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Kemildrarnas Resurscentrum FﬁreStﬁndarens rader

Vi gir mot ljusare tider, eftersom det &r vintersolstdnd 21 december. Férhoppningsvis géller det
ocksa utvecklingen av skolan, med alla pagéende aktiviteter: gymnasiereform, nya laroplaner,
nationella NO-prov i grundskolan, Kemilektorsldnken och reformerad lararutbildning for att
ndmna ndgra milstolpar!

Den hir vintern/hdsten har varit fylld av aktiviteter, inte minst for de larare som deltar i
Lararlyftkurser. Tyvirr, tycker &tminstone undertecknad, har inte Lérarlyftet 4nnu blivit den
succéhistoria som den skulle fortjéna att vara. Vi har ndrmast foljt de naturvetenskapliga lararnas
situation, sd kommentarerna begransar sig till dessa &mnen. Sett ur vart perspektiv, och firgat av
de pressuttalanden som Skolverket gett ut, verkar det som om alla kommuner inte riktigt kommit
med pa tdget dnnu! Det forekommer ocksa i alldeles for hog grad att l1drare som antagits till
Lararlyftskurser plotsligt av sin rektor nekats att fa delta! Det ar oacceptabelt, och kommer
forhoppningsvis att beaktas infor ndsta omgang. Det kan ocksé vara vért att veta, att &ven om
skolan anvént alla sina ”Léararlyftspoéng” ett visst ar, sd kan man forhandla mellan skolor inom
kommunen och “kdpa” podng, som betalas” tillbaka senare. Rektorer och kommuner sédger att det
kostar en del pengar for kommunerna att delta i Léararlyftskurser, hur dr mindre klart. Att det
kostar anstrangning ér sjdlvklart, bdde for rektorer och for larare, men det bor ingé 1 tjdnsten, kan
man tycka.

Nir det giller KRC:s verksamhet inom Lararlyftet kommer vi att ans6ka om att fa fortsétta med en
ny omgang av var 30 hogskolepoidngs kurs ”Kemi for NO- och kemildrare”, pa distans och
halvfart. Forsta omgangen pagéar som bast med entusiastiska ldrare fran ett flertal orter.

En aktivitet som vi speciellt vill lyfta fram dr NO-biennalerna i Sodertélje respektive Lund.
Programmet blir spackat med intressanta foreldsningar/seminarier och workshops/aktiviteter, som
kan inspirera dig i din undervisning. Lis mer pa s. 12

Infor &r 2009 hoppas vi pd KRC mdéta just dig, entusiastiska kemi- eller NO-lérare, sé att
inspirationen att fora vidare kemikunskaper sprids! Det behovs for Sveriges och var framtid.

En riktigt skon julhelg och ett Gott Nytt Ar 2009!

Vivi-Ann, Karin, Daina, Christer, Camilla och Tobias!

Redaktor: Daina Lezdins

'P.S. Vi gissar att Daniel i Thailand, instimmer i julhilsningarna D.S.
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kemiaramas resrscenon - [)IStaMSKkurser med ansokningsforfarande
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Sdkerhet inom skolans kemi- och NO-undervisning, 4,5 hp

~NERS/
Orydf

Ansokning sker elektroniskt via Internet eller pa den blankett som kan laddas ner pa var hemsida.
Samma mdjligheter kommer dven att finnas pa Stockholms universitets hemsida,
http://www.kemi.su.se/page.php?pid=123&lang=sv. Sista ans6kningsdag ar torsdagen 8 januari,
2009.

Notera att du ska skicka in verifikat pa dina akademiska meriter, eftersom kursen har
behorighetsbegriansning. Kursen kréver att du har avlagt minst 30 hp (20 poéng enligt gamla
examenssystemet) akademiska kemistudier. Andelen kemi i NO-kurser bedéms skilt.

Kursen startar 9 februari med en nértraff pd KRC, i 6vrigt gdr den pa distans, och den avslutas
med inldmning av slutuppgift den 7 maj. Kursen strivar till att ge sddan behorighet att lararna
skall kunna bli institutionsansvariga pa skolan.

KRC:s kurs inom Lirarlyftet ’Kemi for kemi- och NO-lédrare”, 30 hp

Den forsta omgangen pagéir som bast med bade grundskole- och gymnasieldrare. Kursen gar pd
halvfart under hela vintern och kommer nér ni far detta Informationsbrev i er hand, att vara
ungefdr halvvégs. Hittills har deltagarna varit mycket entusiastiska och har ocksé forsokt att utfora
alla hemuppgifter, bdde egna och tillsammans med elever, trots att ndgra far ga kursen utan
ekonomiskt och tidsmassigt stod av Lararlyftet!

Erfarenheterna &r alltsa positiva, och vi kommer att ansdka om att fa starta en ny kurs nésta host,
speciellt som det finns ca '% dussin ldrare som meddelat att de gérna sdker senare. Om vi beviljas
kursen, kommer en ny ansékningsrunda i vér. Det far ni ldsa mer om pé vér hemsida och i féljande
Informationsbrev. Ansdkningarna kommer i sa fall att ske via www.studera.nu, precis som tidigare
och det kommer mer information om kursinnehéall och annat, samt link till ansdkningssidan fran
var hemsida, www.krc.su.se.

Kursmaterialet ar 1 sin helhet utarbetat vid KRC av universitetsldrare med kdnnedom om skolans
kursplaner och villkor. Det ser litet annorlunda ut &n materialet i gingse akademiska kemikurser:
vi gor t.ex. en hel del (nya) experiment for bade larare och elever, eftersom vi stravar efter att
deltagarna skall fa en forstaelse for viktiga kemibegrepp via de resonemang som fors under
kursens géng.

Vi hoppas att det denna ging vid ans6kningen skall beaktas att det krdvs minst 7,5 hp akademiska
kemistudier for att bli antagen. Forra gangen ansdg, den centrala antagningen att det rackte med
lararbehorighet till alla Lararlyftskurser, trots att vi specificerat vara mycket modesta
begrinsningar.
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Till alla grundskollidrare i Sverige

Vill ni vara med i ett studieprojekt for ett forskningsarbete som gors vid Humboldtuniversitetet i
Tyskland?
Vi fick en forfragan i ett brev adresserat till KRC:

Hej!

Jag studerar till kemildrare i Berlin vid Humboldt-Universitet. For ndrvarande hdller jag pa med
mitt masterarbete i kemididaktik.

Mitt studieprojekt handlar om att jamfora svensk och tysk kemiundervisning med hjdlp av
videoanalyser och dirmed bidra till att dven forbdttra tyska undervisningsmetoder. For att kunna
genomfora detta studieprojekt behover jag folja undervisningen genom videoinspelningar hos ett
antal kemildrare (10 stycken) ndr de undervisar elever i nionde klassen kemi under ett par
undervisningstimmar. Jag berdknar att genomfora det under mars manad 2009.

Det skulle vara jdttesndllt om ni kan hjdlpa mig att hitta kemildrare, dérfor att det dr svart att
kontakta dom fran Tyskland.

Jag dr jdttetacksam om du vidarebefordrar min information till kemildrare som jobbar som i
grundskolor, F-9!

Tack och Mdnga vdnliga hdlsningar!

Jaana Bjorkman
Jaana@gmx.at

Ar du intresserad? Bilagan med projektbeskrivning finns att léisa pa var hemsida, www krc.su.se

Kemilektorslinken

Vi har tidigare i vara Informationsbrev (t.ex. nr 44) skrivit om programmet Kemilektorsldnken.
Kemilektorsldnken startades av Nationalkommittén f6r kemi och har nu erhéllit 11,7 milj. kronor
frdn Marianne och Marcus Wallenbergs stiftelse under en trearsperiod. Medlen kommer att
anviandas till att delfinansiera forskarutbildade kemilektorer for att i samverkan med universitet
eller hogskola och kemisk industri erbjuda forskningsnéra lirande av kemi vid gymnasieskolorna.

Den 15 januari 2009 kommer det att vara ett informationsmoéte vid Rosendalsgymnasiet i Uppsala.
P& métet kommer intresserade skolor och institutioner att f4 information om beddmningskriterier
och preliminér respons pa eventuellt innehéll i ansdkningar. Ansdkningarna ska vara
Nationalkommittén tillhanda senast den 31 januari 2009.

Intresseanmélningar och forfragningar skickas till Agneta Sjogren, Nationalkommittén for kemi,
agneta@chemsoc.se
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En otrolig resa i Norra Ishavet

Ungefdr 10 dagar efter studentens slutfestande var det dags for oss tre tjejer, Helena Maltinger,
Kate Nyman och Julia Frimberg, att bege oss till Landvetters flygplats for att pabdrja resan mot
Svalbard och Norra Ishavet. Ingen av oss anade vad vi skulle fa uppleva.

Resan borjade med en timmas flygresa till Arlanda for
Overnattning dér. Vi gick upp tidigt och checkade in till planet
som skulle ta oss till Oslo. Vid incheckningen métte vi Eva
Gronlund (Polarforskningssekretariatet) som organiserade var
resa. Vil i Oslo motte vi vara andra reskamrater, Lars
Leijonborg och hans son Axel. Sedan var det dags att stiga pd
det sista flyget som skulle ta oss till Longyearbyen i Svalbard
via Tromso.

Vi kom fram till ett betydligt kyligare klimat och vi
omringades av hoga berg med sndtdckta toppar. Det var
enormt vackert. Resten av dagen tillbringade vi med att
promenera genom Longyearbyen, fika och dta middag.

Efter en natt i skdna hotellsdngar, at vi en god hotellfrukost
och begav oss till universitetet i Svalbard. Dar traffade vi en
tysk, svensktalande elev som berittade lite om skolan och hur
det kom sig att hon hade borjat studera diar. Hon berittade
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dven om sitt examensarbete och vilka program och kurser man kan lasa dér. Efter det traffade vi
studiechefen for universitetet som lite senare tog med oss pa en biltur upp till kolgruvan. Men
innan det, tog vi en bit mat och gick p& Svalbards museum. Vi avslutade dagen ganska tidigt med
lite kvdllsmat och sedan hopp i sdng.

http://ascos.files.wordpress.com/2008/09/p8252153 web.jpg
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Dagen dérpa var det dags for upplevelser
som dr fa forunnat. Tidigt paA morgonen, efter
en stadig frukost, bar det i vig med
helikopter ut 6ver Norra ishavet. Flygturen
tog ca 1,5 timme och var helt fantastisk eller
for att uttrycka sig mer precist: Den var
obeskrivbar.

Nér vi landade pad Oden mdéttes vi av en
mingd olika ménniskor och bland dem,
fanns tronf6ljarna av Danmark, Norge,
Sverige. Tronf6ljarna skulle med “var”
helikopter, s vi hade alla tre turen att fa
hinna tréffa och prata med dem.



Schemat var fullt denna dag. Vi gick en rundtur pa béten, fick se alla laboratorium och
forskarstillen som fanns ombord. Under rundturen fick vi ocksa tréffa och prata med dem som
jobbade ombord. Baten ar otroligt stor och &r inte bara ett utmarkt stille att forska pa, utan dven ett
bra stélle att roa sig pa, det finns bio, gym, bar och mycket mer.

Den forsta dagen gick otroligt fort och det blev bara ndgon enstaka timmes somn. Hojdpunkten
denna dag var nér Kate at en glass kl. 24.00, mitt ute i Norra ishavet och i stralande solsken.
Dagen dirpa var det bara att dta frukost innan det var dags for nésta aktivitet, vilken gillde
sikerheten ombord. Efter det var det dags for hojdpunkten: Foreldsningar av bl.a. biologer och
meteorologer. Det var jitteintressant att hora hur framgéngsrik Oden och dess forskare har blivit
samt vilka fantastiska upptickter de har gjort.

Den sista midnattssolen. Foto: Polarforskningsekretariatet

Det finns sé otrolig mycket att berdtta om denna resa men det dr svart att aterberétta.

Vi kan med hela vir sjél séga att vi inte skulle byta denna upplevelse mot alla pengar i varlden.
Den har helt klart, satt positiva spar i oss som vi kommer att minnas i hela livet. Vi hoppas att
denna reseberittelse kan inspirera fler ungdomar till att vaga visa sina projekt.

Julia Framberg, Helena Maltinger och Kate Nyman

Lias mer pa: http://www.polar.se/expeditioner/swedarctic2008/rapporter.html och
http://ascos.wordpress.com/
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)Q Miljopaverkan fran liikemedel — vems huvudviark?

I oktober anordnade Stockholms léns landsting ett seminarium pa temat likemedelsresters
miljopaverkan. Seminariet var Oppet for ’alla som var intresserade”. Moderatorn Charlotte
Permell, frdn SVT, konstaterade att konsumtionen av ldkemedel inte alltid motsvarade inkdpen.
Hennes sjuke vin hade i sin garderob 6 (eller var det 7) kassar med mediciner som vénnen aldrig
skulle bruka eller forbruka. Vad gor vi med vara 6verblivna mediciner?

Det finns flera orsaker till att aktiva lakemedelsubstanser kommer ut i vart avloppsvatten. En av
orsakerna dr att vi inte ldmnar in vara 6verblivna mediciner till apoteken for destruktion och en
annan ar de lakemedel vi stoppar i oss. De flesta mediciner saknar naringsvirde och uppfattas av
kroppen som frimmande dmnen, vilka méste avligsnas. Vattenldsliga substanser foljer med urinen
ut och lipofila omvandlas av enzymer till vattenlosliga metaboliter och nar pa sa sitt avloppet.
Man har ldnge hyst farhdgor om de aktiva substanserna som kommer ut med avloppsvattnet, att de
skulle kunna bioackumuleras i den akvatiska miljon. Tidigare har man observerat feminisering av
hanfiskar som lever i anslutning till utsldpp av avloppsvatten. Férutom humana 6strogener som
forekommer naturligt i urin (och dven avloppsvatten) finns dven syntetiska hormoner och ménga
andra kemikalier. Andreas Woldegiorgis, IVL Svenska Miljoinstitutet AB, gav exempel pa olika
dmnen som forekommer i avloppsvattnet. Information finns att himta om avloppsreningsverkens
forméga att rena vattnet fran ldkemedelsrester och andra &mnen i Naturvardverkets rapport 5794
februari 2008:

http://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/620-5794-7.pdf

Det syntetiska dstrogen som finns i p-piller, etinyldstradiol, har man funnit i Ostersjolax (vild och
odlad). Man har analyserat upp till 1ng/g farskvikt lax. Det innebér att 30 kg lax innehaller lika
mycket som en dagsdos i tablettform.

I landstingets miljoprogram ingér sedan 2005 att 4ven analysera ytvatten som ar ravara for vart
dricksvatten. Enligt Ake Wennmalm, miljédirektdr pa Stockholms léns landsting, har man i 4r, i
Milarens vatten, funnit ovanligt hoga halter av den smirtstillande, narkotikaklassade substansen
Tramadol. Hoga halter med hiansyn taget till att det var forsta gdngen man anvénde sig av
analysmetoder just for Tramadol och hdga med avseende pad om man jamfor halten i1 vattnet med
antalet sdlda dygnsdoser (via apotek).

Oktober 2005 startade landstinget tillsammans med ldkemedelstillverkarna ett
miljoklassificeringssystem for likemedelsubstanser som publiceras pa

FAJSS 1 tabellen J fnu};info, b b FAS S-Se @
http://www.janusinfo.se/imcms/servlet/GetDoc?meta_id=2444. Kallan till kunskap om lakemedel
Klassificeringen bygger pa att man berdknar risken for miljopaverkan. Med uppgifter fran
lakemedelsforséljningen kan man extrapolera berdknad koncentration av substansen i miljon
(Predicted Environmental Concentration, PEC) och jimfora den med, enligt tester, séker
koncentration for vattenlevande organismer (Predicted No Effect Concentration, PNEC). Kvoten
mellan PEC och PNEC ger métt p4 hur stor risken 4r for miljopaverkan. Ar PEC/PNEC > 1 ir
potentiell risk identifierad, varden under 1 ar risken utan betydelse. For att f4 en mer detaljerad
beskrivning utav berdkningar och risker, gé in pa nedanstdende webbadress och dppna
PowerPointpresentationen.
http://209.85.135.104/search?q=cache:aDI90u_8IjAJ:www.ltvastmanland.se/upload/Filarkiv/Egna
_filer/Lakemedelskommitten/Bengt%2520Mattson.ppt+milj%C3%B6klassificeringssystem+LIF&
hl=sv&ct=clnk&cd=1&gl=se
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Janusinfo &r avsedd ldkare och sjukvérdpersonal. Patienter och allménhet @
hénvisas till vardguiden dér en inte fullt lika utforlig tabell finns: Kloka
Listan.

Se http://www.vardguiden.se/templates/Article.aspx?c=2649 2008

Erarererseeabe: gl | dh e
el v st domar

KLOKA LISTAN

An sa linge har man i janusinfo, endast hunnit med att klassificera hilften
av de (1200) aktiva substanser som finns pé den svenska _
likemedelsmarknaden. e

Docent Joakim Larsson fran Sahlgrenska akademin pa Goteborgs universitet berdttade om
programmet MistraPharma som ir en fortsattning pa miljoklassificeringen. Programmet skall
fortgd i 4 &r, startade 2007 och finansieras av stiftelsen for miljostrategisk forskning (Mistra),
www.mistrapharma.se.

Vid tillverkning av ldkemedel 4r risken stor att aktiva
substanser kommer ut i véra vattendrag p.g.a. bristfillig
avloppsrening. En del av MistraPharma ir att ta fram
rekommendationer for forbattrad avloppsrening. Joakim
Larsson gav skrickexempel pa likemedelstillverkning i
Hyderabad, Indien, dér det ’renade” avloppsvattnet fran
fabrikerna kan innehalla upp till 31 mg/1 aktiv substans,
vilket dr mer &n det som brukar finnas i blodet vid en
terapeutisk dos.

State of Community Health at
MEDAK DISTRICT

Inga noggrannare vetenskapliga
undersdkningar har utforts pa
vattnet, men dédremot har Greenpeace
uppmarksammat problemen vid
lakemedelstillverkningen 1 Medak-
distriktet (Indien) se:
http://www.greenpeace.org/india/ne
ws/greenpeace-study-reveals-incre

Docent Joakim Larsson,
Sahlgrenska akademin.

Save Our Lakes, Save Our Lives Foto: Par SVaI]bCI'g
GREENPEACE

Berndt Bjorlenius, Stockholm vatten avslutade med att: ”Visst kan vi rena avloppsvattnet fran
lakemedelsubstanser.” Det kostar energi och ger avfall som maste destrueras eller regenereras.
Reningsverken kan byggas ut med anléggningar f6r oxidation med ozon, viteperoxid och UV-ljus,
membranfiltrering eller aktivt kol. Kort sagt, mycket kostsamma investeringar!

Sensmoralen dr: Var frisk, dt inga ldkemedel och sluta kissa!
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Fortbildningsdagar for kemilirare hogskola

5y 14-15 november 2008 EODERTORN UNIVERSITY
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Fortbildningsdagar for kemildrare som arligen brukar anordnas av Svenska nationalkommittén for
kemi och Svenska kemistsamfundet, holls 1 ar pd Sodertdrns hogskola.

Vi var en forsamling pa omkring 50 deltagare som deltog i ett arrangemang med spidnnande
foreldsningar och god mat. Trakigt att inte fler passade pa att ta del utav det goda.

Arets tema var: Varfor just kemi? Foreldsningarna belyste hur
vikten av kemikunskaper har fordndrats fran 1800-talet (d&
blasroret flitigt anvindes av kemister) till senaste forskning
om “gron kemi” och om hur virus sprids med hjélp av
vektorer (i detta fall, fastingar).

Déaremellan fick vi hora om feromoner och hur man (eller
framst prériesorkar) gar till viga for att vilja partner.

Vi fick dven se och hora exempel pé hur man kan anvénda sig
av videoklippen p@ YouTube i sin kemiundervisning. Soker
man pa YouTube, pa ”Chemistry”, fair man 6ver 23 000
traffar. Begransar man sig till att soka pd "Chemistry
experiments” minskar antalet till ndstan 1800, vilket anda &r
mer 4n man kanske kan tillgodogora sig. Allt som finns pa
YouTube dr inte bra, darfor ar det viktigt att vi plockar fram
och anvénder, endast de bista klippen.

Fortbildningsdagarna avslutades med KRC:s workshop om
laborationer med anknytning till vardagen, "Kemi for var Professor Sture Nordholm,

dag”. Vi laborerade och diskuterade. ordf. i Nationalkommittén for kemi

KRC informationsbrev 48 9



http://www.mwp.org/

Minns ni forra NO-biennalen i Stockholm?

Prof. Bjarne Holmbom frdn Abo Akademi i Finland berittade i en storforeldsning om olika
produkter, som man kan utvinna ur trd (speciellt da kvistnotter) forutom papper. Han har i ar,
tillsammans med sin medarbetare Christer Eckerman, tilldelats Marcus Wallenbergpriset (dven
kallat lilla Nobelpriset) for sina upptéckter! Vi gratulerar, forstas, och kdnner oss hedrade av att
han kunde delta i NO-biennalen ar 2006.

Forkortat citat fran mwp:s pressmeddelande:

Vid en Ceremoni pa Grand Hatel i Stockholm, den 6 oktober, utdelade H.M. Konung Carl XVI
Gustaf 2008 drs Marcus Wallenbergpris till professor Bjarne Holmbom och diplomingenjor Christer
Eckerman, Abo Akademi, Finland. De belonas for sin banbrytande forskning och innovation som
resulterat i en plattform for nya anvindningsomriden for kemiska imnen i ved.

Pristagarna har utvecklat kunskap om den grundlaggande kemin hos s.k. kvistndtter i gran, d.v.s.
den del av tradens grenar som innesluts i trddstammen. De har utvecklat tekniska arbetssétt for att
avskilja kvistnotterna frdn massaprocessen och for att isolera och rena kemikalier fran
kvistnotterna, vilket 6ppnar for manga nya anvéndningar. Den selektiva avskiljningen av
kvistnotter 6ppnar dven for fordelar i form av minskade processtdrningar, minskad anvéndning av
blekningskemikalier och energi samt forbattrad produktkvalitet.

Genom metodisk forskning pd hogsta vetenskapliga niva har pristagarna pa ett betydande stt
bidragit till att skapa en plattform for skogsindustrin vilket ger mojligheter till en breddning av
verksamheten till framtagning av affdrsméssigt intressanta produkter och forbéttring av
exempelvis energianvandning och processeffektivitet vilket framjar en utveckling mot en hallbar
produktion.

“Upptickterna ger mojligheter till vardeskapande kompletteringar av skogsindustrins
huvudverksamheter och stirker bilden av vér industris mojligheter att bidra till samhéllsnyttan.
”Forskningen &r ocksa riktningsgivande nér det géller att fortsatt utveckla skogsindustrin till att
héllbart tjdna det framtida samhillet” sa Marcus Wallenberg, ordférande for Marcus
Wallenbergstiftelsen, i ett anforande vid ceremonin.
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Klipp ut och sitt upp pa anslagstavlan

Dags for NO-biennaler

ror larare F-9

Forelasningar
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sédertilje 26-27 januari 2009

Lund 2-3 februari 2009

Anmal dig pa nobiennal.nu
Kostnad 600 kr
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_biennaler AstraZenecaéZ

2009

NO-biennalerna ar 2009

Dags for NO-biennaler (i Sodertélje och 1 Lund)och 1 skrivandes stund &r programmet inte helt
fardigt. Det tillkommer hela tiden fler aktiviteter, hall er uppdaterade p4 www.nobiennal.nu.
Liksom pé4 tidigare NO-biennaler kommer vi att ha foreldsningar, seminarier och workshops Har
foljer ett smakprov pa aktiviteterna (med reservation for vissa dndringar)

Forelasningar

Johan Tell som skrivit succéboken "Hundra sétt att ridda virlden” forldser pa bokens tema
Anna Forsby, Stockholms universitet: Partydroger — hur fungerar dom? (endast i Sodertélje)

Arne Ardeberg, Lunds universitet, kommer som introduktion till Astronomidret 2009, att halla en
populirvetenskaplig astronomiforeldsning, samt en didaktikforeldsning

Karin Axberg och Stig Olsson: Kemihistoriska tablier

Christina Mattsson, Kemisk - Tekniska Leverantorsforbundet: Nattkrimer och dagdrommar —
kosmetikens kemi

Seminarier/Workshops

Kemi var dag, Vivi-Ann Lingvik, Stockholms universitet

Se klimatforindringar i narmiljo, Kjell Blomgren, Uppsala universitet

Enkla experiment, Carina Fasth och Per Beckman

Exempel pi energi i undervisningen, Per Beckman och Peter Rembsson
Elektroner hit och dit, Kemildrarnas Resurscentrum

Fran forskningsfronten i medicinsk fysik — laser och cancer, Johan Axelsson
Gor din egen undervisningsvideo i samarbete med NE

Hur kunde dinosaurierna ga fran Australien till Gronland? Per Kornhall

Kan man méla med kanel? Susie Broquist Lundegérd, Sodertélje naturskola/Nationellt
resurscentrum for biologi och bioteknik

Kemi i firg, Kemildrarnas Resurscentrum
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Kemishow - Fran elev till elev, gymnasieeleverna Peter och Mikael for Kemilédrarnas
Resurscentrum

Livets utveckling Nationellt resurscentrum for biologi och bioteknik

Om Ljud, horsel och hilsa, Eva West, universitetsadjunkt, Géteborgs universitet
Lérande laborationer for de yngre barnen, Kemildrarnas Resurscentrum

Om kemisk energi och mat, Kemildrarnas Resurscentrum

Plaster ir kemi, Ebba Wahlstrom och Vivi-Ann Langvik

Portabelt planetarium, Urban Eriksson

Sa gjorde de gamla kemisterna, Kemildrarnas Resurscentrum

Vi gor firgglada experiment, Kemildrarnas Resurscentrum

Varfor fryser inte tallen? Susie Broquist Lundegard, Sodertilje naturskola/Nationellt
resurscentrum for biologi och bioteknik

Utomhuspedagogik med eld Karin Nilsson & Karin Markholm, Malmé lararutbildning

Ar mobilstrilning farligt? Gunnar Ohlén

Pé varje ort kommer det dessutom att finnas workshops och idéutstéllningar av larare och
relevanta foretag frdn ndromradet.

Har ni nagra fragor kring organisationen och dr kanske sjélva intresserade av att delta med egen
utstillning, ta kontakt med viviann@krc.su.se.

Jan Bjorklund talade
pa NO-biennalen i Stockholm 2006

Rittelse
I forra Informationsbrevet, i artikeln om EUSO rakade vi skriva fel bostadsort pd en av deltagarna
1 tdvlingen. Rasmus Johansson kommer fran Junsele och gick pa Junsele skola, ingenting annat.
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Ljusets kemi

Vad innehéller ett stearinljus och vad 4r det egentligen som brinner?

Veken i ett ljus &r ofta en flaitad bomullstrad och ljusmassan i ljuset bestér vanligen av stearin och
paraffin. Stearin dr i sin tur en blandning av fettsyrorna stearinsyra och palmitinsyra.

Stearin framstélls huvudsakligen genom hydrolys av animaliskt fett, men det kan dven framstéllas
av vegetabiliska fetter.

Paraffin 4r en petroleumprodukt som bestar av olika alkaner med ca tjugo kolatomer.

W{OH
S

tearinsyra o)
W{OH
Palmitinsyra e}

\/\/\/\/\/\/\/\/\/\
Paraffin

Nér nagot brinner sker en kemisk reaktion, dér ett brénnbart amne reagerar med syrgas och
resultatet blir att energi i form av vérme och ljus frigors.

Ofta anvinds ett brannbart imne som innehaller kolatomer, som t.ex. i ljusmassa och
reaktionsformeln kan schematiskt skrivas:

cH,.,+0,—>CO,+H,0
ljusmassa + syrgas = koldioxid och vatten

Nér man ténder ett ljus kommer virmen frén 1agan att smélta en liten del av ljusmassan. Den
smélta ljusamassan sugs direfter upp lings med veken med hjdlp av kapillarkraften. D4 ljuset
brinner forgasas ljusmassan och det dr den flyktiga gasen som bildas intill veken, som brinner.

Man kan visa att det faktiskt dr gasen som brinner genom att forst tinda ett ljus, direfter bldsa ut
det och sedan pa nytt tinda ljuset genom att endast antdnda kvarvarande gas som finns ovanfor
veken.

Den gula 1dgan som kan ses efter att man tént ljuset har en temperatur pa omkring 1200°C. Den
bla 1agan som dven kan urskiljas har &nnu hogre temperatur. Den gula delen av ldgan befinner sig
framst 1 mitten av lagan medan den blaa tonen kan urskiljas i ytterkanterna. Att den gula lagan &r
kallare &n den bla, beror pa att den gula 1agan har svarare att nd syremolekylerna dn den bla 14gan
har. I den bla 1agan kan forbranningen ske mer fullstdndigt och d& med en allt hogre temperatur. I
den gula lagan forbrinns olika kolpartiklar medan den blé lagan framst innehdller kolmonoxid.

I Informationsbrev nr 25 finns tips om experiment hur man kan visa 14gans olika temperaturer.
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Att det bildas koldioxid nir ett ljus brinner kan man se genom att halla en bégare over ett ljus,
finga upp gasen som bildas och sedan leda ner den i kalkvatten. Att det dven bildas vatten vid
reaktionen kan pavisas genom att man forst kyler ner ett metallblock och dérefter haller detta
metallblock 6ver en laga. D& bildas vattendroppar pé metallen.

Ibland nir man blaser ut ett ljus kan man urskilja en liten strimma vit r6k. Denna rok innehéller

framst kolviten som fordngas fran veken och sedan
kondenseras till ett aerosolmoln. Om lagan skulle borja
sota beror detta framst pa att veken far for mycket
bréinsle och forbranningsprocessen blir da ofullstandig.

Trots att ett tant ljus sprider en hel del ljus 4r det inte
mycket av den bildade energin som utstrélas som synligt
ljus, troligtvis enbart ndgon enstaka procent. Den storsta
delen av stralningen utsénds som varmestralning.

Ett vanligt stearinljus har en effekt i storleksordningen
100 W. Om man skulle vilja virma upp ett hus som
forbrukar 100 kWh per dag, med enbart blockljus eller
varmeljus skulle det krivas att ca 40 ljus ar tdnda
kontinuerligt.

Téand ett ljus och fundera pa ljusets kemi. Lat dina elever
gora likadant. De kan anvénda sina kemiska kunskaper
for att bevisa sina teorier.

Det finns fler laborationer beskrivna pé temat ljus eller
eld, inte bara i Informationsbrev nr 25 utan dven i nr 36.
Dar hittar man ”En séker laboration med ldgfarg”. I detta
nummer finns ett experiment pa temat ”Brandtriangeln”
ses. 17.

Stopa ljus

Liten historisk inblick

Michael Faraday

Faraday har kommit att bli en av historiens
storsta vetenskapsmén och det &r bl.a. tack
vare honom som det blev mojligt att
anvinda och utnyttja elektricitet inom en
rad olika omraden. Han f6ddes den 22
september 1791 i Newington, London.
Faraday arbetade framst med elektricitet,
men var han ocksa verksam inom kemin.
Ar 1860 gav Faraday en serie berdmda
foreldsningar om kemin i ett ljus "The
Chemical History of a Candle" vid Royal
Institute of Great Britain.

Denna foreldsningsserie fick stor
genomslagskraft och hans teorier kring vad
som hénder nér ett ljus brinner ar
fortfarande géllande.

Michael Faraday avled den 25 augusti
1867

Om man har moéjlighet kan det dven vara trevligt att stopa egna ljus. Nedan

foljer ett “recept” pé ljusstdopning.

Material:

Ljusmassa (finns att kopa i fargaffarer samt hobbybutiker), vatten, vekar,
termometer, en stor kastrull till vattenbad samt en hog burk eller kastrull

att ha som stopkérl (som far plats i vattenbadet).

Utférande:

Knyt fast veken/vekarna pa en pinne. Smalt darefter ljusmassan i
stopkarlet som fér st i ett vattenbad. Smélt aldrig ljusmassan direkt i en
kastrull da det finns risk for 6verhettning. Ljusmassan ska vara ca 70°C

under sjélva stopningen (paraffin smélter vid ca 55°C, palmitinsyra vid ca
61°C samt stearinsyra vid ca 69°C). Hall darefter forsiktigt i 70 gradigt
vatten. Vattnet kommer att l4gga sig under den smailta ljusmassan. Doppa
sedan vekarna i ljusmassan. Vekarna ska vid forsta doppet ligga kvar i
ljusmassan en stund tills alla luftbubblor forsvunnit ur veken. Doppa
dérefter vekarna rakt ned i massan och vidare ned i vattnet. Doppa vekarna
i en jamn takt. Lat de svalna nadgot mellan doppen. Efter ca trettio dopp har
vekarna fatt tillrickligt med ljusmassa och &r da klara.
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Tips for ldrare
K RC Brandtriangeln,

Kemildrarnas Resurscentrum

losningen pa ett icke-matematiskt problem
renp P

Niér julen ndrmar sig kan det vara det vara bra att sjilv och tillsammans med eleverna reflektera
kring hur eld och brénder uppstar.

Forbranning dr for kemister ett ként fenomen. For att kunna genomfora en lyckad forbranning
krivs det att man har tillgéng till brinnbart material, syre och virme. Aven om ved och &ppen spis
finns, dr det inte sé latt att f4 fyr pd den mysiga brasan. Efter ndgra forsok inser man att ved
brinner bast om den dr torr och om man initialt spéntar nadgra smala stickor, som &r ldttare att
tdnda. Den sanne amatoren anvénder kanske dven tidningspapper som grund for sin brasa.

Under ritt forhallanden kan vissa amnen sjdlvantdnda, till exempel linolja och trassel, medan
andra dmnen kraver att de varms upp till ritt temperatur for att kunna anténdas. Linolja ar ett
fleromattat fett som anvénds som bindemedel i malarfarg. Nér fargen torkar reagerar linoljans
dubbelbindningar med syret i luften och oljan dvergar till fast form. Reaktionen med syre ar
exoterm och finfordelar man linoljan pé négot liattantandligt material (trassel), rdcker virmen for
att materialet ska antdndas. Ett sitt att undvika sjdlvantindning &r att avleda vdrmen och strypa
syretillforseln genom att t.ex. ldgga materialet i en burk och hilla vatten pa.

Manga betraktar fotogen som en léttantdndlig vétska, men hur létt dr det att {4 eld pa vétskan? Hall
upp lite fotogen pa ett degellock och ldgg en brinnande sticka i. Stickan kommer att slockna innan
fotogenet borjar brinna eftersom vétskan inte hinner uppné sin antdndningstemperatur. Tar man i
stdllet en glasullstuss och ldgger den pa degellocket, later fotogen sugas upp i ullen, blir det
mycket littare att fa fotogenet att antdndas. Nar fotogenet dr ”finfordelat” 1 glasullstussen dr det
lattare att virma upp vitskan till antindningstemperatur. Jimfor med fotogenlampor.

Gor man pd samma sitt med etanol pa ett degellock, antdnds den innan stickan nitt vétskeytan.
Etanolen avger vid rumstemperatur brinnbara gaser, etanol ar en brandfarligare vitska an fotogen.
Antidndningstemperatur (flampunkt for vétskor) ar den lagsta temperatur &mnet méste virmas till
for att kunna antdndas av 6ppen ldga. Flampunkten for etanol dr 12°C och for fotogen 39°C, kan
Jjdmforas med bensin som har en flampunkt omkring -10°C (olika beroende pa vilken blandning
man har).

Pé nista sida foljer ett experiment (bor goras som en demonstration) som visar att alla kriterier av
brandtriangeln maste uppfyllas {for att ndgot ska brinna.

VARME
SYRE

L\

BRANDTRIANGELN
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Material: T-Rod, viteperoxid (H,0;), kaliumpermanganat (KMnQy), tva stora provror, stativ,
muffar, kldimmor, kristallisationskal och blompinne

Riskbedomning: T-Rdd ar en brandfarlig vitska. Viteperoxid och kaliumpermanganat ér
oxidationsmedel som reagerar med brandfarliga &mnen. Demonstrationerna bor utforas i dragskép.

Utforande:

1. Montera tva provror pé ett stativ enligt bild.
2. Hall ca 3 ml T-Rdd 1 ena provroret.

Ténd ena dnden pa en blompinne och for ned den
1 provroret innehdllande T-Rod. Under ett kort
ogonblick brinner etanolen, men den slocknar nér
syret tagit slut.

4. Tillsatt till det andra provroret 3 ml T-Rod och 3
ml viteperoxid (3 % ldsning gdr bra). Man kan se
att véiteperoxiden reagerar med etanolen, det Etanol till vinster.

bubblar. Vad ér det som bubblar? Etanol, viteperoxid och kaliumpermanganat,
till hdger

5. Man kan paskynda reaktionen med ett par korn
kaliumpermanganat.

6. Efter ca 30 sekunder for man snabbt ned en brinnande/glédande blompinne i provroret.
Eftersom det bildas syre kommer forbranningen i provroret att ske explosionsartat. Man kan
klart och tydligt se syrets betydelse vid brand.

Till ldraren:

Man kan i denna demonstration fa hiftiga och mer héftiga explosioner i provror nr 2. Testa flera
ganger innan du demonstrerar for dina elever. Anvinder man véteperoxid av hogre koncentration,
blir smillen héftigare. Kaliumpermanganat fungerar mest som en katalysator vid sonderdelning av
viteperoxid. Man kan dven anvinda MnO, och da blir reaktionen mer kontrollerad. T-Rod

fungerar som brinsle. 2H,0, >2H,0+0,

Det finns mgjlighet att variera demonstrationen for att fa
en mer audivisuell upplevelse.

Hall 20 ml T-R6d, 5 ml H,O; och 20 ml vatten i en
kristallisationskal. Stéll skdlen pa ett eldfast underlag och
tand eld pa innehallet i skalen. Var forsiktig vid
tdndningen, undvik att hélla handen for nira eftersom
elden flammar upp. Str6 en knivsudd KMnOj4 dver elden.
Man hor ett svagt ’poppande” ljud av stora mangder syre
som bildats och underhéller elden “extra intensivt”. Man
kan dven se violetta gnistor fran kalium.

i

En audivisuell demonstration
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K RC En annorlunda ammoniakfontin

Kemildrarnas Resurscentrum

¢

Teori: Ammoniak hor till de kemikalier med storst produktioni varlden. Det ér en viktig
utgdngskemikalie vid tillverkning av bl.a. godningsdmnen, plaster och sprangdmnen. P4 grund av
sitt hoga dngbildningsvérde kan man dven anvdnda ammoniak som medium i kylanldggningar.
Ammoniak bildas vid nedbrytning av organiskt kvavehaltigt material och redan ar 1754 kom
Joseph Priestly pd att ammoniak bildades vid reaktionen mellan salmiak och kalksten.

Vid rumstemperatur &r ammoniak en gas, tyngre dn luft, utan fairg men med karakteristiskt lukt.
Vid normaltryck kondenserar ammoniak till vétska vid -33,4°C. Gasen loser sig létt 1 vatten, vid
20°C kan man 16sa 700 liter av gasen med trycket 1 atm. i en 1 liter vatten. Koncentrationen pa
koncentrerad ammoniak brukar ligga mellan 14-15 mol/dm”.

Ammoniakfontdnen dr en spektakuldr klassiker som visar pa gasens 16slighet. Man fyller en
rundkolv med ammoniak i gasform genom att virma koncentrerad ammoniak. Rundkolven
forsatts med en propp i vilken man fort genom en Pasteurpipett. Den tjockare delen av pipetten
sdnks ned 1 vatten och efter ett tag ska vatten spruta in 1 kolven. For att f en snyggt sprutande
vattenstréle inuti sin rundkolv, krdvs tdlamod och ett gott handlag.

Har foljer en beskrivning pd en demonstration som belyser samma principer. En demonstration
som inte behdver nagon uppvarmning och som kan forberedas i forvég.

Material: Ammoniumklorid (NH4Cl),
natriumhydroxid (NaOH), fenolftalein, stor E-
kolv (gérna 2 1), stor bigare (2 1), gummipropp
med hél, anslutningsrdr (se bild) och ”boy”
eller liknande for att kunna justera hojden efter
anslutningsroret.

Riskbeddomning: Natriumhydroxid &r fritande
och ammoniak irriterar 6gon, andningsorgan
och hud.

Utforande:

1. Montera apparatuppstillningen, se bild.

2. Fyll bagaren med vatten och droppa i nigra
droppar fenolftalein Apparatuppstillning

3. Los 30 g salmiak (NH,CI1) i 50 cm’ vatten
i E-kolven. Skaka om, allt behover inte 16sa sig.

4. Hall 20 g natriumhydroxid i E-kolven och sitt snabbt i guammiproppen med glasror.

Forst bubblar den bildade ammoniakgasen ut ur E-kolven och 16ser sig i vattnet. D4 ldsningen 1
bagaren blir basisk dndrar indikatorn férg till rosa. Den bildade gasen for forsvinner ut och 16ser
sig 1 vattnet orsakar ett undertryck 1 E-kolven, vilket medfor att vattenlosningen kommer att
strdmma in i kolven.
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Fran vénster till hoger.
1. Ammoniakgas bildas och 16sningen i bagaren basisk, fenolftalein skiftar fran férglost till rosa.

2. Gasen som forsvunnit ut ur E-kolven har orsakat ett undertryck och for att kompensera detta, borjar
16sning sippra in i kolven.

3. E-kolven fylls av ammoniakldsning fran bagaren.

Till lararen:

Ammoniumklorid reagerar med natriumhydroxid och bildar gasformig ammoniak.
NH ,Cl (ag) + NaOH (s) - NH, (g) + H,0 (I) + NaCl (aq)

Ammoniakgasen fyller kolven och tvingar ut luft och ammoniakdverskott i bagaren. Eftersom
ammoniak dr en av de mest vattenlosliga gaserna, kommer ammoniakgasen att 16sa sig i vattnet.
Dir reagerar ammoniaken med vattnet i bdgaren till en basisk 16sning.

NH, (g)+ H,O (I) > NH (ag) + OH (aq)

I stillet for fenolftalein kan man ta BTB.

Idén kommer frin Stig Olsson, Malmo Hogskola

Ett annat tips kommer fran lararkandidat Inger Bengtsson.

Para ihop ritt!

For att eleverna ska léra sig battre, underléttar det om man
ger dem mojligheter att diskutera olika begrepp med
varandra.

Har kommer ett pedagogiskt tips frén Inger Bengtsson.
Hon har tillverkat en “kortlek” med olika begrepp.
Eleverna ska tvé och tva vilja kort fran kortleken och para
ihop ritt begrepp. Samtidigt ska de diskutera och
motivera for varandra om varfor just dessa kort hor ihop. Ingers kort baserade sig pa de tre
storheterna — massa, molmassa och substansméngd. Man kan vilja andra begrepp som t.ex. namn
och formler eller det &mne som &r aktuellt for stunden.

Vi lagger ut idén pa var hemsida, www.krc.su.se
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Lite julkul eller kul kemi, nér som helst. Ett periodiskt system (pd engelska) dar du har moéjligheter
att testa dina kunskaper om alla grunddmnen. Téank pa ett grundimne och med hjélp av ja- och
nejfragor tar “spelet” reda pa vilket grunddmne du ténkt pd. Vet man inte vad man ska svara, finns
det mojlighet att f4 hjilp. http://www.bojensen.net/Elements/Elements.htm

Naturvetenskaplig nattidskrift for ungdomar: http://www.helsinki.fi/kreativ/kategori/forskning-
forskare/

En webbsida med vetenskap for unga, dar man har mdjlighet att triffa forskare och fa ldsa om
deras forskning: http://ecfun.univie.ac.at/Cocoon/content.cms. ECFUN star for European
Children’s Future University Network.

I Informationsbrev nr 44 skrev vi om webbplatsen Xperimania. Nu f6ljer vi upp genom att
uppmana elever i aldern 10-20 &r att delta i tavlingen “Undersok egenskapen”. Lds mer pa sidan:
http://www.xperimania.net/ww/sv/pub/xperimania/news/news/press_release xperimania2.htm
Tavlingen gér ut pa att eleverna ska ta reda pa varfor vissa egenskaper gor att vardagssaker blir
enkla och praktiska att anvédnda.

Jul(klapps)tips

I november slépptes efterfoljaren till ”Den hemlige kocken”. I efterfoljaren, Akta vara ger Mats-
Eric Nilsson svar pd vad man kan &ta. Det dr ténkt att vara som en praktisk handbok. Han gér
igenom 150 livsmedel, vad de innehaller och vilka alternativ som finns. Det finns mer info pa
hemsidan som heter Akta vara — for mat utan fusk:
http://www.aktavara.org/pages.aspx?r_1d=27097

Senare 1 november sldpptes dnnu en bok pa liknande tema, Mat & Klimat, som handlar om
matens roll i klimatfrdgan. Boken har bade konkreta fakta och forklarar de stora sammanhangen,
vilket behovs ndr klimatfrdgan nu kommer att handla om var konsumtion. Den &r rikt illustrerad
med foton och forklarande grafik och ar skriven av Par Holmgren pa SVT i1 samarbete med
Johanna Bjorklund och Susanne Johansson, ledande forskare inom mat- och klimatfragor pa
Sveriges Lantbruksuniversitet. Billigast &r att bestilla boken pa Adlibris, dir den kostar 209 kr.
Lis mer om boken pa: http://www.adlibris.com/se/promotion.aspx?page=matklimat

Vill du ldsa mer om julens farger och
kryddor, eller fa tips om jullaborationer, kan
du titta i tidigare decembernummer av KRC:s

1
— wo“
se www.krc.su.se)

Informationsbrev (t.ex. nr 44, 40, 36, 32 m.fl.

bark av kaneltradet strukturen for kanelsyra
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Material fran KRC

Vi har utarbetat material till undervisningen som delvis gér att ladda ned gratis frdn hemsidan. En
del material sdljer vi till ett forménligt sjdlkostnadspris.
G4 till var hemsida: www.krc.su.se under Material & kurser

KEMISKAFFERIET

Fran raff till rengoring

Ett material om petrokemisk
industri pa Sveriges
vistkust.

Om oljans vig genom
raffinaderiet och genom
petrokemikomplexet i
Stenungsund.

Kemiskafferiet
Kemiskafferiet ar ett kurs-
material for larare med
endast lite kemistudier
bakom sig, men hér finns
manga guldkorn dven for
kemister.

Teorin beskrivs pa ett enkelt

sdtt och pedagogiska laborationer foreslas.

&
|

Nagra papper om massa
och en massa om papper
Ett kompendium om
tillverkning av pappersmassa
och olika pappersprodukter.

Oppen laboration
Kompendium med labora-
tioner som inspirerar till ett
Oppnare arbetssétt pa bade
hogstadiet och gymnasiet.
Ovningar dir eleverna dvas i
att géra undersékningar av
olika saker dér det ar mer

eller mindre fritt vad de ska undersoka. T.ex.
vilken disktrasa dr bést och hur dr den bést?

Material som gar att bestiilla

Kemin i maten

Ett material som beskriver
maten ur kemisk synvinkel
och vad som hénder vid
beredning.

150 kr + porto

Piller, pulver och plaster
Forslag pa laborationer med
lakemedels- och hélsotema.
T.ex. fluor och tinder, mat
och GI, godis och blodtryck.
En CD skiva med material 1
Word-format medfoljer.

200 kr + porto
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Laborationsforslag for
gymnasiets B-kurs
Laborationerna har testats
med elever. En CD-skiva
med alla laborationer
medfoljer.

400 kr + porto

VG-uppgifter for
gymnasiets A-kurs

Vi har sammanstéllt
uppgifter, insédnda av
gymnasieldrare fran hela
landet.

400 kr + porto



Plastgranulat: Plaster i granulatform som kan anvéndas i kemiundervisningen for att visa pa
skillnader mellan olika plaster. PE, PP, PS, PET, PVC och polyamid i pdsar om ca 150 gram.
120 kr + porto

Polyvinylalkoholfilm: Plast som Idser sig i vatten. Materialet bor racka for 25-30 elever i 3 ar.
20 kr + porto

Superabsorbent: S.k. blojpulver med vattenupptagande forméga, 0,3 kg. 100 kr + porto

En riktigt skon julhelg och ett Gott Nytt Ar 2009
Onskar Kemildrarnas Resurscentrum

i
e

i
e

Vi

i
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Kalendarium december 2008

8 januari Sista ansokningsdag till KRC:s sékerhetskurs. www.krc.su.se

8 - 10 januari 2009 The ASE Annual Conference, University of Reading.
http://www.ase.org.uk/htm/conferences/annual_conference 2009/index.php

23 jan EUSO, sverigefinal pd Teknorama i Stockholm. www.euso.se

30 - 31 januari Berzelius-dagarna se http://www.chemsoc.se/sidor/KK/berz/berz.htm

NO-biennal for grundskollirare i ak. F-9

26 - 27 januari 2009 i Sodertilje
2 - 3 februari 2009 i Lund
www.nobiennal.nu for information

10 — 11 mars Kemiolympiaden. Det teoretiska finalprovet och det experimentella provet.
www.chemsoc.se

22 — 23 mars Studiedagar i kemi i Sigtuna. www.chemsoc.se
Liagre deltagaravgift for de som anmaler sig fore 15 december.

Vi vill pdminna om aktiviteterna i Kemistsamfundets olika kretsar. Se
http://www.chemsoc.se/index.php?maincat=Kretsar&language=sv

Laborationskurser for grundskolan kan bestillas, kontakta gérna christere@krc.su.se direkt.
Kostnaderna for laborationskurser och studiedagar dr 2800 sek per studiedag, exklusive rese- och
eventuella logikostnader.

Ni kan bestilla studiedagar pa olika teman av oss, till ett formanligt pris. Samla ihop 15-20 larare 1
kommunen eller bara i omgivande skolor och bestéll en studiedag. Temat bor forstds vara nagot vi

har kompetens for, men skriv e-post eller ring, sa funderar vi tillsammans.
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KRC:s informationsbrev gar till alla Sveriges skolor med kemiundervisning och adresseras "till
Kemilédrarna vid" eller " NO-ldrarna vid" Det gér inte att prenumerera pd extranummer och brevet
ar inte personligt - se till att alla kemilirare far tillgiang till brevet. Du kan diremot skriva ut
brevet fran var hemsida www.krc.su.se. Klicka Material och kurser, sen Informationsbrev
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