattnet blir klart ar
starkelsen borta. Krama ur och torka bullen. Stall in dem i
kall ugn och varm ugnen till 100°C tills bullen ser graddad
ut. Dela bullen och se glutenskelettet som bildats.

Kolla in jastens och olika mjolsorters betydelse genom att
blanda sma degar av 4 msk mjol, 1 tsk vatten och till nagra
dven litet jast. Ta ocksa mjol med laga eller inga halter
gluten som majsmjol, rismjol eller havremjol. Blanda
jasten i vattnet innan du tillsdtter mjolet. Lagg degarna i
var sin bagare med 40°C vatten. Ta tid pa hur lange det tar
innan bullarna flyter upp. Las mer i vart material “Kemin
i maten”, s. 7-12
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Undersdk hjorthornssalt genom att ta en sked salt i
ett provror och upphetta det i dragskap tills det borjar
ryka. Ett fuktat lackmuspapper i provrérets mynning
skvallrar om vilket pH det avgaende @mnet har. Det har
bildats ammoniak. Om du satter ett avledningsror pa
provroret, kan du samla upp avgaende gaser i ett karl
med kalkvatten. Férutom ammoniak avgar koldioxid som

KRC
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Matbloggaren Malin Sandstrom tipsar om hur man kan
kalibrera sin ugn med en pappersmuffinsform med
strosocker. Strosocker smalter vid 186°C. Om sockret
smalter trots att ugnen visar pa 175°C, sa visar ugnen
fell Men varm ugnen forst, och Iat den sta 10-15 minuter
innan du testar sockrets smaltpunkt. Kemin kan vara bra
att ta till ocksa i vardagslag.

grumlar kalkvatten.

Malins matblogg hittar du pa
Maillard-rektioner underséks genom att blanda glukos http://taffel.se/malin-sandstrom
och glycin (socker och aminosyra) i en bagare. R6r om
och upphetta forsiktigt. laktta farg- och doftférandringar.

Gymnasieelever kan fundera pa mojliga reaktioner.

FAKTARUTA

Vetemjol bestdr framst av stdrkelse, gluten och lipider och vatten. Stdrkelse, liksom cellulosa bestdr av
kedjor av glukos-enheter. Starkelse sénderdelas i glykolysen av jastceller, via pyruvat och acetaldehyd fill
etanol och koldioxid:

C.H,,0,—2 CH.CO-COOH + 2 ATP — 2 CH_-CHO +2 CO,(g) - 2 CH.,CH,0H

Jgjrlrifér med cellandningen dd det bildas koldioxid och vatten och energi.

Gluten bestdr av Idnga kedjor av aminosyror, som svdller i vatten och i vérme (6ver 70°C) denaturerar
(sénderfaller) och ger stabila ndtverk. Koldioxid och Iuft, som knddas in i degen kan bilda bubblor som hdills
i natverket. Ocksd d& man anvander annat mjél &n vete, brukar man fillsatta en del vetemjol, for att f& bra
konsistens pd& brodet.

Fett tillstts for att det kan stabilisera de bildade luftbubblorna, och det kan minska pé vattenavdunstningen
i brodet, viket ger ett saffigare och héllbarare brod.

Bikarbonat, eller NaHCO, anvands tillsammans med sura dmnen (filmjolk, graddfil, sur gradde) i degen for
att underlatta sonderdelningen fill koldioxid.

Bakpulver innehdller férutom bikarbonat dven sura fosfater och stérkelse. Starkelsen tar upp luftens fuktighet,
s& bakpulvret inte reagerar redan i burken.

Hjorthornssalt anvands for att baka s.k. drommar (sproda smdkakor). Tidigare framstdlldes det ur malda
hjorthorn. Den verksamma substansen ar ammoniumkarbonat, (NH,),CO,. | ugnen sénderfaller det fill
ammoniak och koldioxid och vatten, alla i gasform, vilket ger spréda bakverk.

(NH,)2C0,—-2 NH, (g) +CO,(g) + H,0 (g)
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Julens Kemi

Pepparkakor ra kemiska

Vi har dven skrivit om julens kemi i Informationsbrev nr.
36, 40, 44 och 59-60.

Pepparkakor pa kemiska - utan Piper nigrum

Material for ca 125 st

0,6 mol kristallin sackaros, C ,H,,0,, (s)

0,8 mol flytande sackaros, C ,H,,0.. (I)

4,2 mol divateoxid, H,0 (1)

0,16 mol triglycerider (s)

15 cm® malet pulver av bark fran Cinnamomum,
innehaller (E)-3-fenylpropenal eller kanelaldehyd

15 cm?® malet pulver av roten fran Zingiber officinale,
innehaller bl.a. sex gineroler med den funktionell
grupp 3-metoxi-4-hydroxifenol

5 cm?® malet pulver av blomknoppar fran

Syzygium aromaticum, innehdller eugenol, eller
1-allyl-4-hydroxi-3-metoxibensen

800 cm? homogen blandning av starkelse och gluten
0,015 mol natriumvatekarbonat, NaHCO,

Utférande

1. Blanda flytande och fast sackaros med divateoxiden i
en stor degel eller liknande

2. Upphetta till kokpunkten

3. Llagg i triglyceriderna och de tre pulveriserade
vaxtdelarna

4. Lat den heterogena blandningen svalna till ambient
temperatur, utan omroérning

5. ROr i natriumvatekarbonaten och 75% av starkelse-
gluten-blandningen

6. Linda in blandningen i en vattenavstétande polymer
t.ex polyeten och lat std vid ca 4°C under ca 8-12
timmar

7. Satt pa varmeugnen pa 175°C

8. Anvand resterande mangd gluten-starkelse och smeta
ut blandningen med en kavel. Ta ut delar med hjalp av
standardmatt.

9. Upphetta blandningen i varmeugn i ca 6-7 min.

10. Lat svalna och utvérdera resultatet.

KRC
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Héar ar nagra data som du kan behoéva for utrdkning och
omvandling

1 dl socker vager 90 g

1 dI sirap vager 140 g och innehaller 80 % socker och
sockerekvivalenter (fruktos, glukos mm)

Molvikt for socker dr 342 g/mol

Molvikt for bikarbonat ar 83 g/mol

Molvikt fér margarin/smor dr ca 900 -1000 g/mol

O

OCH,
Strukturformler férkanelaldehyd, en gingerol samt eugenol. Karaktiristiska
dmnen for kryddorna kanel, ingefira respektive kryddnejlika.
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Julens Kemi

Liuslagans och lutfiskens kemi

Den vackra ljuslagans kemi

Ljus hor starkt ihop med vintermdrkret och julen, sa nagra
ord om den kemiska kopplingen mellan ljus och kemi kan
vara aktuell.

Ljus har anvants mycket lange, men branslet for att stopa
ljus har varierat. Hos oss talas om talgljus i dldre litteratur,
och de borjade anvandas pa 1100-talet ungefar. Man
anvande "“oljelampor” enligt Bibeln i Medelhavsomradet,
men i det antika Romarriket anvandes ocksa bivax for att
stopa ljus.

Forst pa 1800-talet kom tillverkningen av stearinljus igang
(en blandning av stearinsyra och palmitinsyra), efter att
man lyckats separera fettsyror och glycerin ur animaliska
fetter. Paraffinet (mattad, rak kolvatekedja) kom in i
bilden litet senare, men idag gors stearinljus ofta av en
blandning av stearin och paraffin. Stearin har nagot hogre
smaltpunkt an paraffin.

Veken gors ofta av flatad bomullstrad. For att den inte
ska brinna upp, eller ryka behandlas den med kemikalier.
Flatningen gor att veken bojer sig, alltefter den forkolnar,
annars skulle den borja sota.

Nar ljuset tands, smalter "stearinet” och sugs med
kapillarkrafter upp i veken. Dar férangas branslet nar
angorna blandas med luftens syre och tillrdackligt med
varme tillforts. Till den del forbréanningen ar fullstandig
sker foljande reaktion:

C25H52 (g) + 38 0, (g) -— 25 Co, (9) +26 H,0 (9)

| de inre delarna av ljuset ar syrehalten for lag for
fullstandig forbranning, och dar bildas manga andra
forbranningsprodukter, som du kan se genom att infora
en glasbit (objektglas) i den gula delen av lagan. Den
sotar ordentligt. | den morkaste mitten av ljusets lagat
finns forangad “stearin” och for litet syre for forbranning.
Genom att inféra ett glasror i vinkel mot mitten av
Idgan kan du avleda férangad ”stearin”, vilket syns som
en vit rok. Den hetaste lagan finns ytterst och langst
upp, dar syretillforseln ar bast. Du kan testa de olika
temperaturerna i ljuslagan genom att fora ett nat av dels
koppartrad, dels jarntrad upp och ner i lagan, vad ser du
och vad kan det betyda?
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Lutfisk och kal —

tva svenska julrdtter med lang tradition

Lutfisk och kal ar svenska julrdtter med gammal tradition.
Idag koper de flesta sin lutfisk fardig for tillredning fran
mataffaren, men tidigare lutade man sjalv sin fisk. Ofta
anvandes torskfiskar som torsk eller langa, men &ven
gadda har férekommit. Behandlingen startade med att
fisken torkades pa sommaren, och sedan skulle den lakas i
vatten i ca en vecka med frekventa vattenbyten. Efter detta
var det dags for sjalva lutningen med bjorkaska. Dar fick
fiskarna ligga tills fiskkottet mjuknat ordentligt, varefter
de skoljdes och fick ligga i rent vatten i ett par veckor. Pa
femtio- och sextiotalen kunde man annu sjalv behova luta
av (laka ur) fisken, alltsa kom man pa hemmafronten in i
detta sista skede.

Lutningen innebar att fiskproteinerna reagerar med lut,
och l6ses ut till en del. Efter lutningen kanske bara halften
av fiskens ursprungliga proteinhalt finns kvar! Givetvis ar
denna matratt fortfarande starkt alkalisk, vilket kan visas
genom att servera rodkal i kontakt med fisken. Rodkalen
ar ju en utmarkt pH indikator!

Kalvaxterna ar ovanligt koldtaliga och passar forstas
har uppe i den kyliga Norden i december! Det svenska
julbordet kan innehalla bade gron- vit- och rédkal och
olika tillagade varianter av dem.

Rodkalens farg kommer fran antocyaniner. De flesta larare
anvander avkok av denna vaxt som en naturlig indikator
i kemiundervisningen. Genom att tillaga den med sura
applen eller vinager kan man behalla en vackert rod farg,
men som sagt, om du serverar den for nara lutfisken blir
den bla!

Gronkal tillreds pa olika satt, i Halland steker man den i
skinkfettet, och spar med gradde. Brunkal gors av vitkal,
som steks i skinkfett med ftillsats av sirap, och graddas
sedan i ugn. Det innebar att det sker Maillard reaktioner,
som ger karaktéristiska aromamnen.



Julens Kemi

Kemi i julgranen & Skriv ditt namn pa kemiska

Julgranens kemi

Att en julgran kan vara en riktig kemifabrik ar inte
férvanande. Granen bestar kemiskt sett till stérsta delen
av cellulosa, lignin och hemicellulosa. Dessutom finns
forstas kada, protein och starkelse och oorganiska amnen
som bildar aska men det som vi férknippar med julgran ar
val framst granens doft (féorutom den grona fargen)?

Monoterpener i barrtrad ar flyktiga doftamnen. | bade
gran och tall dominerar a-pinen, B-pinen och A3-caren.
Det finns atta dominerande hartssyror i barrtrad. De
kemiska strukturerna visas nedan. Hartssyrorna ar svaga
syror med pKa varden pa 5.7-6.4, som i syraformen har
lag l6slighet i vatten. | tvalform ar de ytaktiva och loser
sig. Tall innehaller mer kada &n gran.

En kuriositet med granen ar att dess arvsmassa. Forskarna

X

o-Pinen B-Pinen

Strukturerna visar pinen, caren och tva sorters hartssyror: abietinsyra och
pimarsyra.

har identifierat cirka 29 000 funktionella gener, lite fler dn
hos manniskan. Enligt en studie, som publicerats i Nature,
beror “genom-fetman” pa att langa rader av likadana DNA-
sekvenser har ansamlats under flera hundra miljoner ar.
Varfor det ar sa, vet man inte, annu.
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Skriv ditt namn pa kemiska

Genom att eleven pa ett lekfullt sitt bekantar sig med de
kemiska grundamnenaoch deras symbolerkaninlarningav
"trakiga utantillkunskaper” underlattas. Har introduceras
begreppen atom- och molmassa. Aktiviteten lampar sig
dven for att utforska om grunddmnenas egenskaper som
en hem- eller gruppuppgift pa hogstadiet eller i borjan av
gymnasiet.

= 401.605 g/mol

= 294 g/mol

Exempel pd kemiska fér namnen Nicholas och Amy.

Utférande

Utmana eleverna att skriva sitt namn (eller ett annat
valfritt namn) som en kombination av kemiska
grundamnessymboler. De kan &dven berdkna namnets
”"molmassa”. De kan kanske tdvla om vems namn som
vager mest i “molmassa” och vem som har de haftigaste
egenskapernaisitt namn? Tillexempel kunde Ben anvanda
Be (beryllium, 9,012 g/mol) och N (kvave, 14,01 g/mol)
for att skriva sitt namn pa ”kemiska”, medan Kathryn
kunde anvanda sitt smeknamn Kathy som kan bildas
genom kombinationen av K (kalium, 39,10 g/mol), At
(astat, 210 g/mol), H (vate, 1,008 g/mol), och Y (yttrium,
88,91 g/mol). Foljaktligen skulle Bens namns “molmassa”
bli 23,02 g/mol och Kathryns 339 g/mol.

Hitta den tyngsta kombinationen

Ibland kan ett namn skrivas i flera kombinationer av
grundamnen, be eleverna hittadentyngsta kombinationen
av mojliga "molmassor”. T.ex. skulle Niklas kunna anvanda
Ni (nickel 58,69 g/mol), eller N, (kvdve 14,0 g/mol) och I,(
jod 126,9 g/mol) fér borjan av namnet.

Ytterligare regler

Bestdm hur manga decimaler som ska anvidndas och
om den tyngsta isotopen far anvdandas. Om en bokstav
eller bokstavskombination saknas far eleven hoppa 6ver
bokstaven och fa ett medelvarde av alla grunddmnen.
(ej utrdknat) Utoka aktiviteten: Lat eleverna goéra
en poster med sitt namn skrivet i grunddmnenas
symboler, atommassor. Postern kan visa pa de ingdende
grundamnenas egenskaper samt den berdknade
”"molmassan”.

Bearbetad idé frén J. Chem. Educ., 2015, 92 (10), pp 1757-1758
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PET-flaskan i eld och [agor KRC

En favorit i repris Kemilérarnas Resurscentrum

PET-flaskan i eld och lagor - favorit i repris
PaKVA:sfortbildningsdagar visade vi explosionsreaktionen
i en PET-flaska. Vi har kanske inte publicerat den i ett
Informationsbrev tidigare, men manga ganger har den
visats i olika sammanhang dar vi varit. Och den har blivit
lika popular varje gang. Pa lararnas begaran, har kommer
beskrivningen pa den.

Material

e Tom, torr PET-flaska

e Etanol (teknisk sprit gar bra),

e Pipett, tandstickor, garna brandfast underlag for
flaskan

Sdkerhet

Etanol dr brandfarligt. Oppen eld ar det i dnnu hogre
grad, sa hall ihop haret och se ftill att inga ”flaxande”
kladesplagg kan antandas. Varje larare maste gora en
egen riskbedémning.

Utférande

pipettera ca 2-3 cm? etanol i flaskan, och skruva pa korken
ordentligt. Skaka nu flaskan sa all vatska forangas. Det ska
inte finnas vatska kvar, om det gor det maste du forsiktigt
hédlla ut den. Men satt pa korken snabbt, sa gasen inte
"forsvinner” ut i rummet. Stéall flaskan pa underlaget, och
hall gdrna i den.

Be en kollega, eller elev assistera. Hen ska tdnda en
tandsticka och fora den till flaskans mynning genast nar
du o6ppnat korken. Hall gérna i flaskan, sa den inte av
misstag stots omkull vid hanteringen. Det bade visslar och
tjuter och lyser. Inte lange, men desto intensivare!

Det ar bra att du testar forloppet, innan du visar det for
klassen, sa du far in kanslan for hur det hela kommer att
fungera. Lycka till! -

Tips

Diskutera garna med eleverna varfor detta forsok, som
kan verka sa farligt, anda inte ar riktigt sa farligt. Det
handlar om en mycket begransad mangd brénsle, och
etanolens laga ar inte sa het som t.ex. stearinljusets eller
bjorkvedbrasans.
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Blatt eller blodrott

En komplex [aboration

Blatt eller blodrott

Utmaning

Hitta kombinationer av kemikalier som bildar rod eller bla
farg!

Teori

Du ska hitta vilka tva av fyra olika l6sningar som
tillsammans ger ett blodrott, blatt eller gulfargat komplex.
Genom att variera koncentrationer, mangder och amnen
kan du se fargforandringar. Reaktionerna handlar om
komplexbindning.

Riskbedomning

Vid spill kan kemikalierna farga hander eller klader.
Tvatta med vatten. Kemikalierna ar inte toxiska i givna
koncentrationer och mangder.

Material

e 2 st 24 brunnars mikrotiterplatta

e Destillerat vatten

e 4 st droppflaskor (ej bruna)

e A.0,1 mol/dm? citronsyra
2,1g i 200 cm? vatten.

e B.0, 05 mol/dm* ammoniumtiocyanat
0,76g i 200 cm? vatten.

e C.0, 05 mol/dm? jarn(Ill)klorid 6H20
2,70g i 200 cm? vatten. (svagt gul I6sning)

e D. 1% garvsyra (tannic acid)
2,0g i 200 cm? vatten.

Utférande

1. Du har fyra flaskor. Tillsatt tva droppar av varje l6sning
till brunnar i en 24 brunnars mikrotiterplattan. Tillsatt
sedan tva droppar av ett annat amne i kombinationer
sa att alla mojliga blandningar uppstar.

2. Fortsatt tills du hittar kombinationer av l6sningar
som bildar en blodréd, en morkbla och/eller en gul
I6sning. Anteckna resultatet. Den blodréda fargen
kan se svart ut. Spad med nagra droppar vatten. Diska
mikrotiterplattan.

3. Forsok att kombinera tre I6sningar, hur férandras
fargen? Hall ordning pa kombinationerna

4. Hur paverkas fargen vid tillsats av 6verskott av A eller
D?

12
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Fragor

Vilka lésningar bildar den blodréda fargen, och den bla
och gula fargen?

Vilken |6sning ar gemensam vid alla fargférandringar?
Vad hander nar du blandar andra I6sningar? Kan du fa att
den roda fargen att forsvinna?

Vad krdvs for att ett komplex ska vara vattenlosligt?

Utmaning
Hur kan du blanda for att fa I6sningen forst ska bli gul, sen
réd och till sist bla?

Forklaring

Losning C innehaller jarn(lll)joner (Fe3+) i ldsning.
Den losningen &r svagt gul fran borjan. De andra tre
I6sningarna innehaller joner eller molekyler som reagerar
och bildar komplex med jarnjoner. Losning A innehaller
joner av citronsyra. Losning B innehaller en tiocyanatjon
som bildar ett rott komplex med jdarnjoner. Losning D
innehaller en molekyl som bildar ett blatt jarnkomplex.
Om alla tre l6sningarna blandas med jarnjoner beror
fargen pa det amne som har hogst koncentration.

Till lararen

Laborationen kan vara trevlig for hogstadiet eftersom
den ger sa manga farger. Det krdvs ett systematiskt
arbetsatt for eleverna och att de har noggrann kontroll
pa flaskorna och antecknar vilka kombinationer som
ger de olika resultaten. P4 gymnasiet kan det vara en
jamviktslaboration. Forsok att hitta den kelatbindare som
har hogst komplexkonstant.

Citronsyra
Irriterande R 36 och S (2), 37/39, 26, 46

Tiocyanat
Halsoskadligt R 20/21,/22, 52, 53 och S (2), 13, 61 samt
R32 vid kontakt med syra:

Jarnklorid
Fratande R 34 20/22 och S (1/2) 38 51 26 36/37/39 45

Garvsyra
$24/25 Undvik kontakt med huden och 6gonen.
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Resultat pa mikrotiterplattan

A B < D
citron- | tiocyanat | jarn- garvsyra
syra klorid
o Gul
citronsyra
b R6d
tiocyanat
@ . :
Pl Gul Rod Bla
D Bla
garvsyra
A

Citronsyra ar en hydroxikarboxylsyra och kelatbindare
for metalljoner. Eller ta vinsyra som ocksa bildar ett
gult komplex. Jarnjonerna ar svagt gul fran bérjan men
komplexet med karboxylsyror far en annan nyans av gult.
Be eleverna att titta noga!

B
Ammoniumtiocyanat stéller in en jamvikt med jarn(lll)
joner och bildar det fargade komplexet jarntiocyanat

enligt fomeln:
Fe?* + SCN-— Fe(SCN)**

C
Jarn(ll)klorid.

D
Garvsyra. Formeln for garvsyra ar C
fenoliska hydroxylgrupper.

,6eHs,0,6- Den innehaller

Kombination av .
. . Firg
l6sningar
B+C Rod
A+C Gul
D+C Bla
Alla andra kombinationer Firglost
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Utmaning

For att fa fargforandringen gult, rott och sist blatt, ta
jarnjoner och oxalsyra, sen tiocyanatjoner och sist
garvsyra. Alla reaktioner ar jamviktsreaktioner, som beror
pa komplexkonstanter och koncentrationer.

Andra kombinationer:

Garvsyra + jdrnjoner — bldtt.

Tillsatt 6verskott av oxalsyra blir [6sningen gul. Syran |6ser
komplexet.

Tiocyanat + jdrnjoner — rott.

Tillsatt 6verskott av garvsyra sa fargas l6sningen bla.

Mer forklaring

Jarn kan bilda tva positiva joner; Fe?* och Fe3'. Fe3 kan
bilda fargade komplex med flera joner och féreningar. Om
man tillsatter 6verskott av fargproducerande I6sningar sa
kommer jarnjoner att reagera med den molekyl som ar
hardast bunden till jarn.

Prova med salicylsyra, en aromatisk karboxylsyra med
fenolisk hydroxigrupp. Jarn(lll)-joner &ar reagens for
aromatiska fenolgrupper och bildar vackert lilafargade
komplex.

Man kan dven anvanda andra karboxylsyror som oxalsyra
som ar en kelatbindare for metalljoner. Det bildade
jarnoxalatkomplexet kan sénderdelas i ljus enl formel:
2Fe(C,0,),- — 2Fe,+ + 2C0,g) + 5C,0,,

Se dven Informationsbrev nr 16
Fran J.Chem.Edu vol 81 jan. 2004
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Forsurning i teori och praktik

Effekter pa snackskal nar havens pH siunker

Effekter pa kalkskal ndr haven blir surare

Enligt ldroplanerna i kemi ska eleverna lara sig om
kemins betydelse for samhallet. Miljoproblematik och
forsurning av havsvattnet har stor betydelse for det
marina livet (sarskilt kalkorganismer - det vill siga de med
kalciumkarbonat baserade skal). Forbranning av fossila
branslen ger upphov till férsurande dmnen, som regnar
ner i hav och marker.

Forberedelser

Visa garna med berakningar:

1. Vilka ar definitionerna for pH och buffert?

2. Tex. Om H * jonkoncentrationen i en I6sning
ar 0,2354 M, vad ar pH i den? Valj lampliga
koncentrationer, beroende pa vad dina elever lart sig.

3. Omvant: pH i en l6sning ar 2,39, vad ar da H*
jonkoncentrationen i denna I6sning?

4. Vi har fatt information om att pH i havet har minskat
fran 8,2 under forindustriell tid till 8,1 dag. Vilken ar
den procentuella andringen i vatejonkoncentration?

Material

Olika buffertlosningar med pH 1-8,5, ett kalkprov eller
snackskal ca 2- 5 g, 600 ml bagare, omrdrare och magnet,
urglas, varmeugn 900C, vag. Tillgang till datasal.

Utférande

1. Kalibrera pH-metern

2. Mat pH-vardet i era buffertlosningar. Elevgrupperna
ges olika buffertlosningar.

3. Vag en kalkbit eller snackskal. Anteckna vikten pa det.
Lagg provet i en 600 ml bagare.

4. Placera bagare med kalkprovet pa en omrérare med
en magnet. Hall 250 ml av den valda bufferten i
bagaren och sla pa omroraren. Se till att magneten
inte slar pa kalkprovet.

5. Placera pH-metern i bagaren. Anvand ev. en klamma
for att halla elektroden pa plats.

6. Overvaka pH noggrant t.ex. var 5 min. Om pH bérjar
forandras tillsatt mer buffertlosning sa att pH-vardet
halls konstant. Observera och notera eventuella
andringar.

7. Efter 30 minuter stdngs magnetomroraren av och pH-
metern tas bort.

8. Hall av bufferten. Tvatta kalkbiten med en liten
mangd avjoniserat vatten. Hall bort vattnet. Upprepa
tvattningen 3-4 gang. Var noga med sa att inte nagot
prov gar forlorat under dekanteringen (avhallningen)

14
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Placera provet pa ett markt urglas eller liknande. Torka

kalkprovet i ugnen vid ca 90°C. Du marker urglaset for
att inte blanda det med andra elevers material.

10. Latdettorra provet svalna till rumstemperatur och vag
till en konstant vikt (tva matningar med upphettning
emellan till konstant vikt).

11. Skriv upp alla era resultat pa tavlan (hela gruppens).
Anteckna alla dina kamraters varden innan du lamnar
labsalen. Detta ska sparas till analys i datasalen.

12. Anvanda data fran hela klassen for att berakna den
procentuella massforlusten i varje kalkprov. Rita
in data i ett diagram som en funktion av pH med
anvandning av kalkylprogram i Excel. Beskriv trender
du ser och slutsatser du drar av diagrammet.

Nagra fragor att fundera pa och besvara

e Hur val visar experiment vad som kan hdanda med
havet?

e Vilka arlikheterna och skillnaderna mellan experiment
och verklighet?

e Hur kan du forbattra ditt forsdk sa att du kan aterge
forandringar i havsmiljon battre?

e Hur val representerar kalkbiten en kalkorganism?
Vilka ar likheterna och skillnaderna mellan snédcka och
kalk?

e Hur kan du forbattra metoden for att efterlikna vad
som sker i havet?

e P3 grundval av denna laborations erfarenhet, vilka
forutsagelser kan du géra om vad som kan handa nar
haven blir surare?
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Svar pa fragor

1. a.pH=-log (H).
b. En buffertldsning forhindrar storre pH-
forandringar

2. pHildésningen med koncentrationen vatejoner ar

0,2354 4r 0,63

Vatejonkoncentrationen nar pH ar 2,39 ar 0,004 M

4. Vatejonkonc for en l6sning som har pH 8,2 ar
6,31.10°M och for pH 8,1 ar den 7,94.10° M
Skillnaden &r 1,63.10° M. Det ger 26% forandring i
vatejonskoncentration.

w

Vi gjorde féljande: Vi tog 3 st Olandskalksten och 3 st
snackskal. Snackskalen gav tydligare resultat. Vi provade
dven pa marmorbitar men de gav for litet utslag.

Andra rekommendationer

Lat 2 grupper fa samma pH-varde och diskutera ev.
variation i resultaten. Du, som larare, behover gora farre
olika buffertar! Det gar at ca 400 ml buffert per grupp.
Forslag pa buffert finns pa hemsidan www.krc.su.se under
Undervisning, laborationer, ovrigt och Buffertldsningar (i
bokstavsordning)

Referens: Laboratory Experiment Investigating the Impact

of Ocean Acidification on Calcareous Organisms J. Chem.
Educ., 2014, 91 (11), pp 1951-1953
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o Viktminskning |  Minskning
pH Vikt fore (g) | Efter (g) © )
0,98 34744 2,9199 0,5545 15,9596
1,04 2,5443 2,1424 0,4019 15,7961
1,11 5,2276 4,5882 0,6394 12,2312
1,73 3,9876 3,8305 0,1571 3,9397
2,04 3,5982 3,5075 0,0907 2,5207
2,22 2,7580 2,6917 0,0663 2,4039
2,79 6,6649 6,4630 0,2019 3,0293
3,04 41537 4,0580 0,0957 2,3040
327 1,1556 1,1419 0,0137 1,1855
3,66 49072 47967 0,1105 2,2518
4,47 1,2872 1,2658 0,0214 1,6625
4,66 43978 4,3520 0,0458 1,0414
5,05 6,2954 6,2492 0,0462 0,7339
6,01 2,8455 2,8405 0,005 0,1757
6,86 2,0789 2,0754 0,0035 0,1684
7,00 21428 21393 0,0035 0,1633
18
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2
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Grafisk representation avden KRC

elektrokemiska serien

Elektrokemiska spanningserien

Den s.k. elektrokemiska spanningsserien ar ett begrepp
som anvands for att klassificera olika grundamnen
i redox-hdnseende. Begrepp som &dla respektive
oddla grunddmnen forkommer ocksa och ett
vanligt anvandningsomrade foér den elektrokemiska
spanningsserien ar just att avgbra hur &ddelt/oadelt
nagot grundamne ar. Grundamnena kan arrangeras efter
ddelhet, men vad betyder det?

Battre dn att bara ange de olika grundamnena i den
elektrokemiska serien vore att ange bade reducerad och
oxiderad form for varje grundamne vilket leder till att
forutsagelser om vilka reaktioner som kan ske nar tva
olika specier blandas.

Ett exempel pad den elektrokemiska serien for nagra
grundamnen kan se ut som nedan.

Zn, Fe, Pb, H, Cu, Ag, O, Cl

Betydelsen av ovanstaende upprakning ar att &mnen som
star till vanster lattare oxideras an de som star till hoger,
medan de oxiderade formerna av @mnena till hoger
|attare reduceras an motsvarande oxiderande former av
dem till vanster.

Kemilérarnas Resurscentrum
7| &
/

Staller vi fragan varfér det fungerar att etsa kretskort
med jarn(ll)klorid blir det dessutom &dnnu knepigare.
Hur kommer det sig att den oxiderade formen av jarn kan
oxidera koppar?

Betydligt mer information kan presenteras med en figur
liknande den som visas nedan. Vi antar att “omgivningens
elektronaktivitet” i stora drag bestammer vilket redox-
tillstand ett visst grunddmne antar, d.v.s. hur reducerat
eller oxiderat tillstdnd amnet ar. Ibland finns fler an tva
olika redox-tillstand, exempelvis i fallet med jarn dar Fe(s),
Fe?*(aq) och Fe**(aq) forekommer.

| figur 1 syns det tydligt att Cu(s) och Fe3**(aq) inte kan

existera vid samma slags milj6, m.a.o. elektrontillgang.
Det ar orimligt att anta att nagon miljo kan vara bade
elektronrik och elektronfattig, pa samma gang. Ett villkor
for att tva specier ska kunna samexistera ar att deras
existensomraden Overlappar varandra, gor de inte det
sker en redoxreaktion, exempelvis den mellan Fe*(aq)
och Cu(s) enligt figur 2.

0.77 0.80

-1.0 05 | 0.0

>Ered

0.5 1.0

cu*(aq)

Zn(s) Zn2t

(aq)

fe*taq)

(e-rik) <

> (e-fattig)

Figurl. Grafisk framstillning f6r olika specier som funktion av omgivningens elektronaktivitet, ovan beskriven som mer eller mindre elektronrik

eller elektronfattig miljé.
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-0.41 0.34 0.77
1o o5 o0 G o - EFEd
cu?*(aq)
e al
(e-rik) < > (e-fattig)

Figur 2. Kopparmetall oxideras av Fe(ITI)joner. Tva specier som kan samexistera, bildas.

Fran figur 2. ovan ar det tamligen enkelt att pasta att
reaktionen som sker blir foljande:

Cu(s) + Fe**(aq) — Cu**(aq) + Fe**(aq)

Sarskadar vi reaktionen tycks den vara balanserad, men
inte om vi betraktar laddningen. Enligt oxidationstalen
bor koppar som oxiderats tva steg balanseras med tva
jarn(lll)joner som reducerats ett steg. Till detta steg,
balanseringen, ges inga ledtradar av diagrammen. De
visar bara vad som kan samexistera.

Cu(s) + 2Fe**(aq) - Cu**(aq) + 2Fe?**(aq)

Nodvdndiga data for att konstruera diagrammen ar
standardreduktionspotentialerna som anger gransen
(i potential-led) mellan olika existensomraden for olika
former av ett grundamne.

Halvcellsreaktion E° (V)
0,(g) + 4H'(aq) + 4e — 2H,0(1) 1,23
Fe*'(aq) + e — Fe?**(aq) 0,77
0,(g) +2H,0(l) + 4e - 40H (aq) 0,40
Cu**(aq) + 2e = Cu(s) 0,34

2H*(aq) + 2e" - H,(g) 0
Fe?*(aq) + 2e — Fe(s) -0,44

| vissa fall finns ocksa ett koncentrationsberoende for
reduktionspotentialen. Det kan beskrivas med den s.k.
Nernsts formel, men ocksa beskrivas grafiskt. Syrgas
reduceras till vatten vid ca 1.23 V reduktionspotential i
ordentligt sur milj6.

02(g) + 4H+(aq) + 4e- - 2 H20(1)

Det ar rimligt att om [H+(aq)] minskar maste
elektronrikedomen i omgivningen, 6ka for att reaktionen
ska ske. Detta kan beskrivas som att det inte finns
vatejoner narvarande utan foretradesvis hydroxidjoner.

Lars Eriksson
lars.eriksson@mmk.su.se

0.40 1l23
-1.0 0.5 0.0 0.5 1.0 Ered
| H30™ (aq) 0:2(9) PH=0
| OH (aq) Os1(9) pH=14
Figur 3. Syrgas kan reduceras till vatten, i sur eller i basisk milj6.
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Nar? Vad?

Allt du ville fraga om elektrokemi
13 januari

Kurs i elektrokemi pa KRC i Stockholm. Las mer pa http://www.krc.su.se/

" . Chalmers Larardag. Tema miljo & hallbar utveckling
januari
Chalmers, Goteborg. Las mer pa: www.chalmers.se/chem/Larardag

De 61:a Berzeliusdagarna
29-30 januari

Aula Magna, Stockholm. Las mer pa: www.berzeliusdagarna.se

EUSO Sverigefinal

31 januari
Vetenskapens Hus, Stockholm

Svenska Kemiolympiaden. Provomgang Il
15 mars

For gymnasieskolan. Las mer och anmalan pa www.kemiolympiaden.nu

Sakerhetskurs pa KRC

Preliminart datum, se www.krc.su.se/ for detaljer

16 mars

o Naturvetenskap i forskolan - utforskande lek och aktivitet
apri
Stockholm. Las mer pa www.lararfortbildning.se

Hall utkik efter vara kurser pa www.krc.su.se

Laborations- och sékerhetskurser kan bestdllas fér grundskolan och gymnasiet. Kontakta viviann@krc.su.se.
Kostnaderna for laborationskurser och studiedagar dr 6000 SEK per studiedag, exklusive rese- och eventuella
logikostnader. Ni kan bestdlla studiedagar pa olika teman av oss. Samordna tex 15 - 20 ldrare i kommunen eller fran
skolor i ndrheten och bestdll en studiedag. Temat bor férstdas vara ndgot vi har kompetens fér, men hér av er sé funderar
vi tillsammanes.



SVERIGE

PORTO BETALT

Returadress: KRC, Kf)L, Stockholms universitet, 106 91 Stockholm

(nnehallsforteckmng

Forestandarens rader
3 Fortbildningsdagar i Goteborg
4 Bokrecensioner
2 Kemiappar
6-7  Bakningens kemi
8 Julens Kemi - Pepparkakor pa kemiska
9 Julens Kemi - Ljuslagans och lutfiskens kemi
10 Julens Kemi - Kemi i julgranen & Skriv ditt namn pa kemiska
11 PET-flaskan i eld och lagor
12-13 Blatt eller blodrott
14-15 Forsurning i teori och praktik
16-17 Grafisk representation av den elektrokemiska serien
18  Kalendarium 2016

KRC:s Informationsbrev gdr till alla Sveriges skolor med kemiundervisning och adresseras till “NO-
ldrarna vid” eller “Kemilérarna vid” Det gdr inte att prenumerera pd extranummer och brevet dr inte
personligt - Se till att alla kemildrare far tillgang till tidningen. Du kan ddremot skriva ut brevet fran var
hemsida: www.krc.su.se, klicka pé Material & kompendier, sedan Informationsbrev



