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Redaktionens rader

Nu stundar en férhoppningsvis lugnare host ute pa skolor-
na med minskade restriktioner till foljd av Covid-
pandemin. P& KRC har vi som vanligt mycket pa gang.
Under hosten kommer vi tillsammans med Skolverket och
vara nationella resurscentra i biologi, fysik och teknik att ge
inspirationswebbinarier pa distans kring de dndrade kurs-
planerna for grundskolans NV-amnen. Pa nidsta uppslag
kan du ocksa ldsa mer om det Skolverkets kommentarsma-
terial som &ven det har reviderats.

Vi dr glada 6ver att kunna knyta till oss didaktikforska-
ren och ldraren Cecilia Dudas som kommer att halla i ett
projekt om hallbarhetsfragor som blir intressant att folja.
Det hir numret av IB innehaller flera kopplingar till de glo-
bala klimatmalen. Vi upplever att det finns ett stort intresse
fran vara ldsare att presentera mer inom detta omrade. Om
du exempelvis inte redan kan allt om atervinning kan du
ldsa mer om hur man ska sortera sina pappersforpackning-
ar pa atervinningsstationen och varfor det finns sarskilda
behallare for tidningar.

Som vanligt har vi tips pa hur du kan arbeta med saker-
heten. Denna gang ger vi exempel pa hur en handlingsplan
for substitution av sarskilt farliga kemikalier kan se ut. Om
dina elever dnnu inte valt gymnasiearbete vill vi sla ett slag
for metallindustrins satsning pa gymnasieungdomar ge-
nom projektet VIFL

Om du har idéer eller tips som du vill férmedla till oss
pa KRC ér alltid vilkommen att hora av dig till oss. Manga
av vara bdsta idéer ar inte vara, de kommer fran er, alla fan-
tastiska ldrare runt om i vart land!

Cecilia Stenberg, KRC
Redaktor for Informationsbrevet
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Hallbarhetsfragor i kemiundervisningen

Vill du vara med och utveckla undervisningsaktiviteter ddr elevernas kunskaper i kemi utvecklas och samtidigt deras med-
borgarbildning? Under hosten har du majlighet att delta i en fortbildning kring detta med handledning och kollegialt utbyte.

Malgrupp

Léarare som undervisar i kemi pa hogstadiet eller gymnasiet. Anmal intresse for att delta i fortbildningen
pa KRC:s hemsida. Anmadlan dr 6ppen till 31 augusti. Den 1 september meddelar vi vilka som har fétt en
plats. Didaktikforskaren Cecilia Dudas, som &ven ar verksam som gymnasieldrare i kemi, kommer att hélla

i fortbildningen.

Bakgrund - Hallbarhetsfrdagor och kemikunskaper

For att aktivt kunna delta i debatter och verka for en héllbar
framtid dr kunskaper i kemi nddvéindiga. Faktakunskaper
ar viktiga men inte tillrackliga for att uppmérksamma den
komplexitet och de intressekonflikter som dr oundvikliga
i héllbarhetsfragor. Diskussioner med inslag av etiska och
moraliska fragor har traditionellt sett inte varit en del av
skolans kemiundervisning. Larare pekar pa svarigheter att
integrera hallbarhetsfragor i sin undervisning.

Didaktisk forskning om hallbarhet i kemiundervisningen

I sin forskning har Cecilia Dudas utvecklat en didaktisk

modell som ldrare kan anvinda for att utveckla under-

visningsaktiviteter om hallbarhetsfragor i kemiundervis-

ningen. Modellen pekar pa tre viktiga principer:

o att explicit efterfraga motstridiga perspektiv och vir-
deringar,

o attvilja ett innehall sa att kunskaper i kemi efterfragas
i elevernas resonemang och

o attutga fran fragor i forskningens framkant. Las mer i
KRC:s IB nr 2 2019, LANK.

Didaktisk forskning om skolutveckling visar att den blir

mest framgangsrik ndr ldraren sjilv ges mojlighet att vida-

reutveckla ett material sa att det passar den egna undervis-

ningsgruppen.
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Genomforande

Under hosten kommer Cecilia Dudas att halla i en fort-
bildning om hallbarhetsfragor. For att kunna erbjuda fort-
bildningen nationellt kommer den att genomforas digitalt
(Zoom) med cirka 20 deltagare.

Del 1 Workshop pa distans en halvdag (22/9 kl. 13-16.30)

Olika perspektiv pa larande for hallbar utveckling i kemi-
undervisningen kommer ges. Deltagande larare viljer ett
tema inom hallbar utveckling och delas in i arbetsgrupper.

Del 2 Utveckling av aktiviteter under handledning
(gruppvis)

Lérare som valt samma omrade inom kemin samarbetar
i mindre grupper. Mellan forsta och andra workshopen
traffas varje grupp digitalt vid fyra-sex tillfallen for att till-
sammans utveckla en ny aktivitet i undervisningen, som
varje gruppmedlem sedan testar i sitt eget klassrum. Ni far
tillfalle att diskutera aktiviteten tillsammans med Cecilia
och efter genomférande i klassrummet utvarderar ni till-
sammans.

Del 3 Redovisning och utveckling av material

(1/12 kl. 13-16.30)

Vid den andra workshopen presenterar liararna sina un-
dervisningsaktiviteter for varandra och utbyta era erfaren-
heter. Det material som ldrarna har utvecklat med olika
kemirelaterade omraden av héllbar utveckling kommer att
sammanstillas och spridas via KRC’s kanaler till andra ke-
milérare.
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Nytt kommentarmaterial till grundskolans
andrade kursplan i kemi

Den 1 juli 2022 bérjar nya kursplaner att gilla i grundskolan, specialskolan, sameskolan och grundsdrskolan. Till de nya
kursplanerna finns dven reviderade kommentarmaterial. Kommentarmaterialens syfte dr att ge dig som ldrare en biittre
forstaelse for skrivningarna i kursplanerna och pa sa sdtt vara ett stod i din undervisning.

Det reviderade kommentarmaterialet till kursplanen i
kemi dr publicerat pa Skolverkets webbplats, skolverket.se.
Det riktar sig till dig som &r ldrare, men ocksa till rektorer
och andra som arbetar inom skolan. Syftet ar att materialet
ska ge en bredare och djupare forstaelse for skrivningarna i
kursplanen. Materialet kan pa sa sitt fungera som ett stod
i undervisningen.

Likheter mellan NO-dmnena

Det finns stora likheter mellan @mnena biologi, fysik och
kemi och formuleringarna i de tre amnenas syftestexter
ligger darfor mycket ndra varandra. Aven de langsiktiga
malen och kunskapskraven ar formulerade p ett liknande
sitt. Som en foljd ar det ocksé stora likheter mellan kom-
mentarmaterialen i de olika dmnena, samtidigt som det
finns amnesspecifika skillnader i texterna.

Kommentarmaterialet i kemi

Kommentarmaterialet i kemi inleds med en kort text som
beskriver syftet med materialet och tar upp likheter mellan
de naturorienterande dmnenas kursplaner. Darefter foljer
en beskrivning av skolamnet kemi. Efter det foljer olika av-
snitt med kommentarer till kursplanens olika delar: syfte
och mal, centralt innehéll och kunskapskrav.

Kemidmpnets syfte
Kommentarerna till syftestexten i kemins kursplan ar upp-
delade under sex rubriker;

« Nyfikenhet pa och intresse for att veta mer om
omvirlden

o Kemins begrepp och forklaringsmodeller

o Kemiska samband

o Naturvetenskapens virldsbild

o Granska information, kommunicera och ta stillning

o Att genomfora systematiska undersokningar

Kommentar till det
centrala innehallet
”Négra blandningar och hur de kan delas
upp i sina olika bestandsdelar”.
”Det kan vara att blanda salt, socker eller saftkon-
centrat med vatten, sd att de bildas losningar ddir

man inte langre kan skilja mellan vattnet och de
andra bestandsdelarna. Det kan ocksd vara att

blanda sten, sand och vatten och upptiicka att
man fortfarande kan utskilja bestands-
delarna i blandningen.”

4

Under varje rubrik kommenteras citat fran kursplanens
syftestext i den ordning de skrivs fram i texten.

I texten fordjupas och breddas beskrivningarna av
syftet med undervisningen i kemi. Till exempel vidgas
beskrivningen av omrddena "hélsa’, "materialutveckling’,
“miljoteknik” och “resurshushéllning”, som lyfts fram i ke-
mins kursplan. Aven beskrivningen av kemiska samband
fordjupas och exempel pda sammanhang dir etiska och
samhilleliga perspektiv dr nddvandiga delar av undervis-
ningen tas upp. De olika moment som ingr i systematiskt
undersokande lyfts ocksa fram och vad eleverna kan lira
sig med ett undersokande arbetssdtt. I kommentarerna till
syftestexten gors dven kopplingar till kursplanens langsik-
tiga mal. Dessa mal avslutar syftestexten och fokuserar pa
de delar av syftet som ligger till grund for kunskapskraven.

Det
centrala innehéllet
"ravarors foradling till produkter”

ska behandlas i undervisningen, men det
gar att vilja vilka exempel som tas

upp.

Det centrala innehallet i kemi

Den andra delen av kommentarmaterialet inleds med
en beskrivning av strukturen for det centrala innehallet i
kursplanen. Texten fortydligar ocksa att sadant som anges
som exempel i det centrala innehéllet inte dr obligatoriskt
att ta upp. I kemins kursplan forekommer det bland annat
exempel i innehallspunkten "ravarors forddling till pro-
dukter, till exempel metaller, papper och plast. Hur pro-
dukterna kan ateranvindas eller atervinnas” for arskurser-
na 4-6.

I arskurserna 1-3 laser eleverna NO. Texten som kom-
menterar det centrala innehallet for de ldagre arskurserna
ar darfor gemensam for kommentarmaterialen i biologi,
fysik och kemi. I dessa arskurser dr det centrala innehallet
uppdelat i fem kunskapsomréaden;

o Aret runt i naturen

o Kropp och hilsa

e Kraft och rorelse

e  Material och amnen

o  Systematiska undersokningar
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”Vad
som utgor partiklar

i en modell beror av samman-
hanget. Da faser, fasovergangar, tryck, '
volym, densitet och temperatur ska dskadlig-
goras, forestdller partiklarna atomer och mole-
kyler. Det kan ocksd handla om storre partiklar,
exempelvis sand och saltkorn, som vi kan se med
ogonen. For vixelverkan mellan strdlning och
materia illustrerar partikelmodellen istdllet pro-

toner och elektroner. Detta dr anvindbart vid
kemisk analys, exempelvis vid undersok-
ning av olika salters lagfirger”.

I kommentarmaterialet beskrivs respektive kunskapsom-
rade och de innehallspunkter som ingar i omradet. Texten
tar upp vad innehallspunkterna handlar om och konkreta
undervisningsexempel lyfts fram.

Det centrala innehallet i kemi for arskurserna 4-9 ar
uppdelat i tvd kunskapsomraden: "Kemin i naturen, i
samhadllet och i manniskokroppen” samt ”Systematiska
undersokningar och granskning av information”. I kom-
mentarmaterialet ges dven hdr en fordjupad beskrivning
av innehallet och undervisningsexempel lyfts fram. I tex-
ten som kommenterar det centrala innehallet som hand-
lar om partikelmodeller beskrivs till exempel vad som kan
utgora partiklar i olika modeller, och hur partikelmodeller
kan anvdndas i undervisningen.

Progressionen i det centrala innehdllet
Ett syfte med kommentarmaterialet &r att tydliggora hur
det centrala innehéllet utvecklas 6ver arskurserna. I kom-
mentarmaterialet kommenteras det centrala innehallet i
arskurserna 4-6 och 7-9 tillsammans. P4 sa satt tydliggors
hur en progression i innehallet kan se ut samt vilka inne-
héllspunkter som hor ihop progressionsmassigt. Kom-
mentarerna till det centrala innehallet i arskurserna 4-9
knyter pa nagra stdllen an till det centrala innehallet i ars-
kurserna 1-3.

Det finns en tanke om att samma innehall aterkommer
i olika stadier med 6kande fordjupning. Ett exempel pa
sddant innehall ar vatten. I drskurserna 1-3 handlar det
om vattnets olika former och fasévergangar. I kommen-
tarmaterialet beskrivs att innehallet "6ppnar for olika vat-

En grundtanke &r att
progressionen gar fran ett mer elev-
nidra och konkret innehall i de lagre ars-

kurserna till vidare utblickar och ett mer
abstrakt innehdll i de hogre drskur-
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mentarmaterial till
kursplanen i kemi
Gfusdikslan

Skodverket

tenexperiment, men aven for jamforelser mellan vatten
och annat som kan dndra form, till exempel choklad och
stearin” (s.17). I arskurserna 4-6 vidgas innehallet till att
omfatta ”Vattnets egenskaper och kretslopp”. I arskurserna
7-9 moter eleverna ”Vatten som losningsmedel och trans-
portor avdmnen”. I kommentarerna till innehallet stér det
bland annat "Genom att eleverna utvecklar kunskaper om
vattnets forméga att l6sa och transportera &mnen kan un-
dervisningen behandla hur ménniskan péverkar miljon,
till exempel genom utslépp av olika dmnen som i vissa fall
leder till férsurning eller 6vergddning av mark och vatten®
(s.22).

Kunskapskraven i kemi

Den tredje delen av kommentarmaterialet innehaller
kommentarer till kunskapskraven i kemi. I inledningen
beskrivs syftet med kunskapskraven. Direfter foljer 4m-
nesspecifika kommentarer till kunskapskraven i kemi.
Kommentarerna tar upp vad lararen kan fokusera pa vid
bedémning av elevens kunskaper. I texten kommenteras
kunskapskraven i NO for arskurs 3 separat, medan kun-
skapskraven i kemi for arskurserna 6 och 9 kommenteras
gemensamt.

Nya kommentarmaterial for grundsdrskolan

Aven kommentarmaterialen till grundsirskolans kurspla-
ner i naturorienterande d&mnen och verklighetsuppfattning
revideras med utgangspunkt i de dndrade kursplanerna.
De nya kommentarmaterialen for grundsarskolans kurs-
planer publiceras pa Skolverkets webbplats i september
2021. Materialen kommer att f6lja strukturen for grund-
skolans kommentarmaterial och vara mer omfattande
jamfort med tidigare. Las mer pa Skolverket.se

Av Malin Lavett Lagerstrom
Skolverket
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Didaktisk forskning
och beprovad
erfarenhet

Enligt skollagen ska all utbildning vila pd vetenskaplig
grund och beprovad erfarenhet. Men hur ska man som li-
rare hitta relevanta killor? ATENA Didaktik dr en tidskrift
som kombinerar vetenskap och beprovad erfarenhet. Artik-
larna dr antingen sammanfattningar av vetenskapliga pu-
blikationer eller sa dr det beprovad erfarenhet som beskrivs.
Du som lirare dr ocksa vilkommen att bidra.

Artiklar som beskriver didaktisk forskning &r ofta linga,
teoretiskt skrivna och inte alltid s& konkreta och direkt
anviandbara for larare. For att mota detta problem har
ATENA Didaktik infort begreppet professionsvetenskap,
som en typ av populdrvetenskap, men for en viss professi-
on - i detta fall forskolldrare och ldrare. ATENA Didaktik
innehaller professionsvetenskapliga texter skrivna bade av
ldrare och forskare och det finns fyra olika typer av texter.

1. Notiser fran forskningsfronten

Hér hittar man korta sammanfattningar och beskriv-
ning-ar av forskningsartiklar. En av de senaste notiserna
fran forskningsfronten handlar om mojligheter och ut-
maning-ar med digitala verktyg i undervisning om na-
turvetenskap. I den texten, skriven av Ulrika Bossér fran
Linnéuniversitetet, beskrivs hur en forskare (Susanne Wa-
lan) foljt larare och elever i arskurs 7 och studerat hur di-
gitala resurser anvdnds i undervisningen. Susanne Walan
anvander en didaktisk modell, TPACK-modellen, for att
synliggora bade mojligheter och begrdnsningar med digi-
tala verktyg.

2. Reflektioner frin praktiken

Verksamma forskolldrare och ldrare beskriver och reflek-
terar over sina erfarenheter fran olika undervisningssitua-
tioner. Ar du intresserad av att bidra s dr du vilkommen
att skriva en professionsvetenskaplig text till ATENA Di-

ATENA Didaktik

ATENA Didaktik ar en digital tidskrift som vander sig
till forskolldrare, larare och andra intresserade av un-
dervisning baserad pa vetenskap och beprévad erfaren-
het. https://atenadidaktik.se

Tidskriften ges ut av NATDID, Nationellt centrum for
teknikens och naturvetenskapernas didaktik, som ér ett
centrum liknande KRC, men med fokus pa spridning av
didaktisk forskning.

daktik. Redaktionen ger dig stod i skrivandet genom ater-
koppling pa din text, och pad hemsidan finns introduceran-
de filmer med tips om hur du skriver.

3. Forskningsrapporter
Ett exempel pa en forskningsrapport ar en forskares sam-
manfattning av sin avhandling.

4. Forskningsgenomgdngar

I en forskningsgenomgéng skriven av Torodd Lunde och
Jesper Sjostrom, redogors for olika didaktiska modeller
som en resurs for att reflektera och kommunicera kring
didaktiska fragestillningar som dyker upp i planering,
ge-nomforande och utvirdering av undervisning.

Tanken dr att ATENA Didaktik ska vara anvdndbar for
lararprofessionen bade for egen lasning, men ocksa for
att kommunicera utbildningsfragor med andra. Pa sa vis
kan skolan vila pa beprévad erfarenhet och vetenskaplig
grund.

Av Karolina Broman,
kemididaktiker vid

Umea universitet,
medlem i KRCs styrelse
Ingér i redaktionsradet for
ATENA Didaktik

Foto: Umea Universitet

Vill du dela med dig av dina reflektioner fran praktiken i ATENA Didaktik?
Hor av dig till huvudredaktér Gunnar Host via gunnar.host@liu.se.
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Kemi-Lego
Varfor har atomerna de
fargerna de har?

Byggsatser for att bygga molekyler dr ett hjalpmedel for att
illustrera olika molekylstrukturer men vem har bestimt vil-
ka firger de olika atomerna ska ha? Att kolatomen dr svart
kan vi kanske forsta (kolsvart) men varfor dr syreatomen
rod och kviveatomen ljusbla?

Molekylmodeller i plast ar vanliga att anvinda i kemiun-
dervisningen for att visualisera kemiska strukturer, framst
inom organisk kemi. Redan pa hogstadiet, kanske ibland
annu tidigare, moter elever dessa lador med plastkulor.
Aven pa universitetet anvander kemistudenter dessa ana-
loga modeller, antingen i form av kalottmodeller eller som
kul-och-pinnmodeller (ball-and-stick).

Kemins Lego skapar vildigt manga mojligheter och
fungerar som ett ypperligt sitt att med hjalp av tre dimen-
sioner synliggora hur organiska molekyler dr uppbyggda.
Men varfor har atomerna de firger de har? Varfor ar kol
svart, vite vitt och syre rott?

Ar 1952 publicerade de amerikanska kemiforskarna
Linus Pauling (dven kdnd for elektronegativitetsskalan)
och Robert Corey (som tillsammans med Pauling ock-
sa upptackte och beskrev proteiners sekundarstrukturer
a-helix och B-flak) en modell for att synliggora kemin. De
arbetade pa Caltech (California Institute of Technology)
och presenterade ett antal fysiska representationer av oli-
ka biomolekyler. De anvinde sig av mélade trikulor for
att representera de olika atomslagen. Redan da definiera-
des de olika atomslagens farger sa att kolatomens kula var
svart, syrets var rod, kvdvet var en bla kula och till vitet
anvindes en vit kula. Valet av just dessa farger, som sedan
dess lever kvar, har sina forklaringar.

Kolets svarta farg associerades med det kol som vi an-
vander till grillen eller med grafit, vitets vita farg relaterar
till vatgasen som ar firglos.

Bild: Kalottmodell av adenosintrifosfat (ATP).
Samtliga bilder himtade fran www.commons.wikimedia.org
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Bild: Kul-pinn-modell av etanol (C,H.OH).

Syrets roda farg sdgs vara kopplad till hemoglobinet i blo-
det (som dr rott), hemoglobinet binder syre och darifran
kommer den roda fargen pé syreatomen.

Detta fargschema i kombination med kalottmodellen
kallas CPK-modellen och star for Corey, Pauling och Kol-
tun. Den sistnimnda 4r kemisten Walter Koltun som 1965
tog patent for denna vidareutvecklade modell av de enkla
trakulsmodellerna. Redan pa 1930-talet hade olika visu-
aliseringar av molekyler borjat anvandas, bade i form av
kalottmodeller och kul-pinn-modeller, men det var forst
i samband med CPK-modellen som visualiseringen blev
riktigt popular.

Idag finns manga andra sitt att visualisera kemiska
foreningar i tre dimensioner. I ett forskningsprojekt vid
Umea universitet har vi latit kemistudenter kombinera de
analoga CPK-plastmodellerna med digitala tekniker som
Virtual Reality (VR) och Augmented Reality (AR) for att
6va formagan att “se” storre kemiska strukturer i 3D I ett
kommande informationsbrev kommer detta projekt att
beskrivas vidare. Men éven i den digitala vérlden, visua-
liseras kolatomer med svart, vite med vitt och syre med
rott. Coreys, Paulings och Koltuns farger lever alltsa kvar,
aven 70 ar senare.

Av Karolina Broman

1 https://www.umu.se/reportage/vr-glasogon-hjalper-

studenter-visualisera-molekyler/

Bild: Molekylbyggsats.
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Substitution av kemikalier

Substitution av dmnen som kan vara far-
liga for var egen hdlsa eller for naturen dr
nagot som vart kemikaliesamhidille behover
arbeta med systematiskt. Hir presenteras
ett forslag som vi pa KRC har tagit fram
om hur detta arbete kan bedrivas i skolans

) e 3

4. Anpassa hantering
och
koncentration/mangd

3. Substituera till
nya amnen eller
tekniker

2. Identifiera
oonskade @mnen

kemiundervisning. J

1 - Ga igenom dmnenas egenskaper

Pa arbetsplatser kan "kemiska riskkéllor" finnas pa flera
olika stillen, exempelvis i kok, i stidforrad och andra la-
gerlokaler med exempelvis rengoéringsmedel, fargburkar
och lim. Enligt lag ska det finnas en forteckning 6ver dessa
kemiska risker (6 i AFS 2011:19). For kemiundervisning-
ens del handlar det i forsta hand om att ha en kemikalie-
forteckning. KRC har tagit fram ett forslag pa en kemika-
lieforteckning, som kan anvindas i skolan.

KRC:s férslag pa kemikalieférteckning

2 - Vilka dmnen dr oonskade?

For att fd anvdnda vissa sdrskilt farliga amnen, oavsett
méngd, behovs tillstind fran Europeiska kemikaliemyn-
digheten (ECHA). Kemikalieinspektionen (KI) har arbetat
samman kriterierna for tillstandspliktig dmnen med natio-
nella miljomal till kriterier for sa kallade utfasningsimnen.
Amnena i denna grupp har sd allvarliga egenskaper (de dr
exempelvis cancerogena) att de inte bor anvidndas. Kemi-
kalieinspektionen har dessutom tagit fram en lista 6ver
prioriterade riskminskningsdmnen, vilka har egenskaper
som bor ges sarskild uppmarksamhet. Det kan handla om
att de dr allergiframkallande.

KRC har gatt igenom forteckningarna éver utfasnings-
amnen och prioriterade riskminskningsimnen och tagit
fram listor med exempel pa kemikalier, som forekommer i
skolor. KRC:s "exempellistor”

3 - Substituera till nya dmnen eller tekniker

Sortera gemensamt i kollegiet ut de &mnen som inte an-
vands i undervisningen och skicka dessa till destruktion.
Observera att detta ska goras av en behorig firma, exem-
pelvis Ragnhsells eller SEKA Miljéteknik och inte av en-
skilda larare.

Framatblick

1. Gaigenom
amnenas egenskaper

Tips
G4 igenom vilka “o6nskade”
dmnen som finns pa din skola.

Det kan vara en bra idé for flera skolor att samarbeta kring
avfallshamtning, eftersom det dr ganska kostsamt. For
vart och en de "o6nskade" kemikalier som aterstar funde-
rar ni kring féljande fragor:

o Kan dmnet bytas ut mot nagot mindre farligt amne?
Till exempel rodkalssaft istdllet for fenolftalein.

o Kan det bytas ut mot nagot nagon teknik?
Till exempel pH-miitare istdllet for fenolftalein.

4 - Anpassa hantering och koncentration/mdingd

I vissa fall behovs potentiellt farliga kemikalier i undervis-
ningen av didaktiska skal. Vilka dessa amnen ar varierar
fran skola till skola, och kanske dven fran larare till larare.
I sa fall ska hanteringen anpassas efter kemikaliens egen-
skaper. Tank pa foljande saker:

« Kemikunniga ldrare kan kanske anvénda tillstands-
pliktiga kemikalier, men inte minderariga elever.

o Anvind limplig skyddsutrustning, t.ex. dragskap,
handskar.

o Anvind sa lag koncentration/mangd som mojligt.

« Var extremt noggrann vid omhéndertagandet av
avfallet, &ven sma mingder.

+ Ateranvind losningar nir det ir méjligt. Till exempel
koboltklorid i vattenlosning (for att visa Le Chateliers
princip nér ni jobbar med kemisk jamvikt).

Arbetet med substitution dr viktigt och angeldget, men samtidigt dr det viktigt att en rik pa-
lett av kemikalier anvédnds i skolornas undervisning. Elever behover lara sig hantera dem.
Man blir aldrig firdig med substitutionsarbetet, men om man har bra rutiner gar det efter

ett tag lattare och det dr mycket ldrorikt.

Hor gérna av dig till oss pa KRC med idéer och fragor kring detta.
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Exempel pa handlingsplan for hantering av
farliga kemikalier i skolan

Vid en inspektion fran miljéférvaltningen blev Irene Gustafssons skola i Goteborg dlagda att utarbeta en handlingsplan
for arbetet med utfasningsdmnen och prioriterade riskminskningsaimnen. Resultatet blev en rutin som Irene delar med
sig med tva utvalda exempel pa kemikalier.

Irene Gustavsson har gatt distanskursen ”Sdkerhet i skolans kemiundervisning”, 7,5 hp. Kursen ges pa distans for

verksamma kemi- och NO-ldrare. Nasta omgéng, som startar 7 oktober, dr 6ppen for sen anmélan 16 juli-15 september.

Handlingsplan arbete med utfasningsdmnen och prioriterade riskminskningsimnen

Utfasnlngsamnen - Ska inte forekomma och Koppar- | Anvindning: Demonstrationer och laborationer som exempelvis vitskors

forekommer inte pé’l kemiinstitutionen. De sulfat ledningsférmaga, miljofarliga tungmetaller samt jamforelser mellan mole-

. . . ST . Iforeningar och jonforeningar.

amnen som upp tackts vid tldlgare LR e (< 3 liter lX;ternzltiv%Fullgozt alternati\? existerar i nuldget inte.

ringar har lamnats for Omhﬁndertagande och 1 M) Risker: Lag risk vid anvindning. Losningar tillreds av ansvarig ldrare.

destruktion. Elever anvinder endast firdiga losningar. Lag risk vid avfallshantering.
Avfall omhéindertas som tungmetalllosning. Sammantaget lag risk for ex-

Prioriterade riskminskningsdmnen - I dags- ponering samt spridning i miljon.

5 . . 1 . Utfasning: Kommer att ske da fullgott alternativ finns tillgdngligt. Konti-
laget beddmer ansvarig kemilarare att de pri- nuerlig kfntroll av mojliga alternatif sker varje lasar. S
oriterade riskminskningsimnen som skolan
fortfarande anvinder inte ar méjliga att byta Jodl6s- Amﬁirlldni;lg: Laborationer och demonstrationer med syfte att detektera

o R ol Ren 519 q s nin starkelse i 16sningar.
ut till émnen med likv ardlg funktion. Dérfor ¢ Alternativ: Fullgitt alternativ existerar i nuldget inte.
upprittas handlingsplaner for dessa dmnen. | (<50 Risker: Lag risk vid anvandning. Elever hanterar dmnet droppvis. Mycket
Vid handlingsplanens uppriittande hanterar ml/lds- | kort exponeringstid. Upprepade laborationer forekommer inte. Lag risk
e . R ar) vid avfallshantering. Avfall omhéndertas. Sammantaget lag risk for expo-
kemiinstitutionen fyra PRIO-dmnen. Tva av nering samt spridning i miljén.
dessa a'mnen hanteras enligt fbljande: Utfasning: Kommer att ske da fullgott alternativ finns tlllganghgt Konti-
nuerlig kontroll av mojliga alternativ sker varje lasar.

Fasta och flytande @amnen - en film for larare

Kunskapsomréadet "Material och @mnen” handlar for arskurs 1-3 om hur material kan sorteras efter ndgra egenska-
per. For elever i yngre dldrar brukar vardagliga féremal av plast, trd och kork sorteras. KRC har i samverkan med
NTA gjort en filmad presentation om detta som finns pa KRC:s hemsida. Tanken &r att ge larare kemisk bakgrund

till hur den har typen av material 4r uppbyggda. Filmen innehéller f6ljande delar:

» exempel pd hur material kan kategoriseras

 sortering av material efter ursprung

o  beskrivning av materialen tvattsvamp, trd, kort, plast, schampoo, olja och vatten
« enkla partikelmodeller som stod f6r undervisning

« amnens olika former

Vad ar plast?

-
<« J I
e

Monomerer Akrylplast
| PET

Polymer

9
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De kemiska reaktionerna
som styr jordens klimat

For 3 miljarder dr sedan fick jorden ungefir 80% av den virme vi nu far fran solen. Da borde jordens
medeltemperatur ha hamnat under 0 °C och planeten skulle ha varit tickt av is. Men klimatet var betydligt
varmare det visar fynden av 3 miljarder ar gamla fossiler av levande organismer. De skulle inte ha 6verlevt om
jorden hade varit djupfryst. Hur kan vi férklara temperaturskillnaden?

For att kunna svara pa den har fragan behover vi kdnna till
de tva faktorer som styr jordens klimat:

o albedoeffekten,
o vaxthuseffekten.

Albedoeffekten

Virmeenergi mats i enheten watt (W) eller arbete/tidsen-
het (Nm/s). I snitt skulle varje kvadratmeter av jordens yta
ta upp 342 W fran solen om jorden hade varit helt svart.
Eftersom jorden inte dr helt svart kommer en del av vir-
meenergin fran solen att speglas tillbaka (reflekteras) ut i
rymden igen. Formagan att reflektera vairmeenergi kallas
tor albedoeffekten. Morka ytor som hav och skog har lagt
albedo och absorberar i hog grad virmeenergi fran solen.
Ljusa ytor som is och moln har hogt albedo och reflekterar
solens energi tillbaka ut i rymden. Jordens genomsnittliga
albedoeffekt dr 30%. Det innebar att varje kvadratmeter av
jordens yta tar upp 239 W och reflekterar 103 W. Med al-
bedoeffekten borde jordens medeltemperatur vara —18 °C
men planeten har en medeltemperatur pa +15 °C.

Viixthuseffekten
Temperaturskillnaden beror pa vixthuseffekten. Den
naturliga véixthuseffekten som utgors av koldioxid och

Figur 1: Jordens energibalans. (Bilder och data frén NASA)

andra viktiga vaxthusgaser ger en temperaturh6jning pa
32 °C, vilket innebdr att jordens medeltemperatur borde
vara 14 °C. Den extra graden orsakas av vaxthusgaser, hu-
vudsakligen koldioxid, som vi har sldppt ut i atmosfiren
framforallt genom forbranning av kol, olja och naturgas,
tillverkning av cement och av férandrad markanvindning.

Nu kan man fraga sig om vad som hénder nér jorden
far mer eller mindre vdrme fran solen. Svaret dr “inte
mycket”. Anledningen &r att jorden har ett inbyggt tem-
peraturregleringssystem. Systemet fungerar inom geolo-
giska tidsrymder (hundratusentals ar eller miljontals ar)
dér koldioxid (CO,) och vatten (H,O) reagerar med vissa
vanliga bergartsbildande mineral, t ex faltspat (KAISi,O,)
som finns i bl.a. bergarterna granit eller gnejs. Inom dessa
geologiska tidsrymder 16ses faltspat upp. Produkterna ér
lera (ALSi,O,(OH),), kiseloxid (SiO,), kaliumjoner (K*)
och vitekarbonatjoner (HCO,"). Uppldsningsreaktionen
kan se ut sa har:

2 KAISi,0,(s) + 3 H,0 +2 CO,(g) —

ALSi O (OH) (s) + 4 SiO,(s) + 2 K* + 2HCO, (1)

277275
Vitekarbonatjoner (HCO,") dr vattenldsliga och transpor-
teras av floder till haven. Dir sker en reaktion som leder
till att en annan bergartsbildande mineral, kalcit (CaCO,)

T =-18°C
+32°C Vaxthuseffekten
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Faltspat

¥

Lera

eller kalciumkarbonat, fills ut. Utfillningsreaktion kan se
ut sa har:

2HCO, + Ca** — CaCO,(s) + HO + CO,(g) (2)

Om man jamfor de tva reaktionerna kan man notera att
reaktion 1 konsumerar 2 koldioxidmolekyler men den an-
dra producerar bara 1 koldioxidmolekyl. I reaktionerna
forbrukas alltsa vaxthusgasen koldioxid fran atmosfaren.
Sa hur kan reaktionerna reglera temperaturen? Regle-
ringen beror pd att reaktionshastighet dr temperaturbero-
ende. Om temperaturen stiger sker den forsta reaktionen
snabbare. D3 tas mer koldioxid bort fran atmosfaren, vaxt-
huseffekten minskar och jordens temperatur sjunker vilka
leder till att reaktionen sker langsammare. varmed kol-
dioxiden, som ursprungligen kommer fran vulkaner, far
vara kvar i atmosfdren, vixthuseffekten okar och jordens

Vatten

Kaliumjoner

23 e

Koldioxid

Vatekarbonatjoner

temperatur stiger. Och sa vidare. Och pa detta enkla sitt
stabiliseras klimatet, vilket gor att livet har kunnat finnas
pé jorden i 3 miljarder ar.

Problemet idag ér att vi sldpper ut koldioxid i atmosfa-
ren ndsta 100 ganger snabbare én det naturliga flodet fran
vulkaner. De ovanndmnda kemiska reaktionerna éar for
langsamma och hinner helt enkelt inte med vart utslapp.
Fordrojningen blir flera hundratusentals ar och resultatet
ar den pagaende klimatkrisen.

Alasdair Skelton
Professor i geokemi och petrokemi
Stockholms universitet

) Jordens Snabbare
V?J?thu!'serf;(ekten temperatur upplésning av
ir starkare okar berggrund
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Luft

Nya amnen
av kol

Koldioxid

Kol i tra och
andra dmnen - EE

CO, lagras i
Fanga koldioxid med kalkvatten

Koldioxid dr en vixthusgas. I kolets kretslopp tas koldioxiden upp av vixter och bildar biomassa. Samtidigt bildas mer
koldioxid vid forbrinning av kolinnehdllande dmnen. Koldioxiden kan losa sig i vatten (havet) och orsakar dd forsurning.
Hur kan man ta bort koldioxid fran systemet? Det illustreras i den hdr laborationen, som dr tdankt att genomforas som en
demonstration.

Material

Kalciumhydroxid, bikarbonat och citronsyra. Glas, kaffefilter, sked, zippase (3 liter), 2 pasklammor, samt mattsats med kryddmatt
(krm), tesked (tsk), matsked (msk) och decilitermatt (dl).

Del II - tillverka koldioxid

5. Hall 3 msk kalkvatten i zip-pasens ena
nedre horn, vrid om ett varv och satt
dit en pésklamma (se bild 2). Kont-

Del I - tillverka kalkvatten
1. Blanda 1 krm kalciumhydroxid
och 1 dl vatten, ror om ordent-

ligt. 1. Tillverka 2. Tillverka rollera att det inte licker.
2. Placera ett kaffefilter i ett kalkvatten  CO,(koldioxid) 6. Lagg 1 krm citronsyra och
glas (se bild 1). 0,5 tsk bikarbonat i zip-pasens
3. Filtrera kalciumhydroxid- ; x \ andra nedre horn, vrid om ett
16sningen. varv och sitt dit den andra

4. Upprepa filtreringen och

péasklamman.
sedan dr kalkvattnet fardigt.

7. Hall i 3 msk vatten i pasen,
pressa ut all luft och stang den.

8. Oppna klimman mellan vattnet
och bikarbonat/citronsyra-blandningen.
Nu bildas koldioxid i pasen. Vanta nagra minuter
tills bubblandet avtar.

/ 3. Blanda din CO,
med kalkvattnet

Del III - blanda koldioxid med kalkvatten

9. Tippa ned losningen av citronsyra och bi-
karbonat i det tomma hornet av pasen, vrid om
och sting med en pasklamma.

Nu har pasen tre avgriansade delar; en med kalk-
vatten, en med koldioxid och en med en vatten-
16sning av citronsyra/bikarbonat.

Bild 1: Filtrering i ett kaffefilter. Foton
och illustrationer fran KRC.

Del III - Fanga upp koldioxid
Oppna klimman mellan kalkvattnet och koldi-

oxiden. Skaka om och se vad som hinder. Bild 2: Pasklammor avgrinsar innehdllet.

Underlag for riskbedomning
Ingen av 10sningarna som anvands i laborationen dr méarkningspliktiga, men iakttag forsiktighet och anviand skyddsglas-
ogon. Kalciumhydroxid och citronsyra ska i pulverform behandlas med forsiktighet.

12
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Livets molekyler -

ett rollspel om forskningsanslag

Kunskaperna i de naturvetenskapliga dmnena dr inte bara viktiga for framtida utbildningar och yrken. De
naturvetenskapliga kunskaperna dr ocksd viktiga som utgangspunkt vid virdering av information fran '
olika kdllor och vid stdllningstagande, till exempel i fragor inom det medicinska omrddet.

Ett exempel pa material som ger eleverna mojligheter att
anvanda naturvetenskapliga kunskaper vid granskning av
kallor och kommunikation ar rollspelet Livets molekyler
som finns pa Skolverkets webbplats. Rollspelet, som &r
framtaget for gymnasieskolans undervisning i kemi och
biologi, handlar om att férdela anslag fran stiftelsen Life
Science mellan olika forskningsprojekt. I rollspelsdiskus-
sionen anvdnds argument som utgar fran naturvetenskap-
liga kunskaper men dven etiska och ekonomiska aspekter.

Anslag till forskningsprojekt dr utgangspunkten

Rollspelet handlar om forskningsprojekt inom det bio-
medicinska omradet. Exempel pa forskningsprojekt att
utga ifran finns i materialet men det dr ocksd mojligt att
utgd frén andra alternativ. "Nanopartiklar lastade med
likemedel” samt “Sma molekylmaskiner” ér tva exem-
pel pé forskningsprojekt i materialet och de ar hiamtade
fran webbplatsen forskning.se. Infér rollspelsdiskussionen
sammanstalls underlag om forskningsprojekten som se-
dan ska anvindas som utgédngspunkt i denna. Underlagen
om de olika forskningsprojekten ligger till grund for de
olika perspektiv som stills mot varandra i rollspelsdiskus-
sionen.

Olika uppliigg ger diskussioner av olika karaktdr
I rollspelet Livets molekyler finns exempel pa tre olika
alternativa uppligg:

« kommittémote
o debatt
o representationsmodellen

I modulen ”"Samhallsfragor med naturvetenskapligt inne-
hall” (se nedan) beskrivs ytterligare exempel pa uppligg.
De olika upplaggen ger olika utgangspunkter for rollspels-
diskussionen ndr det giller sittet att diskutera. Samtal av
olika karaktdr beskrivs ndrmare i modulen "’Kommunika-
tion i naturvetenskapliga &mnen”. Lank till modulen finns
pa larportalen: larportalen.skolverket.se

Rollspel med skriftliga och muntliga steg

Infor rollspelsdiskussionen ska eleverna gora en skriftlig
forberedelse, en sammanstillning av ett positionspapper.
Genom det skriftliga steget ges ytterligare mojligheter att
anvianda de naturvetenskapliga kunskaperna under lek-
tionssekvensen.

I rollspel som Livets molekyler far eleverna mojlighet
att anvdnda sina naturvetenskapliga kunskaper i gransk-
ning av killor, i sammanstéllningen av information och till
att anvdanda och beméta argument i rollspelsdiskussionen.
Genom detta far eleverna majlighet att utveckla férmagan

13

att anvinda naturvetenskap-
liga kunskaper i dis-
kussioner kring
komplexa fragor
infor  framtida
studier, yrkesliv
och deltagande
i samhallsdebat-
ten.
Kompletterande
material

Pa Skolverkets lar-
portal finns liknande
och kompletterande
material. I modulen
“Kommunikation i §
naturvetenskapliga 88
dmnen” del 5 beskrivs [l
kategorier av samtal i [§
klassrummet, exem- ¥
pelvis  utforskande
samtal.  Ytterligare
uppldgg beskrivs i
rollspelet om stam-
celler i del 5 i modu-
len ”Sambhillsfragor
med  naturveten-
skapligt innehall”. Har
ar olika etiska perspektiv
utgangspunkten i forberedelserna

av argument till rollspelet. Etik i den naturvetenskapliga
undervisningen kan man ocksa ldsa om i modulen "Med-
icin, hilsa och ohilsa, del 6. Aven dir beskrivs forberedel-
ser och genomférande av debatter kring naturvetenskap-
liga amnen.

Ett annat material som ger en utférligare beskrivning
av ett undervisningsuppldgg med skriftliga och muntliga
steg dr bedomningsstodet "Att vilja mjolk i kyldisken” som
ar framtaget f6r Naturkunskap 1 och som finns pa Skolver-
kets webbplats.

Bild: Flickr.com

Mats A Hansson, Skolverket
mats.hansson2@skolverket.se
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Animerad kemi -

Elever i ak 1-3 forklarar kemiska samband

Animerad kemi dr ett forskningsprojekt om kemiundervisning med elever i drskurs 3 och 4. Under projektet fick eleverna
undersoka kemiska samband och pa olika sitt beskriva dem pda makroniva savil som pa submikronivd. For att kunna gora
detta utvecklade eleverna, tillsammans med ldraren, enkla partikelmodeller. Eleverna fick ocksa utveckla och visa sin forsta-
else i olika modaliteter som tex bild (stilla och rorlig) och ord. I den hdr artikeln har vi latit tvd av forskarna och en lirare i
projektet svara pa fragor dir de pekar pa viktiga resultat fran projektet. For att deras svar ska bli forstaeliga inleder vi med
en kort beskrivning av ndgra modeller som beskrivs och anvinds i skriften "Animerad kemi”, som finns fritt tillginglig for

vidare ldsning.

Erfarenhets-, makro- och submikroniva

Den forsta kemiundervisning som elever moter i skolan
behandlar ofta fenomen som smiltning och avdunstning
eller egenskaper hos luft och vatten. Traditionellt sett &ar
det inte sa vanligt att anvinda partikelmodeller for att be-
skriva vad som sker pa submikroniva. Det var inte heller
ett uttalat mal for undervisningen forrén introduktionen
av Lgr 11.

Inom kemididaktik kallas det vi upplever med vara sin-
nen for materiens erfarenhets- eller makroskopiska niva,
medan materiens osynliga byggstenar och processer kallas
den submikroskopiska nivan. I projektet Animerad kemi
har Tabers modell (se bild 1) anvints for att beskriva rela-
tionen mellan materiens erfarenhets-, makro- och submi-
kroniva. Erfarenhetsnivan rymmer beskrivningar uttryck-
ta med vardagsord medan makronivan utgor en formell
beskrivning, d&ven om de ibland sammanfaller.

Ballongexperimentet, marsianen och molekyldansen
Det centrala experimentet som anvindes under projektet
ar "Ballongexperimentet”, Det beskrivs sa har (pa sid 12):

"Eleverna hade lagt glasflaskor i en frys 6ver natten. De hade
tillgang till frysen i klassrummet. De delades in i grupper och
varje grupp tog ut en flaska ur frysen. De tradde pé en ballong
pé flaskan och ombads vénta och studera vad som hidnde med
ballongen. Allt dokumenterades i bild av en av eleverna i grup-
pen. Det som skedde var att ballongen borjade viéxa, alltefter-
som flaskan blev varmare. Néagra grupper spolade varmt vatten
pé flaskan, vilket fick ballongen att vixa ytterligare. Men vad
var det som hdnde? Initialt forekom en méngd olika forklaring-
ar, manga som hade med “att ndgot dunstade” att gora. Det var
tydligt att barnen fascinerades av experimentet, och att ndgra
dartill visste vad som skulle hinda, men att de inte forstod vad
som hénde."

Vidare sa anvindes "Marsianen och jordingen” som tanke-
redskap for att hjilpa eleverna att urskilja makrorespektive
partikelnivan, och hur perspektiven relaterar till varandra.
Det bygger pa att eleverna far méta en marsian som kom-
mer till jorden iférd sin rymddrakt. Marsianen kan inte

LR

Bild 2: Stillbilder i kronologisk ordning fran en animering av ballongexperimentet.
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Bild 1: Tabers modells for olika forstdelsenivier

lukta eller kdnna pa saker sa som vi ”jordingar” kan gora
och hen ser endast molekyler.

Ett exempel pé representationer som skapades i klass-
rummet under projektet var sa kallade molekyldanser. Har
agerade eleverna molekyler och ldraren regisserade dem.
Eleverna fick da fysiskt erfara att de sjdlva [=molekylerna]
behdvde mer utrymme pa golvet ju mer de rorde sig.

Tre fragor till liraren/forskarna och deras korta svar.

Vad tycker du var mest givande med projektet?
(Ldraren Monica) Deras [elevernas] utveckling rent tanke-
massigt. Nér vi borjade i hostas sa trodde ju alla utom tva
att molekyler bara finns i luft. Den resan, som jag tror alla
har gjort, dven om dom saklart inte forstar allt, s& vet dom
det, att allt &r molekyler. Utom detta med ljus och ljud. Det
tycker jag ar lite haftigt, for om jag ser till mig sjalv och
mina egna barn sa hade vi ingen susning i den aldern. Det
kom forst pa hogstadiet. Jag tror att den erfarenhet av detta
som dom fatt under det hér aret kommer hjalpa dom nar
dom méter det hdr igen pa mellanstadiet och framfor allt
pé hogstadiet. Jag ar 6vertygad om att dom kommer lyckas
battre da, &ven dom som inte kom sa langt i sin forstaelse
under det har aret.

Sedan detta med vdra moten hiar, mina moten med
forskarna. Att fa nagon att tala med mellan lektionerna,

i =
~ [N
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att fundera och reflektera med kring uppldgg och erfaren-
heter, det har varit véldigt vardefullt for mig. Jag tror inte
nagon har forstar hur givande det dr, dom tanker nog “gud
vad tid hon lagger pa det dir med dom dar ménniskorna”.
Men jag tror inte dom forstar vad det innebér for mig att
fa bolla planering.

(Astrid) Det var forst nér eleverna stilldes infor uppgif-
ten att skapa en animation av processen pa partikelniva
som de behovde konkretisera det de tidigare bara uttryckt
i vaga ordalag och teckningar dvs. molekylernas rorelse
(hur, hur snabbt, rorelseriktning) och orientering (var i
rummet) och hur férdndringar i rérelseschemat orsakade
forandringar pa erfarenhetsniva dvs ballongens storlek.

(Magnus) En viktig sak var mojligheten att genomfora
ett langre projekt inom kemiundervisningen. Nér elever
i dessa aldrar laborerar eller experimenterar sa handlar
det oftast sidant som gér att genomfora under en lektion,
sillan Over en serie av lektioner utspritt over flera veckor
som i Animerad kemi. Att fa barnen att komma in i ett
amnesomrade och fordjupa sin kunskap i det och se hur de
engageras och utvecklar sin kunskap &ver lektionsserien
har varit en stor upplevelse for mig.

Det andra jag slagits av i projektet dr potentialen i det
multimodala angreppssittet i kemiundervisningen. Ge-
nom att utnyttja olika representationsformer som rorlig
bild, stillbilder, text (i olika former) och gestaltningar med
kroppen sa tvingas eleverna omformulera sina idéer om
vad som sker och varfor och det gor det léttare for dig som
larare att bade fa syn pa vad barnen forstar och vad de har
svarare for.

Slutligen ar det dom oerhort avancerade diskussioner
nagra av barnen uppvisade mot slutet av lektionsserierna
och som jag tror imponerar pa vilken universitetsldrare i
kemi som helst. Att barn i arskurs 4 kan diskutera mate-
riens submikroegenskaper och ritta varandra i de ord de
anvander pa det satt dom gjorde hade jag inte kunnat fore-
stalla mig i min vildaste fantasi.

Att barn i drskurs 4 kan dis-
kutera materiens submikroegenskaper
och rétta varandra i de ord de anviander pa
det sitt dom gjorde hade jag inte kunnat
forestdlla mig i min vildaste fan-
tasi. (Magnus)

Vilka dr dina argument for att introducera partikelmodel-
leri dak 1-3?

(Astrid) Ju tidigare desto bittre, eftersom det innebér att
eleverna da far storre majlighet, alltsa mer tid pa sig, att
utveckla en forstaelse for partikelmodellen men ocksa par-
tikelnivan som sadan och hur den forhaller sig till det vi
kan observera. Resultatet fran projektet visar att 9-aringar
ar fullt kapabla, och engageras av, att resonera om dmnens
uppbyggnad, egenskaper och fysikaliska omvandlingar ut-
ifran en partikelmodell for att forklara fenomen. Att arbe-

For elev-
er som har svart att lara in och
aterge fakta, kan en modellbaserad under-
visning var till stor hjélp. (Astrid)

ta med t.ex. luft pa endast makroniva innebar att eleverna
kan undersoka t.ex. vad som hander ndr man virmer luft.
De kan komma fram till att luften expanderar ndr man
varmer den, och sa kan de lara sig denna slags fakta. I det-
ta projekt ville vi istéllet lata eleverna prova och utveckla
idéer om vad som kan forklara dessa fakta.

Modeller kan skapa sammanhang och relationer mel-
lan till synes osammanhingande fakta. For elever som har
svart att lara in och dterge fakta, kan en modellbaserad un-
dervisning var till stor hjalp.

(Magnus) Mina framsta argument &r att de flesta elever i
arskurs tre kunde ta till sig partikelmodellen, och att un-
dervisning om partikelmodellen for in elever pa det cen-
trala i kemins vérld. Det vickte bade intresse och engage-
mang for att lira sig om det vi inte kan se med vara egna
6gon, och relatera det till vad vi ser. Att vdga ndrma sig
naturvetenskap pa detta sitt redan tidigt tror jag dr nagot
som har framtiden framfor sig.

Vad ska man tinka pa nér man anvinder partikelmodel-
len med yngre elever?
(Astrid) Att de yngre eleverna inte hunnit utveckla nagon
forestdllning om kemi som svart och trakigt, att de har sin
fantasi och leklust i behall. Det underlittar eftersom kemi
sa mycket handlar om att forestilla sig saker vi inte kan se.
I detta projekt utvecklade ju eleverna tillsammans med
Monica (ldraren) en enkel partikelmodell for att forklara
olika fenomen, det var alltsa inte sa att Monica introduce-
rade och beskrev modellen. Det tror jag dr speciellt viktigt
nér det giller de yngre eleverna, alltsa att undervisningen
formas sa att eleverna har agens, att fokus inte hamnar pa
om det eleverna sager dr “rétt” eller “fel”. Sa har i efterhand
kan vi se att det nog skulle varit bra om de &ven under den
gemensamma utvecklingen av modeller, bade i helklass
och i sina sma grup-
per, hade haft mojlig-
het att i stunden, ndr
idén dyker upp, att
komplettera sitt ver-
bala sprak genom att
t.ex. rita eller laborera
med fysiska modeller

Animerad kemi

Elever i grundskolans tidiga ar
forklarar kemiska samband

Magnus Hultén, Astrid Berg,
Kristin Danielsson och Inger Eriksson

av molekyler.

Katin Stolpe (red)
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Handledningar om Kemikarriar

Kemikarridr dr en samling korta intervjufilmer med unga mdnniskor som arbetar inom svensk kemiindustri. Med filmerna
vill IKEM -Innovations-och kemiindustrierna oka forstdelsen for vad kemiindustrin dr och vilka arbeten som finns for den
som viljer en yrkesutbildning med sikte pa kemibranschen. Filmerna dr framfor allt tinkta som inspiration for ungdomar-
na sjdlva, men de kan dven anvindas i undervisningen och for studie-och yrkesvigledning. Nu finns handledningar att

ladda ned pa IKEM:s webbsida. De dr framtagna tillsammans med KRC.

Pa webbsidan Kemikarridr.se finns filmade intervjuer med
personer i olika yrkesroller tillsammans med enkla fakta.
Tanken dr att ge en littillganglig och tydlig bild av de olika
yrken som finns inom kemiindustrin. De intervjuade ér
allt fran processoperatorer och drifttekniker till forskare,
sdljare och kommunikationschef.

I dagsldget finns ndrmare trettio intervjuer publicerade
pa sidan och ambitionen ar att kontinuerligt fylla pa med
fler intervjufilmer.

Under 2020 och forsta halvaret 2021 har det inte gatt att
producera nagra nya filmer pa grund av coronapandemin.
Inga externa personer har tillatits komma in pa industri-
anldggningarna. I stillet har IKEM satsat pa att tillsam-
mans med KRC ta fram enkla handledningar for ldrare
och for studie-och yrkesvigledare.

\ (X
» Kemikarriar

Kemi pa gott och ont

OM MATERIALET
Kemikarrigr &r en samling korta filmer som beréttar om
vad manniskor i svensk kemiindustri arbetar med.

UTGA EXEMPELVIS FRAN FOLJIANDE FILMER

Foretag Produkt
Northvolt Batterier
Paragon Nordic Smink

GE Healthcare Lékemedel

Frnybara insatskemikalier

Perst . o .
srstorp till bland annat fargindustrin

BEHOVS KEMISK INDUSTRI?

INTRO

Kemisterna ténker ”Det r vi som raddar vérlden” medan
manga andra tanker att det &r kemin som forstor.

Hur ar det egentligen?

Kemikarridrfilm

Jennifer Ludwig

Katarina Beckman

Josefin Bolik

Anna Berggren

o
£

. Det tar lang tid att utveckla ett lakemedel. Féretagen
som utvecklar Iakemedel anser dérfér att om det ska
|6na sig fér dem att satsa pa forskning och utveckling s&

Vilka produkter téinker du att du anvinder som de hér
féretagen producerar?

N

Batteridrivna bilar minskar koldioxidutslappen samtidigt
innehaller sjélva batterierna metaller som det &r brist
pa. Vissa av dess bristmetaller skulle var méjliga att
bryta i Sverige. Om vi éppnade nya gruvor.

Hur ser du p@ att vi i Sverige gérna vill fa tillgéang till
batterier som kan minska koldioxidutsldppen, samti-
digt som vi dr ovilliga i att tilléta gruvor som kanske
péverkar miljén i vart néromrade (not in my backyard).

maste de fa ta ut ett hégt pris. Samtidigt gér héga priser

att farre far tillgang till nya battre lakemedel.

Hur ser du pa den malkonflikten?

©

miljépaverkan.

Vad tror du r stérsta drivkraften for foretagen till

att stéilla om till mer héllbara révaror?

. Férnybara och cirkuléra ravaror ar ett satt att minska

Fyra temalektioner

Handledningen 4r uppdelad i fyra avsnitt som vart
och ett pa olika satt kopplar till undervisningen el-
ler till framtida yrkesval. Varje avsnitt innehéller
forslag pa konkreta uppgifter for eleverna kombi-
nerat med forslag pa lektionsuppldgg och tips for
larare och studie-och yrkesvagledare.

o Verktygslada for att hitta olika utbildningar

o Det naturvetenskapliga arbetssittet

o Hallbarhet ur ett industriperspektiv

o Kiritiskt forhallningssitt -kemi pé gott och ont

Mer dn bara filmer pa Kemikarridr.se

Malgruppen for Kemikarriér.se 4r unga méanniskor
som letar efter framtida karriarmajligheter. Dérfor
finns inte lektionshandledningarna pa Kemikarri-
ar.se. I stdllet gar det att ladda ned dem fran www.
ikem.se/ikem-skola. Pa samma sida finns @ven allt
ovrigt skolmaterial fran IKEM.

Forhoppningen dr att locka nya medarbetare
Ungefar 20 procent av Sveriges varuexport kom-
mer fran kemibranscherna: likemedels-, kemi-,
plast-och gummiindustrin samt raffinaderierna.
Kemiindustrin &r alltsd en stor och viktig sektor
inom svensk industri. De senaste aren har antalet
anstdllda 6kat nagot, samtidigt som stora pensions-
avgangar star for dorren. Behovet av att anstdlla nya
medarbetare 6kar samtidigt som médnga unga har
en otydlig bild av hur det &r att jobba inom kemiin-
dustrin. Det dr bakgrunden till IKEM:s satsning pa
Kemikarridr.

Kontaktperson pa IKEM -Greta Hjortzberg,
Greta.Hjortzberg@ikem.se

w

. Smink &r ndgot som manga av oss uppskattar, men det
kan ju ocksa uppfattas som onédigt. Mycket av miljé-
debatten handlar om att vi borde avst3, fran till
exempel resor, prylar, modeartiklar och kétt.

o

. Hur kan du och vi andra, som samhéllsmedborgare
och konsumenter, péverka s att kemin anvéinds pG
ett héllbart sdtt?

N

. Tror du att man som anstilld pg ett kemiféretag
har stérre chans att paverka utvecklingen én om
man dr kund?

Vem tycker du ska bestdmma vilka varor som ér
nédvéndiga for vem?
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Stimulera dina nyfikna
elever -Webbinarium

EOES&SB&

om EOES

European Olympiad of Experimental Science

EOES, star for European Olympiad of Experimental Science och &r en europeisk tavling i de naturvetenskapliga &mnena
biologi, fysik och kemi for elever upp till 17 ar. Elever i arskurs 9 i grundskolan eller forsta aret pa gymnasiet kan delta.
Tavlingen kan vara ett sitt att stimulera och uppmérksamma elever som ér lite extra intresserade av de naturvetenskap-
liga dmnena. Sjélva proven kan ocksa anvindas i ordinarie undervisning.

I september kommer vi anordna digitala informationsméoten om hur tévlingen ér organiserad nationellt, men ocksé
om hur ldrare kan genomféra EOES pa egna skolan. Négra larare delar med sig av sina erfarenheter om hur de har orga-
niserat tavlingen pa sina skolor. Vi kommer dven titta pa exempel pa tidigare prov.

Den internationella EOES-finalen 2021 organiserades av Ungern, men de svenska deltagarna genomforde i ar provet

i Stockholm. Béda lagen tog hem en bronsmedalj.

EOES-labb - Fyra svaga syror

Arets praktiska uppgift genomfordes som hemlaboration och
handlade om att undersoka surheten hos fyra vanliga organiska
syror som alla kan kopas i livsmedelsbutiken. Till sin hjdlp gjorde
de tivlande en basisk l6sning av natriumkarbonat och tva olika
indikatorlosningar med BTB och rodkalssaft.

I organiska syror avges oftast vitejoner fran karboxylgrup-
per. Beroende av syramolekylens struktur kan en eller flera
vdtejoner avges per molekyl. Syrorna (citronsyra, askor-
binsyra, vinsyra, dttiksyra med koncentrationen cirka 0,1
mol/dm®) undersoktes genom att droppvis tillsdtta basen
natriumkarbonat till var och en av syrorna tills en indi-
kator visade att 16sningen blev neutral. Forst bestimdes
indikatorernas omslagsintervall och sedan bestimdes de
utvalda syrornas surhet.

Test av indikator

Samtliga fors6k genomfordes pa en provplatta som place-
rats pa ett vitt inplastat papper. Syra ~ 0,5 cm® droppades
ner i en av brunnarna pé en provplatta tillsammans med

1 droppe av indikatorn. Firgen noterades. Aven indikators
farg i natriumkarbonat noterades.

Bild: Ett resultat fran den svenska EOES-finalen. Indikator-
reaktioner for olika syror i en cellodlingsplatta (titerplatta).

Droppvis titrering
Huvuduppgiften var att titrera syrorna med natriumkar-
bonat. Cirka 0,5 cm® syra droppades ner i i varsin brunn
pa provplattan. 1 droppe indikatorlosning tillsattes till
brunnarna och rérdes om med varsin tandpetare.
Natriumkarbonatlosning tillsattes droppvis till brunn-
narna med syror, under omrorning som behovdes for om-
slag. Antalet tillsatta droppar noterades. Utifran syrornas
strukturer och de tavlandes resultat jamférdes egenskaper-
na.
Forvintat resultat
Citronsyra dr treprotonig (3 karboxylgrupper) och borde
krava storst volym av basen for att neutraliseras. Vinsyran
ar tvaprotonig (2 karboxylgrupper). Askorbinsyran ger
bara ifran sig en proton och ger ungefir samma resultat
som dattiksyra (1 karboxylgrupp).

Forenklad beredning av losningarna med madttsats
Tévlingen genomférdes som hemlaboration sa losningar
forbereddes framst fran syror och baser i pulverform med
ungefarliga koncentrationer.

Om 1 tsk attiksyra (12% ~ 2 mol/dm?) blandas med 1 dI
vatten far 10sningen koncentrationen ~ 0,1 mol/dm’.

Den hir laborationen dr tankt att anpassas efter den ut-
rustning som finns tillhands hemma. Hela instruktionen
hittar du om du soker pa "fyra svaga syror - Kemildrarnas
resurscentrum”.
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”7.0ooma med en kemidoktorand” i host?

Vill du fa aktuell kemiforskning forklarad live i klassrummet av en forskare? Hosten 2021 erbjuder sig 37 dokto-
rander fran Umed, Stockholm, Lund och Géteborg att zooma in till gymnasieklasser for att berdtta om sin forsk-

ning. Anmdlan dr oppen till 31 augusti.

Tanken bakom projektet dr att bidra till gymnasieelevers
forstaelse for aktuell forskning inom kemi och deras méj-
lighet att utveckla ett naturvetenskapligt perspektiv pa
omvirlden. For universiteten dr det ocksa en mojlighet att
vdcka intresset for kemi och att visa upp sina utbildningar.
For doktoranderna ar det hér ett satt att lara sig att kom-
municera om sin forskning. Berit Olofsson, professor i or-
ganisk kemi och sektionsdekan pa Stockholms universitet
sidger sd hdr, "Grundtanken &r egentligen ganska simpel,
en doktorand zoomar med en gymnasieklass och berdttar
om sin kemiforskning, som ofta ligger i absoluta framkan-
ten av sitt omrade.”

Drygt 20 gymnasieklasser fick besok forra hosten och
runt 30 den hér varen. Larare och elever har fatt lyssna pa
alltifrdn hur man tittar pa enskilda atomer till hur genetis-
ka sjukdomar uppstar.

En forskare som som deltog under varen ar Grant
Kemp, post-doktor i biokemi pa Institution for biokemi
och biofysik. Las mini-intervjun med Grant hér bredvid.

Infér hosten har Géteborgs universitet, Lunds univer-
sitet och Umed universitet hakat pa projektet och sam-
manlagt medverkar 37 doktorander eller unga forskare. Pa
hemsidan presenteras titlarna pa deras foredrag fordelade
pa, analytisk kemi, miljokemi, biokemi, materialkemi och
organisk kemi.

Bild: Grant Kemp, en av de entusiastiska forskare som gymnasie-
elever mott under varen. (Foto: SU)

GOTEBORGS
UNIVERSITET

UNIVERSITET
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Besoken dr tankta att hallas i nagon av f6ljande gymnasie-
kurser: kemi 1, kemi 2, naturkunskap 2. Varje larare kan
boka in enbart ett besok per omgang, men det gar bra att
bjuda in flera klasser vid samma tillfélle. Eftersom forskar-
na kommer fran hela virlden sa sker de flesta av besoken
pa engelska. Vilket sprak som kommer anviandas anges i
listan 6ver foredrag. Passa pd att bjuda in en ung forskare
till ndgon av dina lektioner i kemi eller naturkunskap un-
der hosten!

Mini-intervju med Grant Kemp

What made you want to participate in this initiative?

I really enjoy teaching and sharing my excitement about sci-
ence with students. This also gives me an opportunity to sha-
re my academic journey, which brought me to Sweden, and
inspire the next generation to find what interests them and
pursue a career doing it.

What did you talk about?

I talked about how I first fell in love with nature and being
outdoors, which led to an interest in biology, but then in
high school I learned about cellular metabolism and beca-
me hooked on biochemistry. I then introduced the students
to the exciting, dynamic, and diverse world of protein che-
mistry, structure, and function and briefly discussed my own
research topics in protein folding and bioenergetics. All the
classes that I talked too had questions for me. Some wanted
to know how the Swedish and Canadian (that’s where I mo-
ved from 7 years ago) university education systems are diffe-
rent, and some wanted to know about whether there a good
jobs for biochemists. Some even asked about whether they
should drink protein shakes or take creatine supplements
when working out (I'm not an expert, but we discussed the
metabolic differences between them, which they thought
were interesting).

Did you enjoy it and do you want to continue participating?

I really enjoyed all 3 groups that I chatted with. Even though
it was virtual they were all engaged, asked questions throug-
hout, and really made me think about how to make my own
research accessible to them. I will definitely be participating
again!

ME
iy,
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Basiska l0sningar med kopparjoner

Facebookgruppen "NO i grundskolan” engagerar manga li-
rare. Den 11 mars stdlldes foljande fraga: "Om man vill visa
effekten av en syra sda kan man exempelvis ldta den l6sa upp
metall. Vad dr motsvarande tydliga demonstration av ba-
ser? Att halla dem mellan fingrarna och kdnna hur det blir
halt gar ju inte att visa pad distans... Jag pratar alltsa inte om
att farga en indikator, utan ndgon visuellt tydlig reaktion
jag kan visa.”

Inldggets manga kommentarer, visar att fragan engagerar
manga larare. Har r ett forslag pa ett laborativt inslag.

Inledning

De flesta metalljoner, utom alkalimetallerna, bildar fall-
ningar i basiska l6sningar. Om man vill kan man anvdnda
exempelvis kopparjoner som reagens pé basiska losningar.
Den hir laborationen visar kopparjoners reaktioner med
négra olika baser.

Material

Del I - Kopparsulfat, exempelvis 0,1 mol/dm’. Valfri ba-
sisk 16sning, exempelvis av natriumhydroxid, natriumkar-
bonat, natriumbikarbonat eller ammoniak. Ta exempelvis
koncentrationen 1 mol/dm’. Provror, provrorsstill, pipet-
ter.

Del II - Saltsyra forslagsvis med koncentration 1 mol/dm”.

Riskbedomning

Losningar av natriumhydroxid och ammoniak rdknas som
fratande upp till 0,5 mol/dm®. Kopparldsningar &r farliga
for miljon, sa det dr viktigt att samla upp allt avfall i ratt
karl efter laborationen. Natriumkarbonat, natriumbikar-
bonat och saltsyra dr inte markningspliktiga i de foreslag-
na koncentrationerna. En fullstindig riskbedomning ges
av undervisande lararen.

Utforande - del 1

1. Hall ca 1 ml kopparsulfat i det forsta provroret.

2. Tillsatt natriumhydroxid droppvis tills du ser en fillning.
3. Upprepasteg 1 - 2 inya provror med de andra baserna.
4. Spara fillningarna en halvtimme och se vad som hénder.

Diskussionsfrdagor

Hur ser det ut ndr baserna tillsdtts till kopparsulfatlosningen?
Blir reaktionerna likadana med de olika baserna?

Hur ser det ut efter en halvtimme?

Utforande - del 11
5. Upprepa steg 1 - 2 med natriumhydroxid i ett nytt provrér.
6. Tillsatt saltsyra droppvis tills du ser en foérandring.

Diskussionsfrdagor

Hur ser det ut nér du tillsatter saltsyran?

Vad har hant? Skulle du kunna byta ut saltsyra mot nagot
annat?
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Till ldraren

forvintat resultat — del I

Kopparjonlosning reagerar med basiska losningar till en
vacker ljusbla kopparhydroxidfillning.

Cu**(aq, bld) + 20H (aq) S Cu(OH),(s, ljusbla fallning)

Med natriumhydroxid (1 mol/dm?®) blir fallningen tydlig
och vitskan avfirgas nastan helt, se provroret langst till
vanster i bilden.

Med natriumkarbonat (1 mol/dm?®) blir det ocksa en
tydlig fallning, men vattenlosningen har fortfarande en del
kopparjoner kvar, vilket gor l6sningen ljusbla, se provroret
langst till hoger i bilden. Med tiden bildas kopparoxid en-
ligt f6ljande reaktion.

Cu(OH),(s, ljusbld) = Cu,O(s, svart) + H,O

Om man anvinder ammoniak som bas kommer det forst
att bildas kopparhydroxid. Om du tillsatter lite mer am-
moniak (t.ex. 1 mol/dm?) l6ses fallningen upp och istéllet
bildas en blalila l16sning med ett aminkomplex.

Cu*(aq, bld) + 4NH,(aq) S Cu(NH,) *(aq, bldlila)

Forvintat resultat — del 11
Kopparhydroxiden kan latt 16sas upp genom att tillsatta
syra.

Cu(OH),(s, ljusbla) + 2H,0"(aq) = Cu*(aq, bld) + 4H,0

Det gér lika bra att anvinda ndgon annan syra, exempelvis
citronsyra eller attiksyra, men man kan behéva anvinda
lite storre volym.

Alternativ

Det gar lika bra med zink men zinkjoner ar farglosa och
zinkhydroxid ar vit.
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Sa atervinns ditt returpapper!

Har du ndgon gang funderat 6ver vad som hinder med de tidningar och pappersforpackningar som vi alla forvintas sortera
och slinga pa en dtervinningsstation, i flerbostadshusets grovsoprum eller i ett flerfackskdrl pa villatomten? I den hdr arti-
keln redovisas hur det svenska returpapperssystemet dr uppbyggt och vad som héinder med det pappersmaterial som samlas
in. (Bilder hdmtade med tillstand fran papperskretsen.se)

Producentansvaret
Sedan ar 1994 har svensk returpappershantering reglerats
av flera olika forordningar, dvs regelverk som beslutas av
regeringen. Forordningen som kom 1994, innebar att de
producenter som sldpper ut férpackningar och tidningar
pa den svenska marknaden fick ansvar for att organisera
och finansiera en 16sning for att atervinna foérpackningar
som nar Sveriges idag ca 4,7 miljoner hushall, dvs privat-
bostader. Naturvardsverket dr den myndighet som ansva-
rar for arlig matning och uppféljning av de mal som &r
satta for atervinningsgraden. Aven produkter tryckta pd
tidningspapper - dagstidningar, veckotidningar, reklam
och kataloger raknas som en forpackning. Fem forpack-
ningstyper har mellan 1994 och 2021 samlas in enligt un-
gefar samma regelverk:

« plastforpackningar

o metallforpackningar

 glasflaskor

o produkter tryckta pa tidningspapper

o pappersforpackningar for mat och wellpapp

Forpackningar och tidningspapper som hamnar hos verk-
samheter, dvs foretag och organisationer, t.ex. den lokala
ICA-butiken, styrs av andra regelverk som inte tas upp i
denna artikel.

"Rena returtidningar
har ett mycket hogre dtervinningsvdr-
de - dirfor finns det sdrskilda tidningsbe-
hallare for att hdlla tidningsstrom-
men ren.”

Dagstidningspapper gors av restprodukter

Papperet i dagstidningar dr en mycket enkel produkt som
- forutom att tillverkas av returpapper - gors av langfibriga
restprodukter fran skogsbruket — gallringsved som tas till
vara ndr skogsdgarna successivt gallrar ut skogsbestandet
efter ungefir 20 respektive 40 ar. Vid varje gallring far de
mest livskraftiga traden sta kvar i skogen och vid slutav-
verkning blir 2/3 ségat travirke och den tunnare toppen el-
ler 1/3 av tradet gar till brénsle eller i bésta fall till pappers-
fiber. I Sverige gors tidningspapper till allra storsta delen

av gran - ett tradslag med ldnga fibrer som &r vl lampat
for just tidningspapper.

Materialutbytet vid tillverkning av tidningspapper, sa
kallat trahaltigt tryckpapper dr mycket hogt - ca 96 % av
den ved som stoppas in, blir till pappersmassa som kan
utnyttjas i pappersmaskinen. Tidningspapperet bestar till
allra storsta delen av malda granfibrer blandat med vatten.
Pappersmassan sprutas ut pa en duk (vira) innan den val-
sas, torkas och rullas upp pa pappersrullar.

Soder om norra barrskogsbiltet dvs soder om de sto-
ra skogsomraden i Norden, Ryssland och Kanada, saknas
i regel langfibriga tradslag som &r limpade for pappers-
tillverkning. Det innebir att pappersbruk i 6vriga virlden
har byggt sin tillverkningsstrategi pa insamling och ater-
vinning av returpapper. Det samlas in och ateranvinds ca
8 miljoner ton returpapper fran tidningar i Europa idag.
Returfibern kan ateranvindas 6-8 ganger. Om returfibern
blir for svag maste man tillsitta nytillverkad pappersmassa
med langa pappersfibrer for att tidningspapperet ska bli
tillrackligt starkt. Pappersfiber blir alltsd kortare for varje
gang den dtervinns.

Returtidningarnas anvindningsomrdaden
Till slut ar pappersfibern for kort for tidningspapper. Da
finns det manga andra anviandningsomréaden - hygienpap-
per, aggkartonger, isolering, och wellpapp ar exempel pa
material som kan tillverkas av returfiber fran tidningar.

Pappersforpackningar som ska anviandas for livsmedel
kan inte goras av returtidningar. Det beror pa att eventu-
ella rester av mineraloljor fran tryckfirgerna kan paverka
livsmedlen. For att kunna nyttja returtidningarna kravs en
sé kallad de-inking process for att avldgsna den mineralol-
jebaserade trycksvértan innan nytt tidnings- eller hygien-
papper kan tillverkas.

Nér pappersfibern blir dénnu kortare och oanvandbar for
att tillverka nya produkter anvinds den for energiutvinning
och branns i industrivirmeanlaggningar.

Tidningsdtervinning i ett historiskt perspektiv

Just tidningar har samlats in under mer dn 70 ér i Sverige.
Redan efter andra varldskriget borjade insamlingen orga-
niseras pa frivillig basis. For landets tidningspappersbruk
var det bade miljonytta och bra ekonomi att ateranvinda
gamla tidningar vid tillverkning av tidningspapper.
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Tidningarna hdmtades regelbundet utanfor
manga av landets villor och flerbostadshus
och kordes sedan till pappersbruken dér
sarskilda  returpappersanldggningar

byggdes upp.

ANVANDA

PAPPERSPRODUKTER

SAMLAS | RETUR
FTI - Forpacknings- och Tidnings-
insamlingen
Det fanns flera orsaker till beslutet om att inf6-
ra producentansvar for forpackningar och tidnings-
papper ar 1994.Dels hade brandmyndigheterna varit miss-
nojda med att papperskassar placerades i trappuppgangar
och utanfor portar, vilket ansags utgora en stor brandrisk.
En stor del pappers- och plastférpackningar samt metall
slangdes ofta i hushallssoporna och bidrog inte till nagot
kretslopp. Glas var ett undantag som tidigt hade ett pant-
system liknande det som idag finns for PET-flaskor.

For att mota de nya hardare regelverken 1994, bildades
Forpackningsinsamlingen som 2005 blev FTI — Forpack-
nings- och Tidningsinsamlingen. FTT dgs av olika fore-
tradare for skogsindustrin, forpackningsindustrin samt
handeln och ska underlitta for respektive forpacknings-
bransch att na upp till kraven i gillande férpackningsfor-
ordningar.

Idag har FTT drygt 5000 dtervinningsstationer, AVS:er,
i landet. Etablering av varje atervinningsstation maste ske
i samrdd med nagon av landets 290 kommuner och férut-
satter att FTT far tillgang till mark, bygglov etc. Nagra fa
kommuner har valt att inte sldppa in FTT utan far sjélva
organisera insamlingen av forpackningar och tidningar.

Pa varje AVS finns ett eller flera kirl diar kommuninne-
vanarna kostnadsfritt kan limna in sitt férpackningsma-
terial. Insamlingskostnaderna hamnar hos respektive for-
packningsbransch och finansieras via avgifter, inbakade i
priset for produkterna ute i handeln.

Vad hinder med insamlade tidningar och forpackningar?
Nir en tidningspappersbehallare dr full toms innehallet pa
en lastbil som samlar in returtidningar fran manga AVS:er.
Lastbilen kors till en depa déir den toms och innehéllet
sorteras. Wellpapp, plast och annat som inte hér hemma i
returen sorteras bort och det kvarvarande innehéllet pres-
sas samman i stora pappersbalar. Balarna transporteras
sedan vidare till de pappersbruk i Sverige som anvinder
returtidningar i sin process - till nytt tidningspapper eller
for tillverkning av hygienpapper (toa- eller hushallspap-
per). En viss volym exporteras.

Pappersforpackningar och wellpapp gar i ett eget flode
fran AVS:erna. Rena returtidningar har ett mycket hogre
atervinningsviarde - dérfoér finns sdrskilda tidningsbe-
hallare for att halla tidningsstrommen ren. Sverige &r ett
av fa linder som inte blandar returtidningar och andra
pappersforpackningar, sa kallad allpappsinsamling, och
svenskt returtidningspapper ar darfor mycket eftertraktat
och kan ofta anvéindas direkt i pappersbrukens processer
med ett hogt utbyte.
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Returtidningar - en handelsvara

Av alla forpackningsslag som samlas in sa ar tidningspap-
peret kanske det mest eftertraktade. For att Europa ska
kunna forses med wellpapp, hygienpapper och tidningar
etc krdvs att miljontals ton returtidningar samlas in i Euro-
pa varje ar. Pafyllningen av farskfiber i systemet maste ske
fran landerna i norra barrskogsbaltet. Returpapper ér dar-
for en ravara som handlas pa ravaruborser och vars virde
varierar over tid pa samma sétt som t ex stal. Returpappe-
ret kan periodvis ha ett hogt varde. Just nu ar det stor brist
pé returtidningar i Europa. E-handelsboomen driver upp
efterfragan pa wellpapp i kombination med det minskade
papperstidningsldsandet.

NYA PRODUKTER

Framtida tidningsvolymer och insamlingsansvar

Nir Apple presenterade den forsta lasplattan — iPad — upp-
gick den insamlade returpappersvolymen i Sverige till ca
500 000 ton per ar. Nu, knappt 15 ar senare dr volymerna
i Sverige ca 125 000 ton eller ca 25 % av volymen innan
bredbandsutbyggnad och ldsplattor pa allvar borjade for-
andra medielandskapet. Returpappersflodet ar pa vag att
sina.

For miljons och kretsloppets skull har tidningar éater-
vunnits i 6ver 70 ar och fragan ar hur vérldens forsérjning
av wellpapp, forpackningar och hygienpapper ska hantera
den minskande volymen papperstidningar till f5ljd av di-
gitaliseringen? En central komponent i kretsloppet ér pa
vag att forsvinna. Skogen dr fortfarande full av langfibrig
ved med i vilken form nar fibrerna linderna séder om
norra barrskogsbdltet i framtiden?

Ett tecken pa att returpapperet minskar i betydelse ar
att regeringen i december 2020 beslutade att avskafta pro-
ducentansvaret for returtidningar och lata kommunerna
ta 6ver ansvaret for insamlingen fran 1 januari 2022. Hur
kommunerna ska hantera detta utokade ansvar utreds just
nu for fullt i landets 290 kommuner. Klart ar dock att det
blir ett fortsatt krav pa kommunerna att sakerstélla att tid-
ningarna atervinns pa samma sitt som idag men med en
minskande volym.

Av Johan Stenberg
Vd for Stetech Development AB,
docent i grafisk teknik
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Gruvfragan och var metall-
forsorjning ar temat for Bryt-
ningstid - hur gruvan blev en
odesfraga. Upplagget bygger
pa reportage. Forfattaren och
liraren Marcus Priftis soker
upp olika platser och personer
och som ldsare blir jag alltmer
nyfiken pa vad nésta berittelse ar.

Vart metallberoende slés fast redan pa forsta sidan och
sedan far vi f6lja med pé en guidad visning av Aitik, Sve-
riges storsta koppardagbrott. Ddrefter hamnar fokus pa
stadsflytten i Kiruna. Stadens historia beskrivs mot bak-
grund av Bergskollegiums och gruvornas betydelse for
hela Sveriges utveckling. LKAB:s chef for samhéllsom-
vandlingarna, Mikael Westerlund, berdttar om foretagets
arbete med att flytta personbostdder. Kommunalradet och
turistforetagaren Gunnar Selberg, ger en kritisk rost till
stadsomvandlingen som han anser dr ogenomténkt.

Sven Knutsson, expert pa dammsikerhet, berdttar om
dammen som ndstan brast i Aitik 2000 - en 6gondppnare
for den svenska gruvbranschen, dven om han sjdlv “skulle
kéanna sig fullstandigt trygg med att bositta sig nedstroms
en svensk gruvdamm”. Det dr gruvbolagens egna kontrol-
ler och berdkningar av risken for utslapp av metaller fran
avfallet vid normal drift, som ligger till grund fér milj6-
tillstanden!

Boken ger en 6versikt 6ver samernas historia i relation
till gruvnédringen. Tomas Sevd, ordférande i Muonio sam-
eby, berdttar om samtalen med foretradare for Northland
Resources i borjan av 2000-talet, om dagens gruva utan-
for Pajala. Foretaget ville samverka med samebyn och ge
bra forutsittningar for renskétseln. Men 2012 ndr gruvan
startades, ndstan halverades varldspriset pa jarnmalm och
gruvan lades ner efter bara tva ar. Fyra ar senare startades
den igen, i annan regi.

Forfattaren jamfor installning till gruvetableringar och

i
MARCUS PRIFTIS

BRYTNINGSTID

HUR GRUVAM BLEV EN ODESFRAGA

Reportage fran gruvornas Sverige

Vi behover metaller - men gruvbrytningen dr inte konfliktfri. Hir hors olika sidor i en ny bok
"Brytningstid: hur gruvan blev en ddesfraga” av Marcus Priftis, [utgiven av Natur & Kultur, 2020].

ser en skiljelinje langs Daldlven. Skane har knappt tvé pro-
cent av de aktiva undersokningstillstainden men star for
hilften av alla 6verklaganden.

Boken ger en utrikespolitisk inblick i Kinas roll som
ledande leverantor av kritiska material, med 70 procent
av varldsmarknaden. Lasaren far ocksa en rapport om
malmbrytning i Kongo dér barn tilldts arbeta under hem-
ska forhallanden. Kongo star for en betydande andel av
vérldsproduktionen av koboltmetall som behovs i litium-
jonbatterier. Den forsta etappen av Northvolts nya batte-
rifabrik i Skellefted kommer krava 1000 ton kobolt per ar,
vilket motsvarar 0,7 procent av virldsproduktionen.

Potentialen r stor for effektivare atervinning av manga
metaller. En av intervjuerna gors med avfallsforskaren Nils
Johansson, som anser att Sveriges metallpolitik gynnar
malmbrytning framfér dtervinning, att det finns mycket
teknik for battre 16sningar, men att politiken och ekono-
min behover hinga med, och efterfragan.

Olika perspektiv stélls mot varandra. Ekologen Pella
Thiel anser att naturens och bergets rattigheter borde viga
starkare. Erika Ingvald fran SGU tycker att "Det dr en mo-
ralisk fraga. Om Sverige anvander batterier, borde vi bry-
ta de batterimetaller som finns i Sverige.” Jonas Rudberg,
som har varit med om att ta fram Naturskyddsféreningens
mineralhierarki resonerar annorlunda. ”Skulle barnarbe-
tet i Kongo eller miljoéforstoringen i Kina foérsvinna bara
for att vi startar gruvor i Sverige ocksa?”, sager han.

Innan jag ldste boken hade jag en viss kunskap om Sve-
riges metallforsorjning, men ténkte att boken skulle hjal-
pa mig att fa en battre 6verblick. Det lyckades inte, fragan
kanns fortfarande lika komplex. Men jag har fatt en battre
inblick i gruvpolitik och sociala sammanhang. Sarskilt nir
det gdller samernas perspektiv och skillnaden i mannisk-
ors instdllning i olika delar avlandet. Boken dr mycket lds-
vard!

Jenny Olander (forestandare for KRC och ledamot i Svens-
ka kemisamfundets nomenklaturutskott).

Gymnasiearbeten i samverkan med metallindustrin

Batterimetallatervinning, 3D printing i metall och ddelmetallframstillning dr exempel pa titlar pd
tidigare gymnasiearbeten i VIFI-projektet som mdjliggor for elever att gora sitt gymnasiearbete

i samverkan med metallindustrin?

METALLISKA

MATERIAL

Genom projektet VIFI - vick intresset hos framtidens ingenjorer - kan elever gora gymnasiearbeten
pa ett stort foretag. Eleverna dr valkomna att besoka foretagen eller kommunicera via nitet. Det ar mojligt att soka om
stod till resekostnader. Elever som och ldrare ar vialkomna att hora av sig nar som helst!

VIFI:s hemsida: https://www.swerim.se/vifi

Deltagande foretag

SSAB (Luled), Boliden Mineral (Boliden/Visterbotten), LKAB (Kiruna), Sandvik Materials (Sandviken), Ovako Sweden (Hofors), Outotec
(Skellefted), Hydro Aluminium (Stockholm), ScanArc AB (Hofors), Nordic Brass (Gusum/Ostergdtland), Billerud Korsnis (Kalix), och

Uddeholms (Hagfors/Varmland).
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En liten handbok om sopor

Atervinningscentralen av Ulrika Linder (utgiven av Ordfront Galago,

2020), ar en lattlast liten bok om var och hur vi slanger férpacknings- “ULRIK

material och grovsopor. Forfattaren och konstnéaren Ulrika Linder be- 1 o
rattar med teckningar, bildserier och absurda foton om sina erfaren- ATER'V INNTN
heter fran jobbvardagen pa en atervinningscentral. CENTRALE N

Boken édr informativ men har en tydlig humoristisk klang. Vi far en -
tillbakablick om hur sopor hanterades forr och vad som menas med
producentansvar kring forpackningsmaterial. (Se dven artikeln om
tidningsatervinning pa sidorna 20-21, i detta nummer av IB.) Boken
ger samtidigt en kritisk rost till hur vi hanterar avfall. Det kan goras
béade fort och fel med alla regler som giller kring sopsortering. Varje
lite teckning har ett eget moraliskt buskap. Som ldsare kidnner jag igen
mig fran egna besok pa bade atervinningsstationer (AVS) och atervin-
ningscentraler (AVQ).

For att citera boken, "det dr ju bara mitt lilla skrdp” visar forfattaren
med tydlighet att alla ménniskors insatser ér viktiga for miljon och
satter ocksa fingret pa var konsumtion. Jag kan varmt rekommendera
denna lilla pérla!

Cecilia Stenberg (medarbetare pa KRC)

Avfallsférvaring av organiskt avfall

KRC fick en fraga om forvaringskdrl vid avfallshantering. Vilken typ av plastkdrl ska organiskt avfall forvaras
i? Eller dr det sikrare att alltid tinka glas? Eller finns det nackdelar med glas? Vi stdllde fragan till Johan Fang,
kemikaliesamordnare pa Stockholms Universitet. Hir dr Johan Fangs svar.

He;j,

Det ska vara 1osningsmedelsbestidndiga karl saklart (med organiskt avfall s& antar jag att du menar organiskt
16sningsmedel, halogenerat och icke-halogenerat). Avfallsdunkar brukar vara gjorda av Polypropylen (PP)
och polyeten (PE). Angaende glas sa har glasflaskor nackdelen att de har simre bestdndighet mot tryckok-
ningar (red anm. Kkdrlen ska ha locken pa for att undvika att 16sningsmedelsangor lacker ut) vilket kan ske
om man inte har koll pa vad man har for slask och hur de interagerar, det finns alltsa fordelar med plastkarl,
sarskilt om det dr lite storre miangder och 6ver langre tid.

Fickfakta Kemi - nu med Quiz

Fickfakta Kemi dar den allra forsta appen med periodiska systemet pa
svenska. Appen ir utgiven av Svenska Kemisamfundet. I appen hittar
du illustrationer som visar grundimnenas anvindningsomraden och
en del extra kemikunskaper. Ladda ner den om du inte redan gjort
det!

Nu finns ocksé mer dn 40 “quizfragor” och massor av extra klurig tenness, oganesson -
kemikunskap. Fragorna ar uppdelade i tva grupper; fragor och ut6- Vad har de
kade fragor. Till vissa fragor visas ikonen for appen Det betyder att gemensamt?
svaret pa fragan kan hittas i just Fickfakta Kemi. Hér ar nagra exempel
pa fragor:

Nihonium, moskovium,

« Vilket grunddmne behovs for att gora starkt stal av den annars
ganska mjuka metallen jarn?
o Vilket grunddmne ar en halogen och forekommer i tandkram for

Lir dig mer om periodiska systemet
i appen Fickfakta Kemi

att starka tandens emalj?

Det finns sjalvklart ett facit till fragorna men for att fa fram 16senor- y
det till facit (en tresiffrig kod) méste du klurigt nog forst ha svaret pa ?: U —
ytterligare négra fragor med hjélp av appen. Lank till quizet och mer
information om appen finns har:

https://kemisamfundet.se/fickfakta/
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Returadress: KRC, MND, Stockholms Universitet, 10691 Stockholm

Kalendarium

Nédr? | Vad?
10/8 - 22/10 | Anmilan dr Oppen ldrare att anmaéla klasser till EOES:s uttagningstivling som sker 11/11. mer info s. 17

12/8 KRC-webbinarium: Férdelning av arbetsuppgifter.

17/8 KRC-webbinarium: Info for larare om gymnasiearbeten i metallindustrin. Mer info s. 22
31/8 Zooma med en doktorand - sista dag for anmélan. Mer info s. 16
7/9 eller 9/9 | KRC-webbinarium: Info for larare om hur det 4r att genomféra EOES-tavlingen pa sin skola, Mer info s. 17
20/9 +23/9 | Digital sikerhetskurs uppdelad i tva halvdagar.
22/9 Hallbarhetsfragor i kemiundervisningen — uppstart for fortbildning fér amnesldrare. Mer info s. 3.
7-8/10 Sakerhet i skolans kemiundervisning, 7,5 hp, fysisk uppstart av distanskurs f6r &mneslarare i kemi.
Sen anmalan dr 6ppen 16/7 - 15/9 via antagning.se
22-23/10 | Kemins dag runtom i Sverige, ikem.se/ikem-skola/
2-3/11 Kunskapsveckan i Umea blir i ar digital och ar 6ppen for alla,
umu.se/lararhogskolan/utbildning/kunskapsveckan/
5-9/11 Forsta omgéngen i Kemiolympiaden, kemiolympiaden.se
20-21/11 | Fortbildningsdagar i kemi, Umea.
16/12 Sakerhetskurs pd KRC, Stockholm
21-22/1 - 22 | Berzeliusdagarna, berzeliusdagarna.se

Mer information om samtliga evenemang hittar du pd www.krc.su.se

. o . .
Ljuset pd NT-undervisningen
He;j!
Som du vet sa skot regeringen pé inférandet av de nya kursplanerna till hosten
2022. Kommentarmaterialet ar delvis publicerat, men det som galler grundsar-
skolan kommer publiceras samtidigt som de nya &mnessidorna 30/9. Dérfor vill
Skolverket tillsammans med de nationella resurscentra i naturvetenskap, teknik
och NATDID erbjuda dig en mojlighet att fd vara med pa inspirationsdagar
kring undervisning i naturvetenskap och teknik! Vi vill ge dig en bred 6ver-
flygning 6ver de fordndringar som skett. Vi vill ocksa visa dmnessidor, kom-
mentarmaterial och ge dig tips genom att NRC visar uppgifter att gora i klass-
rummet med dina elever som bygger pa forskning och beprovad erfarenhet.
Men det viktigaste &r forstas att du far inspiration till att fortsitta vicka elevers
nyfikenhet och intresse for dessa dmnen sa att de star val rustade for framtida
utmaningar i sambhéllet —"att sdtta ljuset pa NT-undervisningen!” NT-amnena
ger stora mojligheter att bade utveckla kreativitet och sprdk genom att under-
visningen kan vara konkret. Diér elevers alla sinnen ér aktiverade sé att de kan
vara aktiva i samhillsdebatt och kritiskt kunna granska all information som
sprids i medier i en allt hogre takt sd att de kan fatta egna kloka valgrundade
beslut dven i fragor med naturvetenskaplig och teknisk bakgrund.

Mats Hansson, Skolverket
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Nar? Lirarkategori

12/10 Ak1-3

13/10 Ak7-9

19/10 Grundsarskolan

20/10 Ak 4-6
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