Kardborreprojektet — Kemi och matematik

Kardborreprojektet kom till pa initiativ av Bengt Johansson, forestandare for Nationellt
centrum for matematikutbildning. Iden var ett samarbetsprojekt mellan de olika nationella
centrumen for naturvetenskap, matematik och teknik som skulle visa pa hur matematik kan
vara ett stod for okad maluppfyllelse i naturvetenskap och teknik samt vice versa. Projektet
var tankt for grundskolan.

Matematik och kemi i samarbete starker forstaelsen

Bakgrund

Att det naturvetenskapliga tanke- och arbetsséattet innefattar daven experimentellt arbete ar
bekant for de flesta larare. Det ar en utbredd uppfattning att laborationer bidrar till att géra
kemiundervisningens teoretiska del mer forstaelig och trovardig for elever. Aven formaga att
behérska en del matematiska begrepp bor inga i undervisningen.

Ett ndra samarbete mellan &mnena kemi och matematik gynnar ocksa forstaelsen av flera
kemiska begrepp. Det kan handla om att tolka och framstélla grafer, att anvanda statistik, brak
och procentrakning. Inlarning och forstaelse av begrepp stods av att de behandlas i olika
sammanhang och pa olika satt. Férutom en direkt repetitionseffekt, kan det starka elevernas
uppfattning om amnenas betydelse och sammanhang. Det har materialet innehaller ett antal
undervisningssekvenser som betonar ovan namnda aspekter.

Att infora matematik pa kemilektionerna kanske mots med motstand av en del elever. De ser
inte att kemi och matematik hor ihop, men som léarare kan du planera sa att det blir naturligt.
Eleven kan kanske motiveras med exempel pa olika yrken som kraver matematiska
fardigheter i kemiska sammanhang. Sadana exempel kan vara sjukvardspersonal, keramiker,
glaskonstndr och chokladpralinbagare. Aven i vardagslivet finns manga exempel pa
kopplingar mellan kemi och matematik. For de elever som tanker sig ett gymnasieprogram
inom det naturvetenskapliga omradet &r det en fordel om de har fatt upp dgonen for att
mycket inom kemidmnet kraver en matematisk behandling.

Mersmak och inte bismak

Nationella och internationella undersékningar® visar att svenska elever saknar en djupare
forstaelse for kemi och att de har svart att kommunicera sitt tinkande. En orsak kan vara att
laborationer inte foljs upp med teoretiska resonemang, vilket kan vara anledningen till att
manga elever inte ser mening med laborationerna. Positivt ar att eleverna i allméanhet tycker
att det ar roligt att laborera. Det vore en férdel om schemastrukturen gav tidsmassiga
mojligheter att integrera laboration och teori. Manga fragor vacks under en laboration och det
ar synd om det inte finns tid att bearbeta dessa vid samma tillfélle.

Det undervisningsmaterial som presenteras kan forhoppningsvis starka elevernas forstaelse
for kemi samtidigt som de far anvanda sitt matematiska tankesétt i ett nytt sammanhang.
Materialet fokuserar pétva omraden: Amnen tar plats och Koncentration.

Strévan har varit att uppgifterna ska uppmuntra elevernatill att samarbeta och diskutera, de
ska utveckla elevernas laborativa handlag och éva problemlésning savél kemiskt som
matematisk.
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Bada omradena har rika fordjupningsmdjligheter. | materialet finns exempel pa hur
undervisningen kan laggas pa olika nivaer for olika elever, men innehallskarnan &r den
samma. Exemplen pa fordjupningsuppgifter &r valda s att de ska inbjuda till diskussioner
som forstarker det kemiska tdnkandet. FGrhoppningen ér att eleverna ska lara sig att resonera
om kemi och utveckla ett intresse for &mnet.

For att eleverna ska kunna diskutera kemi maste de kunna sétta ord pa sitt tankande. Ett satt
att fa alladelaktiga i detta &r att lata eleverna skriva ned sina tankar bade fore, under och efter
laborationen (hypotes, iakttagelser och slutsats). Risken finns annars att en del elever utfor
laborationen mekaniskt utan eftertanke. Sambanden mellan experiment och teori kan forbli
oklart. | vérsta fall ifragasatter eleverna inte ens ett ologiskt experimentellt resultat. Det
eleverna skriver ar ocksa vardefullt for lararen, eftersom det visar vad eleverna har forstatt
och missforstatt och det blir pa det sattet ett redskap for den fortsatta undervisningen. Ett
exempel far illustrera hur en elevs anteckningar skulle kunna se ut.

Uppgift: Vilket flyter bast? Lask eller lightlask av samma sort.

Hypotes: Jag tror att bada sjunker till botten for att de kdnns tunga.

Utférande: Jag borjar med att fylla en hink med vatten och sedan lagger jag i burkarna.
Resultat: Lightlasken flyter. Den vanliga l&sken sjunker.

Slutsats: Det kanske ar mindre lask i lightburken?

Stammer min slutsats? Jag kollar volymen. Det var samma i bada. Min slutsats stamde inte.
Jag véger bada burkarna och de véger olika mycket. Hur kan de gora det?

Som larare ser du tydligt hur eleven tdnker och kan nu planerar for fortsatt undervisning.
Eleven verkar inte ha begreppet densitet klart for sig.

| de fall resultaten av laborationen presenteras matematiskt far ofta grupperna olika resultat.
Utnyttja detta till diskussioner kring matvarden, felkallor etc. Att skriva och rakna pa
kemitimmar kan uppfattas negativt av elever om de inte ser sambandet. Syftet med materialet
ar att ge dem mersmak och inte bismak.

Matematik i kemilabbet
Tidigare har ndmnts att matematik kan vara ett viktigt instrument i kemiundervisningen.
Vilken matematik &r relevant? Nagra exempel far tala for sig.

- Formelskrivning
Enkel formelskrivning kan presenteras som matematisk problemldsning. Att balansera
formeln: Al + O,— Al O kan ske med hjalp av kunskaper om minsta gemensamma
ndmnaren, men det finns flera andra sétt. Aluminium har laddningen 3+ och syre 2-. En
matematisk diskussion kan gynna forstaelsen for balansering av reaktioner.

- Koncentration
I kemiundervisningen talas det om utspadda, koncentrerade, och méattade I6sningar utan nagon
form av storleksangivelse. Genom att arbeta matematiskt med begreppet koncentration
kommer vi ndrmare vardagssituationer. Styrkan pa olika losningar t.ex. vateperoxid,
fysiologisk koksaltlosning, saftblandningar, avlutningsmedel anges som procent eller braktal.
pH dr ett annat matt pa koncentration som anvands i manga vardagssammanhang. Att forsta
pH kréaver betydande matematiskt forstaelse. Det ar t.ex. viktigt att inse varfor en pH
sankning fran pH 6 till 5i ensjo ar ett stérre miljoproblem an fran pH 7 till 6.

- Massa, volym och area
Begreppet “konservering av massa,”’d.v.s. att ingenting forsvinner” kraver forstaelse for
massbegreppet. Sakerhet i enhetsomvandlingar (massa och volym) ékar om kemi och




matematik samverkar. Vissa kemiska reaktioner har med ett &mnes ytstorlek att gora. Da
maste eleverna forsta sambandet mellan area och volym

- Grafer
Manga kemiska fenomen kan askadliggoras med grafer. T.ex. volymen av en gas som
funktion av temperaturen.

- Statistik
| samband med att resultat presenteras matematiskt ligger det nara till hands att behandla
gruppernas resultat statistiskt. Medelvarden och avvikelser ger intressanta aspekter att
diskutera.
Vi hoppas att ni far bade nytta och néje av materialet!
Gaser - nagot att rakna med

De flesta elever har inga problem att acceptera att materia i flytande eller fast form har en
volym och véager nagot. De har tidigt fatt denna vardagserfarenhet fran exempelvis mjolk,
socker, godis, skolvaskan och inte minst sinegen kropp. Att &ven en gas har massa och volym
har visat sig svarare att ta till sig.

Bjorn Andersson? beskriver elevers forstaelse av gaser och hanvisar till olika undersokningar.
I en undersékning av elevers tinkande om gas visar det sig att de kan uppfatta gaser som en
vit rok, men har svart att tanka sig vattenanga som en osynlig gas. Fore 14-15- arsaldern, da
de laser om gaser och materia i skolan, har eleverna ganska vaga forestallningar om vad gaser
ar. Gas och luft ses ofta som tva olika saker. Gaser forknippas med nagot som ar giftigt, eller
som nagot som gar att forbranna. Luft daremot forknippas med andning och liv. Inverkan av
tryck och varme pa gaser har eleverna ocksa svart att greppa.

Avsnittet om gaser ska ses som ett komplement till grundskolans befintliga laromedel. Du
som l&rare kan anvénda dvningarna i den ordinarie undervisningen, dar du tycker att de
passar. De foreslagna ovningarna behandlar en eller flera av féljande fragestallningar:

1. Vad dr en gas och var finns de?

2. Vilka egenskaper har gaser?

3. Vilken gas ar det som bildas/reagerar?

4. Hur mater man volym och massa pa en gas?

Allmént om de olika laborationerna

De olika laborationerna &r oberoende av varandra och kan genomfdras i vilken ordning som
helst. I manga av dvningarna ar volymbegreppet centralt. De flesta elever har praktisk
erfarenhet av volymenheter som liter och mgjligen deciliter. Daremot har de svart att se t.ex.
att en liter kan ha olika form. Enhetsomvandlingar, speciellt mellan kubikmatten, har manga
elever problem med och de har ofta ingen praktisk kansla for dem. Allt for manga elever
flyttar decimaltecken eller satter till nollor utan forstaelse for vad de gor. Det kan bero pa att
de har svag storleksuppfattning av olika volymmatt. Ett samarbete mellan matematik och
kemi ger forutsattningar for en 6kad forstaelse av volymbegreppet.

Forhallandet mellan volym och area &r ett annat omrade som &r centralt inom kemiamnet och
intressant att studera. Ett exempel ar ytforhallandet mellan samma massa metall i metallpulver
och en metallbit. Metallpulvrets yta ar mycket stérre och en konsekvens av det &r att det &r
lattare att antdnda an metallstycket. Ett annat exempel &r att det behtvs en veke for att kunna
antdnda fotogen i en fotogenlampa. Veken 6kar kontaktytan mellan brénslet och syret i luften.
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Vi rekommenderar att du/ni dgnar en viss tid at att matematiskt bearbeta forhallandet mellan
area och volym hos olika geometriska figurer.

Ett satt att trana samband mellan volym och area ar att bygga med och gora berakningar pa
centimeterstora kuber som gar att satta ihop. Detta beskrivs i laborationen Vad behdvs for att
fa eld pa metaller? Se sid. 30. En annan uppgift pa detta tema finns i Laborativ geometri?.
Eleverna far ett A4 papper och ska tillverka en lada av pappret med sa stor volym som
mojligt.

Eleverna bor fa forstaelse for att ju plattare en kropp ar desto storre area far den, dven om
volymen ar den samma och att kubiska eller runda kroppar har minst area i forhallande till sin
volym.

“Massans bevarande eller ingenting forsvinner ” ar viktiga uttryck vid behandling av omradet
gaser. Andra viktiga egenskaper hos gaser ar sambandet mellan volym och temperatur
(Allménna gaslagen) liksom det faktum att en gas fyller rummet.

Det ar val kant att forstaelsen okar genom praktiska dvningar. Det kan vara sa att forst vid
laborationen kommer fragorna och inlarningen sker. Uppgifterna kan forefalla enkla, det har
vi stravat efter, men lararen kan under arbetets gang anda raka ut for fragor eller upptacka
nagon praktisk detalj som latt forbises om man inte gor allt fran borjan till slut. Déarfor ska
lararen gora laborationerna sjalv innan eleverna gér dem. Manga undersokningar visar att
lararens attityder och tankesatt kraftigt paverkar hur eleven uppfattar innehallet.

Laborationsvana

| forsoken star rekommendationer om elevernas laborationsvana. Elevernas forkunskaper styr
vilka laborationer de kan gora, liksom dven vilka fardigheter och vilken vana de har att utféra
laborationer. For nyutbildade larare kan det vara svart att veta vad man kan ldra ut vid olika
aldrar och vad man kan forvanta sig att eleverna ska klara av att gora utifran en skriftlig
instruktion. En del laborationer behéver inte alla elever gora. De kan vara for latta men ocksa
for svara. Ge de svarare laborationerna till duktiga elever for att utmana dem.

e Liten laborationsvana. For de grupper som inte har utfort nagra egentliga
laborationer.

e Medel laborationsvana. FOr dem som har gjort en del experiment och kan l&sa
instruktioner.

e God laborationsvana. Har en del moment som kan vara riskfyllda eller innehaller
moment som kraver eftertanke och noggrannhet. En del av dessa ar éven tidskrévande.

Riskbeddémning
Det ar lararen som gor riskbeddmningen. Om laborationen anses riskfylld eller mycket
riskfylld ska det dokumenteras skriftligt.

Diskussion omkring laborationsévningarna

Popcorn

Laborationen kan goras i olika varianter vid olika tillfallen eftersom den innehaller flera
infallsvinklar. Att bestimma massa innan och efter poppningen ar bra att borja med da det ar
enkelt att géra med vag. Att bestamma volymforandringen ar omstandligare. Att gora bada
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samtidigt staller till det for en del elever eftersom det ar sa manga moment inblandade. Darfor
kan det vara bra att gora laborationen flera ganger sa att eleverna blir sakra och sedan kan
koncentrera sig pa teorin som ska studeras. Laborationerna kan vél anvandas pa olika
fardighets- och kunskapsnivaer. En rak och enkel beskrivning av vad som ska goras och vad
som ska matas staller Iaga krav pa eleverna naturvetenskapliga tankande. Till elever som &r
mer vana att arbeta naturvetenskapligt kan man enbart ge dem popcornen och be dem sjalva ta
reda pa vad det ar som hander. Det &r inte latt att sjalvkomma pa vad det ar som sker, men en
sokning pa natet ger snabbt ledtradar. Aven i sjalva utforandet av laborationen (vagning —
poppning — vagning) finns manga forfiningar att géra. Hur paverkar antalet popcorn
resultatets noggrannhet? Hur ska vi gbra med popcorn som inte poppat? Kanske kan man anta
att dessa var “medelpopcorn”, och alltsa fa en uppskattning av deras enskilda vikt fore
poppningen och sedan helt enkelt rakna bort dem. Hur paverkar vagens exakthet (se texten om
Awvikelse nedan) noggrannheten i de resultat vi far?

P4 liknande satt kan vi modifiera laborationen och méta antal popcorn som poppar i varje 15-
sekundersintervall. Normalférdelningen som visas nedan &r fundamental i manga
tilldmpningar och den &r ett bra exempel. Nar eleverna ritar staplar for varje 15s-intervall kan
de fa en liknande kurva. Troligtvis behdver eleverna hjalp med tabellerna och histogrammet i
sista varianten. En matematisk fortsattning &r att utifran kurvan forsoka hitta 34, 13.6 och
2.1%-nivaerna for att sedan kunna uppskatta den sa kallade standardavvikelsen. Laborationen
finns i fem varianter med olika infallsvinklar.

1. Maéta vikt- och volym samt berékna medelvarde och felmarginal

2. Vattenhalt och procent

3. Densitet och kvot

4. Oppen labb dir eleverna far studera nagon foreteelse

5. Histogram och normalférdelning —hemlaboration?

Begrepp som volym, massa, densitet, gaser, tryck, varme, skumbildning m.m. kan behandlas i
samband med laborationen. Forsoket passar in ndr eleverna laser om volym, procent, statistik,
gaser, matsmaltningen eller livsmedelskemi.

Viktforandringen i processen beror pa att vatten forsvinner. Halten vatten ar 13-14,5 %.
Viktforandringen ar liten och en vag som visar tva decimaler, d.v.s. hundradels gram, behovs.
Tio popcorn véager ca 1.7 g innan och en tiondels gram mindre efterat. Om skolan har mindre
kansliga vagar anvander ni ett storre antal popcorn.

Det kan vara svart att poppa popcorn som innehaller for lite vatten. Darfor kommer eleverna
formodligen att fa bast resultat av bl6tlagda eller nyinkdpta popcorn.

Fordelen med hemlaboration &r att eleverna tydligare hor nar det poppar och de far da mer
exakta varden an i laborationssalen. Elevgruppen far ett storre statistiskt material och
avvikelser och felaktiga resultat blir darfor farre. Hemlaborationer kan dessutom bidra till
diskussioner i familjen och sétta igang
intresset for naturvetenskap.

Pa Internet kan du hitta féljande bild nar
du soker pa ’normalférdelning”. Dar kan
du &ven hitta lankar som beskriver det
gamla betygssystemet, som byggde pa
normalfordelning.




Vad &r det som hander vid poppningen?

Processen vid poppningen &r intressant ur kemisk och fysikalisk synvinkel. Densiteten
minskar rejalt med volymdkningen. Dessutom minskar popcornens massa. Den mjuka
starkelsen omges av ett hart skal. Nar majskornet varms upp Okar angtrycket inuti och vatten
dvergar i gas. Starkelsemolekylerna i kornet svéller till geléartad massa vid ca 60°C. Vid
100°C nar de en formlos fas. Starkelse- och vattenmolekylerna ror sig allt snabbare och de
borjar kollidera med varandra. Viskositeten pa massan okar radikalt och kan nu beskrivas som
en pasta. Till slut &r trycket sa stort att den harda ytan pa popcornet ger efter i en explosion.
Den mjuka starkelsen pressas ut och hela kornet véands ut och in. Angan inuti kornet pyser ut
och popcornet svalnar och blir stelt.

Vattengasen syns inte och det kan vara svart att hitta en vettig forklaring till varfor popcorn
poppar. Eleverna ser att de andrar form eller exploderar nar de hettas upp. Lararen maste vara
beredd pa att ifragasatta deras stt att se pa fenomenet. Lyssna och vagled. En
forklaringsmodell kan vara ett presentsnore som ar lindat till en 16s rulle. Snoret far
representera de langa kolhydratstrangarna popcornet bestar av. Strangarna ar tatt packade men
om du drar ut sndret och krusar det med en sax far du ndgot som har mycket stérre volym.
Detta sker dock mycket snabbt vid poppningen. Gér som vid matlagningsprogram - forbered
ett fardigt trassel i en kastrull.

Starkelse pavisas med hjalp av jod. Det kraftigt
blasvarta komplexet med starkelse bildas nar 13~ eller
Is~ lagger sig inuti starkelsespiralen.

Poppningen startar inte direkt. Snabbast gar det i
mikrovagsugn med bégare med lock. Om poppningen
sker med en varmeplatta/brannare tar det langre tid (2,5 min) an i en mikrovagsugn (1 min).
Med en metallkastrull kommer det att ta &nnu l&ngre tid. Laborationen kraver att eleverna &ar
ganska vana att laborera. Du ska kunna lita pa att de kan utfora arbetet lugnt och metodiskt
eftersom poppning kan vara riskfyllt, speciellt om de anvander kokplatta med het olja. Men
om du sjalvsom larare utfor poppningen kan forsoket dven passa yngre barn. Aven
fardigpoppade popcorn kan studeras och jamféras med opoppade.

Poppasen har en ovandel som kan sldppa igenom vattenanga och en underdel som haller det
smalta fettet kvar i pasen. Lagger du pasen upp och ned kommer fettet att rinna ut genom
pappen i ugnen. Oljan sprider ut varmen och ger en homogenare poppning samt forhindrar
vidbranning, nagot som intraffar nar poppningen sker for fort. Vid for langsam uppvarmning
kommer vattnet att sippra ut ur popcornen och trycket blir da inte tillrackligt stort for att de
ska poppa.

Avvikelser och matfel — en idé att utveckla

Lat séga att du har en vag som bara visar hela gram och att den visar fel varden. Vilken
avvikelse far du om vagen visar 32 g for nagot som egentligen véger 33 g? Diskutera med
eleverna om felet ar 1 gram pa hela skalan eller om det varierar beroende pa vikten.

Om du far en experimentserie dar ursprungsvikten 32, 33, 34 minskar till 27, 28,29 gram efter
poppningen far du storsta skillnaden nar du tar det storsta vardet jamfort med det minsta och
tvartom. Sa har: 27/34 eller 29/32 ger 79,4 % respektive 90,6 %. Det skiljer hela 11
procentenheter mellan de resultat du kan fa, bara genom olika beréakningar!

Lararen kan ocksa, med samma utrustning som for smaltpunktsbestamning lata eleverna testa
vid vilken temperatur poppningen sker. Det finns ett troskelvéarde som temperaturen maste
upp i innan poppningen borjar. Sa ar det ofta i reaktioner.



Vad hander med jarnull nar det brinner?

| detta forsok studerar vi hur jarn 6kar i vikt nar det brinner och reagerar med luftens syre.
Det kan bli en riktig aha-upplevelse for eleverna. Erfarenhetsmassigt har elever ofta
uppfattningen att nagot som brinner forsvinner sa nar som pa lite aska. Det bésta ar om skolan
har tillgang till en gammal balansvag med vikter. Det behovs
jarnull pa ena vagskalen och vikter att tarera med pa den andra
(resultatet kan da aven bli ett siffervéarde). Finns inte denna
majlighet kan eleverna fa till uppgift att konstruera en egen
balansvag med en trapinne som fasts i ett stativ med snore. |
pinnens bada andar fasts jarnull med hjalp av staltrad. Jarnullen
placeras sa att det vager jamnt (tips: det laborationsmaterial som

anvands nar eleverna laser om vridmoment eller havstanger kan ‘—‘
aven anvandas har. Né&r reaktionen &r klar flyttas den andra

sidans tuss ut tills det vager jamnt igen. Pa sa satt gar det att rakna pa massforandringen).

Ett tredje alternativ ar att lagga ett urglas med en tuss jarnull pa en digitalvag och mata vikten
innan och efter forbrénningen.

Det gar inte att istallet anvanda tvalull. Helst ska det vara jarnull av 000-kvalitet. Den ar
mycket fintradig och reagerar béttre. Ett problem kan vara att jarnullen brinner daligt. Det gar
lattare om ullen &r uppluckrad, sa att syret kan tranga in ordentligt. Blaser du pa den glodande
ullen sker reaktionen snabbare och blir dessutom mer fullstandig. Diskutera varfor.

Att forsta att viktokningen beror pa reaktionen mellan jarn och syre ar malet med denna
laboration. Lyssna pa eleverna. Det finns manga missuppfattningar kring forbranning. |
Nordlab* redogors for elevernas forstaelse for reaktionen. Har ar nagra uppfattningar:

“Stalullen som hade brunnit hade blivittill kol. Kol vager mer.”

”Det bildas val kol eftersom gléden som gor det tyngre. ”

“Stalullen blir tatare. ”

”Massan smalter samman och blir tyngre. ”

”Det tillkommer syre under forbrénningen. ”

“Stalullen drog at sig syre nar det brann. Darfor véager stalullen mer. ”
”Jarnet forenades med syres i luften.”

Elevernas forestallningar kan ocksa stimma Overens med flogistonteorin, en vetenskaplig
forklaring som ocksa vetenskapssamfundet under lang tid trodde pa.

Ett annat illustrativt forsok pa forbranning ar brinnande tomtebloss i en PET - eller glasflaska.
Hér ar dock massan konstant under forsoket. Fast tomteblosset i en propp som passar till
flaskan, vag allttillsammans och skriv upp vardet pa tavlan. Fraga eleverna vad de tror
kommer att handa med massan om tomteblosset far brinna i den tillslutna flaskan. Téand eld pa
blosset och for snabbt in det i flaskan. Vag sedan flaskan med innehall pa nytt och konstatera
att massan inte forandrats. Eleverna blir formodligen forvanade dver resultatet. Diskutera och
forklara. Det ar viktigt att du sjalv testar forsoket forst da det kan ga snett. Férbranningen blir
inte fullstandig eftersom syremangden inne i flaskan ar for liten for tomteblosset. Blosset
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forbranns inte helt, men vikten kommer (om du &r snabb med att fa ner proppen i flaskan) att
vara oforéndrad forutsatt att flaskan inte smélter och sl&pper in luft. Lds mer om
flogistonteorin om du har tid att tala om hur vi, historiskt sett, lart oss om forbranning.

Ett liknande forsok men med fosfor beskriver Bjérn Andersson®.

Sifferbehandligen kommer i andra hand och &r kanske inte lamplig for alla elever. Ju mer
jarnull du tar desto tydligare resultat. Vi prévade med 2 g ull och det végde 2,5 g. efter
reaktionen. Massan 6kade med ca 25 %. Lat eleverna gora en berékning pa sitt resultat och 1at
dem jamfora med andra gruppers resultat. Diskutera varfor resultaten skiljer sig at.

Inom parentes vill vi avrada fran foljande forsok dar balansvag och
luftballong anvénds. Forsoket anvénds for att visa att luft vager
nagonting. Tva tomma ballonger fésts i 4ndarna pa en blompinne

som figuren visar. De ska fastas sa att det vager jamnt. Sedan ﬂ\[
blases den ena ballongen upp och balansvagen tippar dver.

Resultatet ar missvisande eftersom det handlar om en férandring

av densiteten. Vanlig luft och utandningsluft har inte samma
sammanséattni ng.

Hur mycket andas du pa en timme/ett dygn?

En grupp elever ska pa egen hand planera hur de ska bestamma volymen av en gas. Vi har
valt att arbeta med utandningsluft. Fordelen ar att det ar en gas som ar bekant for alla elever.
Eleverna borjar med att bestdmma volymen luft de andas ut per andetag och darefter berdkna
hur mycket det blir pa en timme/ett dygn.

Aven om eleverna arbetar i grupp &r det viktigt att de enskilt dokumenterar sina tankar. P& sd
satt bidrar alla till planering av utférandet och efterfoljande diskussion. Gruppen maste enas
om sin metod for att fa bra resultat .

De olika grupperna far sedan jamfora sina resultat och berdtta hur de gjort och vilka
eventuella andringar de gjorde pa végen.

Laborationen kan ta tid och maste kanske delas upp pa flera tillfalleneller géras under en del
av en temadag.

Det finns manga metoder att mata volymen pa. Somliga elever kommer att rikna “tid for att
fylla pasen”. Det dr nog bra, om man verkligen kan lita pa att pasen innehéller 5 liter nar den
ar tillsluten. Visa garna efterat att det gar att fylla pasen med mer &n 5 liter vatten (i alla fall
en del pasar). Andra elever kommer att mita volymen pa ett andetag och sedan ta reda pa hur
manga andetag det blir per minut. Med den sistndmnda metoden far man diskutera om just det
andetaget ar representativt och forklara lite statistik.

Volymbestamningen brukar vara sevard. De flesta kommer pa att anvanda Arkimedes princip,
men somliga forsoker andas ut direkt i en pase tryckt under vatten, vilket &r omdjligt. Andra
markerar med spritpenna vattennivan i hinken fore och efter neddoppning av luftpasen, tar
upp pasen och mater hur mycket vatten som behdvs for att fylla mellan méarkena. Andra fyller
hinken helt och mater det vatten som rinner 6ver — smart, men fordrar nagot trag att stalla
hinken pd. Naturligtvis kan vattnet fyllas pa efterat om man gor forsoket ute elleri en miljo
som tal vatten.

5 Andersson, Bjorn. (2001) Elevers tankande och skolans naturvetenskap, s.198



Tankbara svarigheter for eleverna ar t.ex. att de inte andas normalt nar de fyller pasen. Det
kan finnas vissa matematiska svarigheter — lat dem klura! Volymmétningen bor de klara
sjalva.

Minuter till dygn kan vara svart (60 x 24) minuter =1440 min. Kolla innan de réknar vidare!

Man kan sla upp andning i Nationalencyklopedin. Normalandetaget (s.k. tidalvolym) &r 0,5
liter och man tar i genomsnitt 12 andetag per minut, vilket gor 8640 liter per dygn. Visa gérna
i klassrummet: drygt 2x2x2 meter! Sedan kan man fortsatta med hur syret kommer till
musklerna dar det behdvs for att forbranna kolhydrater. Mjolksyra uppstar nar inte syret
racker till 0.s.v. Detta kan man ocksa spara till energiavsnittet. ..

Forsoket beskrivs dven i Oppna laborationer: http://www.krc.su.se/web/kompendier/index.asp

Foljduppgift:

Gor ett diagram 6ver klassens olika tidalvolymer kopplat till t.ex. langden pa eleverna och
skillnader mellan flickor och pojkar. Detta kan bli en diskussion pa biologilektionen. Hitta
nagot i elevernas verklighet som motsvarar samma volym. Mjolkpaket, papperskorg .etc. Har
kan du alltsa integrera matematiken och biologin i kemin.

Fragor att diskutera:

Vad andas vi ut?

Hur mycket syre finns det i luft?

Finns det syre i utandningsluften? Hur mycket?

Vad anvénds syret till i kroppen?

Var kommer koldioxiden och % |

vattnet ifran?

Hur transporteras syre i kroppen?

Varfor har rokare samre 28

syreupptagningsformaga?

Vad hander i kroppen nar 24

syrehalten minskar med hogre

hojd, som t.ex. for Mount

Everest-bestigare?

Vad innebér hoghojdstraning for

en elitidrottare?

Kan du skriva en reaktionsformel Bprer

for hur syre anvands i kroppen? s e

Socker har formeln: CgH120s, - I

koldioxid CO,, syre O, och s AN

vatten H,O. LN :
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Hur kan vi bestémma syremangden i luft?

Eleverna anvander sig av kemikunskaper for att ta reda pa hur mycket syre luften innehaller.
Jarnull reagerar med syre i en flaska och bildar ”rost”. Flaskan kommer att dra ihop sig lite
nar alltsyre i behallaren reagerar med jarnet. Tomrummet som skapas ar den gasvolym syre
har i luften.


http://www.krc.su.se/web/kompendier/index.asp

Forsoket passar exempelvis ndr man laser om luftens gaser, volym, atomer och reaktioner.
Parallelltmed forsoket kan vi gora ett annat forsok i en torr PET-flaska med en annan gas
t.ex. koldioxid.

Luftvolymerna kan bestdmmas i provror, i PET-flaska eller byrett (50 eller 25 ml och ett
stativ). En stor bagare och/eller en plasthink behdvs om man anvénder en stor PET-flaska.
Jarnullen maste fuktas ordentligt innan den fors in i provroret, flaskan eller byretten. Till
flaskan behtvs ungefar 1-2 ”fingermatt” jarnlull, ndgot mindre mdngd till andra utrustningar.
| samtliga fall anvands jarnull 000 som &r mycket fintradig. 00 reagerar for langsamt, men
jamfor garna de bada sorterna (under nagra dagar) och diskutera orsaken till skillnaderna med
eleverna. 000-ullen finns pa byggvaruhus i fardigpackade smd “korvar” i 5-pack. For att
sékert fasta jarnullen inne i flaskan kan man stoppa in jarnullen och sedan spruta in sméltlim
med limpistol. Vand flaskan upp och ned sa att jarnullen kommer mot smaltlimmet och
klibbar fast. Nu vander du flaskan uppratt sa att det varma limmet rinner ned och ini stalullen
och fastnar annu battre. Ett annat satt att fa fast stalullen i ett provror ar att boja till ett gem
och trycka ini roret. Fukta ullen ordentligt med vatten.

Grupperna kommer att behdva hjalp med att rakna ut procenten syre utifran
volymminskningen. Aldre elever kan gora utrakningen sjilva. Om eleverna har l4st hur man
skriver reaktionsformler ar det lampligt att 1ata dem prova det nu. Forsoket beskrivs i KRC: s
Informationsbrev nr. 43 (www.krc.su.se). —_—
En liknande laboration som ser mycket enkel ut,
men som ofta forklaras felaktigt, ar forsoket med
ljuset pa tallriken med vatten. En bagare stalls upp
och ned 6ver ljuset. Vattnet sugs ini glaset nar
ljuset slocknat. FOrsoket har ibland anvands for att 0
visa att luften innehdller 1/5 syre eftersom vattnet =
stiger upp ca 1/5 av bagarens hojd. Men ljuset

slocknar nar syremangden i glaset ar ca 15 %. Det som far vattnet att sugas in i glaset ar att
det precis i borjan bubblar ut lite gas (av vdrmen) och att den nya gasblandningen kondenserar
nar ljuset slocknar. En del bildad koldioxid I6ser sig ocksa i vattnet. Det kan du visa genom
att tillsatta BTB till vattnet och gora forsoket flera ganger efter varandra med samma vatten.

Hur kan du fa eld pa metall?

Eleverna studerar sambandet mellan area och volym och tittar pa hur finfordelning av metaller
paverkar reaktionen med syre. Finfordelat pulver reagerar snabbare och mer intensivt &n ett
grévre pulver.

Eleverna far planera sin undersokning och dokumentera den. Det ar viktigt att de far fundera
ut hur de vill gora for att testa sin hypotes, dven om lararen maste géra den slutliga
riskbedomningen. Majligtvis behdver larareninte visa vilken utrustning han/hon tankt lata
eleverna anvanda. Men tank pa att det latt blir pulver i brannaren. Genom att fasta brannaren i
ett stativ sa att den lutar ca 45 grader slipper du problem. Om du vill demonstrera forbranning
av andra metaller for eleverna véntar du forslagsvis med aluminium och magnesium till sist,
eftersom de brinner med starkast laga. Borjar du med dem kanske intresset svalnar.

Efter laborationen kan det vara lampligt att ga vidare med foljande:

e Vad hander nar metallen brinner?
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e Skriv reaktionsformel med ord och eventuellt kemiska tecken (om ni lart er det!).

Om du visat reaktionen med aluminium kan det vara intressant att diskutera om det &r

[ ]
lampligt att flyga med ett aluminiumflygplan i ett askmoln.

| samband med 6vningen kan eleverna fa testa att géra samma laboration med nikt
(lycopodium), kanel, nejlika, potatismjol eller annat finfordelat pulver. Dessa forsok lederin
pa problemen med dammexplosion, nagot som inte ar helt ovanligt. Dagspressen skriver om
det da och da. Exempelvis dammexplosionen som intraffade i Arlas torrmjolksfabrik i
Vimmerby i bdrjan av juni 2008. Explosionen orsakade materiella skador for tio miljoner

kronor och har i stort halverat produktionen.
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Volym och temperatur

Eleverna ska mata volymandringen och utifran den studera hur volymen héanger ihop med
temperaturen. Forsoket passar in ndr vi laser om luftens gaser, volym, varme och tryck.

| flaskan finns luft, som &r en blandning av gaser. Nar flaskan kyls av minskar volymen. Nar
man Oppnar ventilen sugs vatten in, motsvarande den minskade volymen. Luftens volym ar
proportionell mot temperaturen. | ett diagram visas det som en rét linje. Vi studerar fenomenet
och utnyttjar det for att grovuppskatta den absoluta nollpunkten.

Om man vill kan man ldgga en flaska i kyl eller frys for att utbka det uppmatta
temperaturomradet. Flaskans volym kan ocksa bestammas i forvag och uppgiften ges till
eleverna. Man borjar fran den hogsta temperaturen och lagger flaskor med 6ppen kork. Nar
flaskan antagit omgivningens temperatur stangs korken. Sen sénks flaskorna ner i kallare
vatten och nar luften antagit omgivningens temperatur kan ventilen 6ppnas och man kan iaktta
vad som hander. Notera vattnens temperaturer.

Laborationen kan géras som demonstration, elev- eller gruppforsok. Yngre elever gor forsoket
utan matning av temperatur och volym, men med sa stor temperaturskillnad pa vattnet att det
kan kannas med handen. Laborationen finns ocksa beskriven pa http://school.chem.umu.se

Charles gaslag - volymen ar proportionell mot absoluta temperaturen

Sambandet mellan temperatur och volym kan uttryckas matematiskt med vad som kallas
Charles lag. Lagen forutsatter att trycket ar konstant, i laborationen handlar det om vanligt
lufttryck. \Var laboration visade att volymen &r proportionell mot den absoluta temperaturen:

V =ki:T (vid konstant p ochn)

volym/ liter

1 4
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_:l
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o
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[ ]
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Nar man prickar in de experimentellt erhélina vardena for volym och temperatur kan man
extrapolera linjen till den absoluta nollpunkten.

Bild: http://school.chem.umu.se
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Koncentration

En del vardagsproblem behdver matematiska modeller for att vi ska forsta dem battre.
Koncentration ar ett begrepp inom kemin som dven lampar sig att behandla matematiskt.
Begreppet gar att beskriva som brak eller procent, men ocksa som en variabel. Eleverna
kommer att behdva variabelbegreppet senare i skolkemin och sannolikt ocksa senare i livet
t.ex. i samband med matlagning, kostnadskalkyler och problemlésning. Har &r en lite klurig
uppgift som inledning. Eleverna i grundskolan kan ha svart att 16sa den, om de &nnu inte lart
sig stalla upp ekvationer. Aven vuxna kan ha svart att forsta svaret som kan tyckas orimligt.

En melon som véger 2 kg bestar till 99 % av vatten. Efter en tid i solen bestar melonen av 98
% vatten. Hur mycket vager melonen nu? Anta att allt utom vatten halls oférandrat.

Svar: 1 kg. Orimligt? Nej, svart att forestéalla sig, men matematiskt ar det klart:

Det som inte ar vatten i melonen véger 0,01*2000g = 20 g hela tiden. N&r 98 % ar vatten ar
2 % inte vatten. 2 % = 20 g, alltsa &r 100% = 1000 g.

Vad kan vi tjana pa att fordjupa koncentrationsbegreppet i grundskolans kemiundervisning?
Jo, det ger en bra 6vning nar man gar in pa vad materia bestar av och det kan ge de
utmaningar som duktiga elever ibland saknar i skolan. Vi kommer in pa procent, decimaltal,
ekvationer, algebra samt tiopotenser.

Det mesta i var tillvaro bestar av vakuum och tomrum. Mellan partiklarna i atomerna ar det
stora tomrum, liksom ocksa mellan atomerna i en vatska eller en gas. Den dynamiska
partikelmodellen ar svar att ta till sig eftersom den ar sa abstrakt. Enligt NORDLABS® tror en
del elever att socker endast 16ser upp sig med hjalp av en fysisk paverkan, skakning,
omrorning, krossning etc. Att ga djupare in pa vad en l6sning ar pa mikroniva ar svart och
eleverna behdver 6va for att skapa sig en modell. Dessutom lampar sig
koncentrationsbegreppet bra som diskussionsamne inom bade kemi och matte.

Begreppen koncentrerad, mattad och utspadd 16sning tas upp i grundskolan och har némns
pH-begreppet. Med detta material har vi forsokt bidra till en fordjupad/numerisk forstaelse av
koncentrationsbegreppet. Det begreppet finns i Kardborre-materialet med baktanken att det
ska ”forbereda mark™ for berdkning av substansméingd och potenser/logaritmer (pH). I
grundskolan gar man ofta inte in pa mol-begreppet (mol/L).

Syra-basbegreppet

Hur lararen vill lagga upp omradet &r upp till var och en. Elevernas forkunskaper styr och
sedan planerar lararen hur de kan fa ledtradar till att forsta och upptacka begreppet. Sa hér kan
ett upplagg pa omradet gaser se ut:

1. Nar eleverna borjar l4sa om syror och baser handlar det om vad de &r. Vilka
egenskaper har syror? Man kan t.ex. smaka pa olika syror i var omgivning och sedan
undersoka om man kan paverka surheten.

2. Nasta steg kan bli att visa pa en metod att bestamma OM nagot ar surt. Ofta
anvands rodkalsextrakt, lackmus, fenolftalein och BTB som indikatorer.

3. Nar eleverna bildat sig en uppfattning om vad syror &r och hur de fungerar ar det dags
att utmana dem med fler forsok. Det ar dags for en introduktion av hur man mater

6 http://na-serv.did.gu.se/nordlab/se/trialse/pdf/ke4.pdf
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graden av surhet. Med pH-papper kan man méata surheten och hur den &ndras genom
spadning och minskande av vattenmangden. Man kan ocksa gora det med en enklare
variant av titrering. Eleverna anvander sig av kryddmatt och nagot att titrera med,
d.v.s. en bas.

4. Foljande steg blir att utmana eleverna med upprepade spéadningar, neutralisering, och
buffert 0.s.v.

Det finns manga forsok beskrivna i olika laromedel och pa Internet. Se t.ex. Kemiskafferiet.
(http://www.krc.su.se/web/kompendier/filer/kemiskafferiet.asp)

Laborationsvana

Det &r val kant att forstaelsen 6kar genom praktiska 6vningar. Forst nar man utfor
laborationen kommer fragorna och den verkliga inlarningen sker. Uppgifterna forefaller sékert
enkla, det har vi stravat efter, men du kan under arbetets gang anda raka ut for fragor eller
upptacka nagon praktisk detalj som latt forbises om du sjalvinte gor allt fran borjan till slut.
Darfor ska lararen gora laborationerna sjélv innan eleverna gor dem. Manga undersokningar
visar att lararens attityder och tankesatt kraftigt paverkar hur eleven uppfattar innehallet.

| forsoken star rekommendationer som avser elevernas laborationsvana. Elevernas
forkunskaper styr vilka laborationer de ska gora, liksom &ven vilka fardigheter och vilken
vana de har att utféra laborationer. For nyutbildade larare kan det vara svart att veta vad man
kan lara ut vid olika aldrar och vad man kan forvanta sig att eleverna ska klara av att gora
utifran en skriftlig instruktion. En del laborationer behover inte alla elever gora. De kan vara
for latta, men ocksa for svara. Valj duktiga elever som kan klara av de svarare laborationerna
for att utmana dem.

e Liten laborationsvana. For de grupper som inte har utfort nagra egentliga
laborationer.

e Medel laborationsvana. FOr dem som har gjort en del experiment och kan l&sa
instruktioner.

e God laborationsvana. Har en del moment som kan vara riskfyllda eller innehaller
moment som kraver eftertanke och noggrannhet. En del av dessa &r rétt tidskravande.

Riskbeddmning

Vi har aven nagra kommentarer som beror riskbedomningen. Det &r lararensom gor
riskbedémningen. Om laborationen anses riskfylld eller mycket riskfylld ska det
dokumenteras skriftligt.

Den réda traden

Det gar en rod trad genom arbetet sa att forstaelsen utvidgas vartefter. Du kan t.ex. borja med
att fundera pa betydelsen av ordet koncentrerad. Begreppet anvands i vardagen och kan av
eleverna uppfattas annorlunda an vad du som kemilarare avser. Hur kan du fa eleverna att
tanka pa det kemiska begreppet “’koncentrerad”?

Man kan borja med modelltidnkande, t.ex. ”partiklar i vattnet”, gérna med ett fargat pulver,
t.ex. kaliumpermanganat. Pulverkornen far representera ett antal av nagot som vi kan sprida ut
genom att spada I6sningen eller koncentrera genom att koka bort vatten fran I6sningen. |
Partikar i vattnet 6var eleverna pa forstaelsen av I6sningens koncentration genom en modell
av det 10sta &mnet som ett antal prickar mellan vattenmolekylerna. Man kan jamféra med
mol, som ocksa &r ett antal.

Hur mycket vatten innehaller koncentrerad saft? Har studerar eleverna olika blandsafter och
undersoker varfor de spéds olika. Hittills har de studerat koncentration som ett fargfenomen
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men koncentrationen syns séllan. Nar det galler surhet, salta och sotma maste vi ta till nagot
annat an visuell bedémning. Eleverna far spada l6sningar med och utan farg och hér kan de
eventuellt jobba med ett matt pa koncentrationen, i brak eller procent. Lat eleverna fa smaka
pa nagot farglost, t.ex. olika koncentrationer av attika, och sortera dem efter styrka. Se
Spadningar. Har introduceras tiopotenser och pH-begreppet.

Vi introducerar en demonstration som utmanar eleverna nar de har lart sig lite om indikatorer
och syra/baser: d.v.s. vi spader nagot som blir morkare (men inte starkare) genom att gora en
variant pa Spada med vatten

Vi visar pa forhallandet mellan syror och baser i en neutralisation. Okad mangd syra kraver
Okad mangd bas for att neutralisera 16sningen. Det kan eleverna arbeta med i Syra tar bort
bas? | materialet finns &ven en laboration som visar att sott inte &r motsatsen till surt. 1 Hur
minskar surheten om du tillsatter socker? neutraliserar vi tva lésningar med samma
koncentration, dar den ena innehaller socker.

Vi miter styrkan pa olika syror i Ar alla syror lika sura? Dels i rena syror men ocksa i vanlig
mjolk och filmjolk som innehaller mj6lksyra. Se Ar mjolk eller filmjolk surast?

Till slut kan eleverna fa en utmaning: ta reda pa om fruktsodan &r utspadd, utan att smaka!

Laborationerna — kommentarer till lararen

Partiklar i vattnet

Hér introduceras en modell for vad en losning ar. Det I6sta &mnet representeras av partiklar
(eller prickar) som ror sig mellan vattenmolekylerna. Partiklarna har en farg eller smak men
kan ocksa vara nagot som varken syns eller smakar. Nar fargen kommer i vattnet 10ser den sig
forst och sprids sedan olika fort beroende pa vattenmolekylernas rorelse. | hett vatten rér sig
vattenmolekylerna fortare och fargen sprids snabbare. | kallt vatten sprids de inte lika fort. |
riktigt kallt vatten faller fargen ned till botten och loser sig langsamt. Manga elever tror att ett
amne inte kan l0sa sig av sig sjéalvti vatten. De tror att det krdvs omrorning, skakning,
uppvéarmning ellerannan paverkan. Det kan darfor vara viktigt att lata vatskan fa sta ett tag sa
att de ser att det l6ser sig av sig sjalvt. I TIMSS 2003 kunda bara 41 % av de svenska eleverna
svara ratt pa fragan

David tillverkar en 16sning genom att 16sa 10 gram salti 100 ml vatten. Han vill ha en l6sning
som ar halften sa koncentrerad. Vad ska han tillsatta till den ursprungliga I6sningen for att fa
en losning som ar halften sa koncentrerad?

A 50 ml vatten, B 100 ml vatten, C 5 g salt, D 10 g salt.

Ett fargat pulver ar bast att borja med, t.ex. kaliumpermanganat, &ggfarg (vad &r det?) eller
dylikt. Livsmedelsfarg gar ocksa att anvanda men kan vara svarare att forklara som ett antal
partiklar eller prickar. Det sdljs ju som en vatska i livsmedelsaffarer.. En variant r att frysa in
livsmedelsfarg i tarningar och sedan l&agga en fargad isbiti vattnet och studera hur fargen
uppfor sig. Isbiten ger ett snyggt monster av karamellfargen nar den smélter.

Det ar nu mojligt att ga in pa vad fargen &r och hur den uppfor sig vid spadning. Har kan
eleverna rita prickar som far representera ett antal fargkorn. Om det &r 20 prickar i forsta
bégaren och eleverna haller bort halften
kommer endast 10 prickar att vara kvar.
Nér eleverna spéder till samma volym
igen &r det mer glest mellan prickarna
och darfor svagare farg.
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Foljdfragor:
1. RoOr om i b&garen med hett vatten och hall 6ver hélften till en annan bagare. Spéad den
ena sa att det blir dubbelt sa mycket. Vad hander med fargen?

2. GOr samma sak igen. Hall éver halften och spad med lika mycket vatten. Prova hur
manga ganger det behdvs innan fargen inte langre syns.

3. Om du skulle ge forsta I6sningen mattet 1 (eller 100), vad skulle du kalla andra, tredje
0.S.v. bagaren?

Pa fraga tre ar det tankt att lararen leder in elevgruppen pa tanken att koncentration kan ha ett
matt, vilket kan vara svarbegripligt. Huvudsaken att eleverna forstar att det ar ett antal som
man behandlar/handskas med.

Hur mycket vatteninnehaller koncentrerad saft?

Eleverna kokar bort (nastan allt) vatten i saften och far en mycket koncentrerad saftlosning.
Det kan bli en Aha-upplevelse for manga att koncentrerad saft faktiskt innehaller sa mycket
vatten som de gor. Fun Light innehaller mer an 97 % vatten. Vad &r det vi betalar for?

Fyra olika saftsorter testades. Jordgubbsaft fran Onos, koncentrerad paronsaft fran ICA, dryck
med sportsmak fran Coop samt Fun light strawberry. Ca. 50 ml saft mattes upp i en 115 ml
kristallisationsskal, vagdes och varmdes sedan i mikrovagsugn pa full effekt tills en
trogflytande smet uppstod. Det tog 4-6 min. Safterna med socker fick varmas pa mindre effekt
nar de borjade 16ddra. Nér fargen gick mot brunsvart avbrots kokningen. Férmodligen
forkolnas sockret i Maillardreaktioner. Diskutera vad som finns kvar ndr vattnet kokat bort
och varfor vi inte koper sadant saftkoncentrat och tillfor mer vatten hemma?

Saftmérke Spédes | Vikt fore Vikt efterat Vattenhalt
Onos jordgubb 1:3 63 g 24,8 g 60,6 %
ICA péron 1.7 62,29 31,3 61,7 %
Coop, dryck med sportsmak 1:11 5159 259 95 %

Fun light strawberry 1:9 452 g 1,199 97,4 %

De tva safterna som spads olika, &r bada koncentrat, men fargen beskriver inte alltid
koncentrationen! Det &r mycket vatten och socker i dem. Vdg upp motsvarande mangd socker
som finns i en deciliter saftkoncentrat i sockerbitar. Det ar bra om eleverna kan jamfora
sockerméngden i t.ex. apelsinjuice och saft. Kanske de sjalva sedan nar de vant sig vid
utrdkningarna, réknar ut hur manga “sockerbitar” det finns i lask. 2 dl farskpressad
apelsinjuice innehaller lika mycket socker som 2 dl cola, d.v.s. 6 sockerbitar. En sockerbit
vager 3,5 g. Pa livsmedelverkets hemsida finns information om hur mycket socker olika
livsmedel innehaller.
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Att jobba vidare med:

Om eleverna kan tanka sig saft som ett antal prickar (se
Partiklar i vatten) gar det bra att visa hur koncentrationen

I den har laborationen &ndras nér vattnet avdunstar. Rita ut
) 15 prickar som forestéller saftmolekyler i vatskan i bagare

1. Hur ritar du béagare 2?

Matematikuppgifter att komplettera med:

1. Hur mycket saft far jag av:
a) 3 dl koncentrerad 1+4 saft? b) 10 dl koncentrerad 1+3 saft?

¢) 5 dl koncentrerad 1+9 saft? d) 3,5 dl koncentrerad 1+8 saft?
2. Hur manga liter saft far jag av:
a) 5 dl koncentrerad 1+4 saft? b) 3 dl koncentrerad 1+9 saft?

c¢) 3,5 dl koncentrerad 1+5 saft? d) 0,5 I koncentrerad 1+8 saft?

3. Hur mycket saftkoncentrat behdver jag ta for att fa 1,2 liter drickfardig saft?

a) saft blandas 1+5 b) saft blandas 1+2
c) saft blandas 1+3 d) saft blandas 1+8
Exempel:

En saltlosning vager 6 kg och innehéller 5 % salt.
Hur mycket salt ska tillsattas for att salthalten ska bli 25 %?
Berékning: x kg salt tillsatts

Salti gamla bandningen 0,05 - 6 kg d.v.s. 5% av 6 kg
Salt i nya blandningen (0,05-6)+x kg d.v.s. 5% av 6 kg + mer salt
Nya blandningens vikt (6 + x) kg 6 kg + mer salt

Ekvation: Nya saltvikten = 0,25 - Nya blandningens vikt
(0,056 )+x=0,25(6+x)
x+0,3=15+0,25x
x=1,6
Man ska alltsa tillsatta 1,6 kg salt till saltlésningen

Alternativ 16sning:

5% av 6 kg ar 0.3 kg salt. Alltsa finns 5,7 kg vatten. 5.7 kg vatten ska motsvara 75 % (inte 95
% som i den ursprungliga 16sningen) av vikten, ger det en totalvikt pa 7,6 kg. Hur mycket blir

da 25 % av 7,6 kg. Jo, det blir 1,6 kg
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4. Vatten fran mellersta Ostersjon innehaller ca 1 % salt. Hur mycket salt ska du hélla i en
liter av detta vatten for att salthalten ska motsvara Doda Havets salthalt pa 34 %°?

5. Du har saltlésning som véger 6 kg och innehdller 5 % salt. Hur mycket vatten maste
tillséttas for att salthalten ska ga ned till 2 %?

6. Hur mycket vatten maste avdunsta fran 200 kg havsvatten med 3 % salthalt for att
salthalten ska bli 12 %?

7. En apotekare far 75-procentig sprit genom att blanda 25 liter 96-procentig sprit med 15 liter
av en annan procenthalt. Bestdm procenthalten hos denna I6sning.

Facit:

1a)15dl b)40dl c)50dl d)31,5dl
2.25L,3L,21L,45L

3.2dl, 4dl, 3dl, 1*3dl

4.0,5

5.9L

6. 150 kg

7.40 %

Spad med vatten Demonstration

”Vatten till vin” ar en demonstration dar vatten omvandlas till ”rodvin” och tillbaka till vatten
igen. Bdgare prepareras med fenolftalein och syra och bas. Nar vatten hélls mellan bégarna
andrar det farg beroende pa pH. Lararen berattar en liten historia om tva personer som
bestaller rodvin, men den ena far vatten och ropar da in kyparen igen. Kyparen tar bada glasen
och tommer dem tillbaka i karaffen och det blir da vatten av bada. Demonstrationen &r
gammal.

Har kommer en variant som ett trevligt trolleri. For att du ska kunna forklara forsoket efterat
(for du &r ju ingen magiker!) behover eleverna forst vara bekanta med fenolftalein (FFT) och
veta hur den andrar farg beroende pa pH.

Forberedelser:

Farga vatten med rod livsmedelsfarg och lite bas. Vi kan kalla det saft som inte far drickas.
Blanda mycket fenolftalein i en annan bagare med vatten.

| den tredje bagaren blandas vatten med lite koncentrerad syra.

e Infor eleverna frdgar du vad de tror hinder om du spider “blasksaften” till dubbla
volymen.

e Spid "saften” med vatten (och FFT). Losningen kommer att bli morkare trots att du
tillsatter mer vatten, eftersom fenolftalein &r rodférgat i basisk 16sning.

e Fraga elevernavad de tror hander om man spader 16sningen ytterligare.
e Du hiller nu bagaren med surt vatten i ’saften”. Om det finns tillrackligt mycket

vitejoner i bigaren kommer “saften” att bli svagt rosafargad igen. Fenolftaleinet har
inga fargegenskaper i sur eller neutral 16sning.
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Spadningar

Na r eleverna spader en 16sning i flera omgangar t.ex. 1:3, 1:3, 1:3 och studerar fargforandring
och smak far de lara sig om stora koncentrationsforandringar. Laborationerna fungerar som en
introduktion till pH-begreppet. Dessutom kan elevernas behov att gradera I6sningarna
stimulera dem till att tinka i braktal och procent.

Upprepade spadningar Demonstration
Kaliumpermanganat har en stark farg i vattenlosning. Om det spads ett antal ganger kommer
fargen bli sa utspadd att den inte syns langre. Det kan lararen lata eleverna géra. Om
spadningen gors 1:10 ett par ganger sa forsvinner fargen redan efter 3-4 spadningar. Det kan
ge en intressant diskussion om hur lite som finns kvar samt fungera som en introduktion till
mol och pH begreppen.

Material: Kaliumpermanganatlosning, minst 0,1 mol/L, 50 ml béagare, tesked och nagot att
rora med.

Fragor att ta upp med eleverna:
1. Gor om spadningen 1:10 pa lésningen tills det ser ut som vatten.

2. Hur andras koncentrationen vid utspadningen? Hur beskriver du begreppet
koncentration?

Tank dig att du haller i ett fargamne (= antal prickar) i en bagare och héller pa vatten tills det
blir en liter. Du blandar om och tar sedan bort en deciliter och héller det i en ny bagare och
spader till en liter igen. Hur har koncentrationen &ndrats? Rita en bild av bdgaren med vétskan
och prickarna!

1. Hur manga prickar maste du borja med for att du ska ha kvar en prick efter fem sadana
spadningar?

Eleverna kan visa hur de tdnker med hjalp av bilder, berékningar och text. Rita en bagare med
tjugo prickar jamt fordelade i vétskan. Lat eleverna forklara vad som hander med prickarna
om du tillsétter vatten.

Det beh6vs en ganska stark farglosning fran borjan for att det 6verhuvudtaget ska synas nagon
farg efter fyra spadningar. Med kaliumpermanganat 16sning kan du visa eleverna hur fargen
blir svagare ocksa vid stark utspadning. Ta ett struket kryddmatt KMnO4 och 16s upp i 50 ml
vatten. Ror om och stall at sidan. Ett kryddmatt motsvarar ca. 0,8 g KMn0O4 och I6st i 50 ml
vatten motsvarar det 0,1 mol/L.

19



j Utspadning av fargamne

En bra évning &r att lata eleverna undersdka hur mycket de behdver spada for att pH-vardet
ska andras ett steg. Ge eleverna 2-3 ml utspadd syra och 1at dem méata pH med
universalindikator. De brukar borja lite forsiktigt med spadningen, men inser snart att det
kravs mycket stora volymer innan man ser nagon effekt. Sedan far de spada tva steg pa pH-
skalan och fundera pa sambandet.

Elevfragor:
1. Mol ar ett viktigt kemibegrepp. En mol talar om hur mycket av ett dmne som finns i
I6sningen. LAosningen du borjade med har koncentrationen 0,1 mol/L. Vilken
koncentration har de andra ldsningarna som du framstallt?

Om det du spatt med vatten hade varit en stark syra hade forsta bagaren haft pH 1, nasta
béagare pH 2 o0.s.v. upp till pH 7.

2. | kemin pratar vi om pH nér vi mater surheten. En I6sning av en stark syra med pH-
vardet 2 har en vatejonskoncentration som &r 0.01 mol/L. Om man spader denna
I6sning 10 ganger fas en losning med pH 3 (den har vétejonskoncentrationen 0.001
mol/L), ytterligare 10 gangers spadning ger pH 4 (véatejonskoncentrationen 0.0001
mol/L ) 0.s.v. Kan du se ett samband mellan pH och vatejonskoncentrationen? Tips:
stall upp vétejonskoncentrationen mot pH i en liknande tabell som finns héar nedan.

3. Vilket pH-varde skulle en sadan 16sning (pH 3) fa som man spader 1:10i tre
omgangar?

Om eleverna gor spadningen med apelsinjuice ar det lampligt att géra mindre spadningar t.ex.
1:1 och 1:2. Fargen och smaken forsvinner snabbt. Attika for hushallet &r lamplig att smaka
pa forutsatt att man anvander ren utrustning, hushallsattika och ar i en ren miljo. Men nar
attikan spades 1:10 ett par ganger blir det snabbt svart att uppskatta skillnaden i smak
eftersom losningarna blir sa svaga. Om en sur l16sning spads 1:10 ett antal ganger och man
bestammer pH med en pH-meter kommer det inte att stimma. L&sningarna och spédningarna
maste vara exakta och man maste anvéanda starka syror for att pH-vérdet skall andras
logaritmiskt. Vid stora utspadningar ar det svart att stabilisera pH. Kranvatten ar olampligt
eftersom det i sig ar basiskt. Avjonat vatten ger surt utslag med pH-meter och saftkoncentrat
kan ge belaggning pa elektroden. Anvéand darfor pH-papper vid spadning.
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Sa har skulle man kunna visa det pa tavlan for eleverna:

B Brak
1 1/10 1/100 1/1000
B Procent-Promille
100% 10% 1% 0,1%
1%

B Decimalform — svarar mot koncentration
1 0,1 0,01 0,001

B Potensform — svarar mot koncentration
109 101 1072 10

B Svarar mot pH
pHO pH1 pH 2 pH 3

1/10000

0,01%
0,1%o

0,0001

10

pH 4

En annan mojlighet att studera koncentrationsbegreppet matematiskt &r att gora olika
spadningar pa T-rod och studera hur fryspunkten andras. Med hjélp av en graf kan man
bestamma forhallandet mellan I6sningens fryspunkt och forhallandet vatten/amne.

Hur forandras surheten?

Vi neutraliserar en bas med syra och anvander BTB som indikator. Eleverna far studera hur
mangden bas paverkar mangden syra som behdvs for neutralisation (gront i detta fall) och att
syra- och basmangderna star i proportion till varandra. Indikatorpapper fungerar ocksa men
det blir nagot dyrare att anvanda. Fordelen med indikatorpapper &r att pH-vardet ar tydligare

Férhallandet mellan syra och bas |6sning.

NN
o

=
4]

=
o

[é)]

Antal kryddmétt bas

o

- - diskutera)!
1 2 3
Antal teskedar syra

att lasa av an i en svagt fargad utspadd

Till en tsk natriumhydroxid 0,25 mol/dm3
behovdes ca 7 krm attika (12%), till 2 tsk
natriumhydroxid ca 13 krm attika och till 3
tsk behdvdes 19 krm &ttika. Om eleverna
kan —lat dem rita upp ett stolpdiagram.

Observera att det inte blir exakt (nagot att
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Minskar surheten om du tillsatter socker?

Att sott och surt &r varandras motsatser tanker nog manga. Sa beskrivs det ju ofta i matlagning
och bakning. Kanske eleverna har hort TV-kockar séga att socker neutraliserar. Men det gar
inte att neutralisera syra med socker. For neutralisation av syra kravs nagot basiskt, t.ex.
natriumhydroxid eller bikarbonat.

Socker gor att vi inte uppfattar den sura smaken i maten lika ltt. Eleverna far neutralisera tva
I6sningar med samma utgangs-pH. Till den ena tillsétts socker. Detta forsok ar mer kvalitativt
an det vanliga forsok dar eleverna hdller BTB i en sur 16sning och ror i sa mycket socker som
det bara gar utan att pH-vardet andras. Till neutralisationen anvands samma baskoncentration
som till de andra forsoken d.v.s. natriumhydroxid 1 mol/L (4 g i 100 ml vatten).
Indikatorpapper fungerar ocksa.

Citronsyra, attiksyra eller askorbinsyra

Ar alla syror lika sura?

Eleverna testar hur nagra vanligt forekommande syror skiljer sig at nar det galler surheten. Vi
stalls nu infor ett problem som kan vara svart att forklara. For att testet ska bli rattvist maste vi
ha samma substansmangd syra. Dessutom ar tva av syrorna i pulverform och éattika ar i
vattenldsning. Om vi valjer att ta 2 tsk (12%) attiksyra bor vi ha samma substansméngd av de
andra syrorna. Det finns en fordel med att méta upp samma mangd i mol i forvag och ge
eleverna fardiga mangder eller 16sningar. Det blir mindre fragor och eleverna kan koncentrera
sig pa det som de ska studera. Genom att inte ge eleverna fardiga losningar ser de att alla
syror inte ar vattenlosningar. De kan aven finnas i pulverform. Manga elever uppfattar de
vattenlésningar som anvénds i skolan som innehdllande enbart syra.

2 tsk attiksyra (12%) motsvarar 3,5 g askorbinsyra och 3,8 g citronsyra. Nar eleverna har tre
bégare med syror kan de hdalla samma mangd bas i allatre, rora om och se vad som hénder
med pH-vérdet.

Eleverna kommer att nd pH 7 olika snabbt. Den syra som sist nar upp till pH 7 &r den
starkaste syran. Vi neutraliserade med natriumhydroxid 1 mol/L (4 g i 100 ml vatten).

Till de olika syrorna behovdes sa har mycket natriumhydroxid: askorbinsyra i vart test: 20
krm, citronsyra 57 krm och attiksyra 18 krm.

Bruttoformel Molmassa pKa
Askorbinsyra CesHsOs 176,13 g/mol 4,2
Citronsyra CesHsO7 192,13 g/mol 3,13
Attiksyra C2H40; 60,06 g/mol 4,76

En syras Ka-vérde talar om hur mycket av syran som &r protolyserad. Alltsa hur manga
vatejoner vi far i 16sningen. Det &r tydligt att citronsyra ar en starkare syra &n de dvriga tva.

Den har lagst pKa-varde. En stark syra t.ex. saltsyra protolyserar helt i vattnet, medan en svag

syra inte gor det.
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Ar mjolk eller filmjélk surast? Vad hander med det sura efterett par dagar?

Filmjolk ar surare an vanlig mjolk da den innehaller mer mjolksyra. Nar filmjolk tillverkas
omvandlar mjolksyrabakterier mjolksocker (laktos) i mjélken till mjélksyra. Bade mjélk och
filmjolk blir surare ju langre de star i kontakt med luftens mikrober. Proteinet koagulerar i
mjolken och den blir sa smaningom grynig. Mjdlken surnar. Nar vi testade gick det at 3 krm
NaOH 1 mol/L (4 g i 100 ml vatten) till mjolken och 8 krm till filmj6lken. Filmjolkspaketet
hade statt 6ppnet 2-3 dagar tidigare.

Det ar viktigt att anvanda tillrackligt med indikator sa att fargen framtrader tydligt.
Indikatorpapper fungerar ocksa men det kostar mer an BTB att anvanda. Fordelen med
indikatorpapper &r att pH-vardet &r tydligare att 1dsa av &n en svagt fargad utspadd lsning.

Surheten hos mjolk och filmjélk
16
0 14 -
©
f 12 -/././
< 10
E __/-/' —e— Filmjolk
S 81
> —a— Mjolk
£ s
s 4 . * —
= — +—
< 2
0 T T T T T
1 2 3 4 5 6
Antal dagar

Eleverna kan undersoka ett 6ppnat mjolk- eller filmjélkspaket under ca en vecka dér de tar en
matsked av samma mjolk/fil vid varje tillfalle och testar om den ar surare an senast. Detta
forsok kan ge upphov till intressanta diskussioner eftersom resultatet &ndras 6ver tid. Eleverna
kan rita ett linjediagram Over veckans forandringar.

Har nagon hallt vatteni lasken?

For det har forsoket bor eleverna forsta att lask innehaller kolsyra och att syran kan
neutraliseras med en bas, t.e.x. natriumhydroxid. BTB eller rodkalssaft anvands som
indikator.

Ett satt att utfora laborationen &r att eleverna testar pa outspadd Sprite (eller liknande), som de
sjalva sedan spader och testar syramangden pa. Det ar viktigt att anvanda tillrackligt med
indikator sa att fargen tydligt framtrader. Préva sjalv forst! Forslag pa laborationsutforande:

Blanda 0,5 dI Sprite med 0,5 dl vatten i ett glas som testlosning. Ta tva mastskedar Sprite i en
bagare och tva matskedar utspadd fruktsoda i en annan bagare. Hall lite BTB i bada bagarna
och rér om.

Gor en natriumhydroxidlésning genom att 16sa 1 krm pastiller i tva deciliter vatten,
koncentrationen blir da ca 0,25 mol/L. Tillsétt ett kryddmatt 16sning i taget till den som du vet
ar ren Sprite och ror om tills 16sningen blir gron. Anteckna antalet matt som behdvs.

Gor likadant med den ”missténkta” ldsken och jamfor! Var din Sprite utspadd?
Laborationen kan ges som en friare uppgift at elever som behdver en utmaning.
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ELEVFORSOK- gaser
Poppa popcorn —vad hander vid poppningen? liten laborationsvana

Uppgift: Du ska vaga och mata volymen pa popcorn och
ta reda pa vad de innehaller samt var skalet tar vagen.

Material: Vanliga popcorn och mikrovagspopcorn,
mikrovagsugn eller elplatta, olja, bagare, urglas, vag,
sand eller salt, matcylindrar, kniv och jodopaxlésning

Risker med experimentet: Din larare informerar om de risker som finns
med laborationen.

Utforande:

1. Volymen blir stérre pa popcornen men vad hander med vikten vid poppningen?
Beratta hur du tanker!

2. Torka av eventuellt fett eller olja. V&g popcornen och anteckna vikten med alla
decimaler. Bestam sedan volymen pa dem genom att hélla en bestamd méangd sand
eller salt 6ver kornen i en graderad méatcylinder. L&s av och jamfor med de andra
grupperna.

Massa iNnnAN - Volym innan -
3. Poppa popcornen tills de flesta popcorn har poppat.

a) V&g alla, &ven de opoppade, och bestam forandringen i procent (skillnaden delat
med ursprungsvardet x 100). Jamfér med de andra gruppernas resultat!

b) Bestam volymen pa alla popcornen och rékna ut férandringen i procent.

Massa grrer : Volym errer

Forandring: % %

4. Vad har hant med massan? Hur forklarar du det?

. Du ska nu droppa pa jodlGsning for att se om popcornen innehaller starkelse. Skar itu
opoppade och poppade popcorn. Droppa pa jodl6sning. Bla farg indikerar
vattenl6sliga kolhydrater. Ar det ndgon skillnad pa opoppade och poppade?

6. Var ar det gamla skalet till popcornet?
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Poppa popcorn —vad hander med densiteten? medel laborationsvana

Uppgift: Du kommer att vaga och mata volymen pa
poppade och icke-poppade popcorn och rakna ut
densiteten.

Material: Popcorn, mikrovagsugn eller elplatta, olja,
bagare, urglas, vag, sand eller salt samt matcylindrar.

Risker med experimentet: Din l&arare informerar om de risker som finns
med laborationen.

Utforande:

1. Volymen blir storre pa popcornen men vad tror du hander med massan vid
poppningen? Skriv ned en hypotes!

2. V&g tva prover, samma antal popcorn (utan fett/olja) och anteckna alla decimaler.
Bestam sedan volymen pa dem genom att halla en bestamd méangd sand eller salt Gver
kornen i en graderad matcylinder. Torka forst av fettet pa popcornen med ett papper.
L&s av och jamfér med de andra grupperna.

Massa innaAN Massa errer
Volym innan Volym errer
Densitet nnan glcm3 Densitet eerer_ g/cm3 [massa/volym]
Massa innaN Massa errer
Volym innan Volym errer
Densitet innan glem3 Densitet gerer_ g/ecm?3 [massa/volym]

3. L&gg sedan popcornen i tva separata bagare med lock och i en av dem haller du lite
lite olja. Du kan nu undersdka hur vanliga popcorn poppar med och utan olja. Poppa
tills de flesta popcorner har poppat. Vilka poppade forst?

Torka bort ev. fett och vag alla, &ven de opoppade, och rakna ut densiteten. Jamfor
med de andra gruppernas resultat!

4. Vad hande med tatheten = densiteten?
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Poppa popcorn — bestdm vattenhalten medel laborationsvana

Uppgift: Popcorn innehaller vatten som blir till anga och far kornet att explodera”. Nar
vattnet avgar minskar popcornets vikt samtidigt som volymen okar kraftigt. Du ska nu méata
viktforandringen.

Material: Vanliga popcorn och mikrovagspopcorn, mikrovagsugn eller
bunsenbrannare/elplatta, olja, bagare, urglas vag, sand eller salt samt métcylindrar.

Risker med experimentet: Din larare informerar om de
risker som finns med laborationen.

Utforande:

1. Vég tva prover av 10-20 popcorn och skriv upp
vikten med sadan stor noggrannhet som vagen visar.

2. Du kan nu undersoka hur popcorn poppar med och utan olja. Poppa
tills det inte hander nagot mer. Vilka poppar forst?

Sort Vikt (fore & efter)
Popcorn 1 /
Popcorn 2 /

3. Vg popcornen, aven de icke-poppade och bestam férandringen i procent (skillnaden
delat med ursprungsvérdet x 100). Du har nu réknat ut vattenhalten. Jamfor med de
andra gruppernas resultat!

Forandring: 1 %
2 %

4. Undersok mikropopcornens forpackning. Vad ser du i pasen forutom popcorn? Hur
fungerar pasen? Undersok ovansidan och undersidan av pasen. Testa genom att droppa
nagra droppar vatten pa insidan. Hur kommer vattnet ut nar det har poppat fardigt?
Varfor stir det "Denna sida upp” pa pasen?

EXTRA! Att fundera pa och diskutera:
a) Varfor poppar inte alla popcorn?
b) Hur paverkar det forsoket?
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Poppa popcorn —hur poppar Vi popcorn bast? medel laborationsvana

Teori: Du ska fa undersoka en parameter som du tror paverkar poppningen av popcorn.
Fundera pa hur vi poppar popcorn och varfor vi oftast gér pa det viset. Nagon gang kanske du
har varit med om att det misslyckats men inte funderat pa varfor det blev sa. | den har
laborationen ska du véljanagot som du tror paverkar och studera det. Vélj nagot fran listan
som din larare valt ut.

Material: Nyinkopta popcorn, torkade popcorn, uppblétta popcorn, olja, smdr, flytande fett,
mikrovagsugn eller elplatta, olja, E-kolv eller bagare, urglas, vag, sand eller salt samt
méatcylindrar.

Risker med experimentet: Din larare informerar om de
risker som finns med laborationen.

Utforande:
1. Vélj ndgot som du tror paverkar poppningen och \ ki)
beskriv hur du tror det gar. Skriv ned din hypotes och hur du vill testa W ’L//»
den. Visa sedan din larare. T.ex. Stora popcorn poppar langsammare. L]

De har storre massa och det tar langre tid att varma upp dem. Vi kommer ha en
referens och jamféra den med de stérsta popcornen vi hittar.

2. Utfor laborationen pa sakert satt. Skriv ner resultaten och bedém om din hypotes
stamde.

3. Utvardera sattet du poppade pa. Var det ett bra satt? Vad gick fel? Hur skulle du vilja
andra pa utforandet?
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Poppa popcorn — Nar poppar det mest? God laborationsvana- hemlabb

Uppgift: Du ska studera hastigheten vid poppningen d.v.s. nar det borjar, nar det poppar som
mest och nédr det avtar. Det ska du sedan fora ini ett diagram, ett s.k. histogram och till sist
ska vi prata om poppningen.

Material: Vanliga popcorn och mikrovagspopcorn, mikrovagsugn eller elplatta, olja, bagare
med lock och tidtagarur.

Risker med experimentet: Din l&rare informerar om de
risker som finns med laborationen.

Utfoérande Alternativ 1:

1. Taur ett visstantal popcorn. Minst 30 st. eller
anvand en hel pase. Nar tror du att de flesta kommer att poppa?

2. GOr en tabell 6ver tiden och antal poppade popcorn. 0-15s, 15-30 s,
31-45, 46-60, 61-75, 76-100, 101-115, 116-130, 131-145 osv.

3. Lat gdrna nagon assistera dig nu. En raknar och en haller i klockan och skriver. Forsok

uppskatta pa ett ungefar hur manga som poppar var 15:e sek. 0-15 5
Avbryt ndr poppningen slutat.
4. Rita ett histogram 6ver poppningen. Siffrorna till vanster 16-30s
satter du pa liggande skalan och de till htger pa den stdende. | 31-45s
Fragor att fundera pa och diskutera: 46-60 s
a) Vid vilken tid borjade de forsta popcornen att poppa? 61-75s
b) Vid vilken tid poppade det mest? 76-100 s
c¢) Nar mot slutet var det mindre &n tio som poppade? 101-115s
d) Varfor poppar inte alla pa samma tid? Varfor tror du det? 116-130 s
e) Vad tror du det beror pa att en del inte poppar? 131-145 s
f) Fraga din larare vad normalfordelning ar och hur man fore 146-160 s
1994 satte betyg enl. normalférdelning.
_ 161-175s
Alternativ 2.
L . L 176-200 s
1. Dela upp popcornen i hdgar, minst 20 i varje hig.
- . . . . 201-215s
2. Poppa dem i mikron i omgangar i likadana bagare med lock

under samma tid, t.ex. 80 s.
3. Rakna hur manga popcorn som poppat under den tid du valde.
a) Hur mycket skiljer sig vardena at? Minsta och storsta varde?
b) Rékna ut ett medelvérde.
4. Rita ut ett histogram 6ver poppningen 1-3, 4-6, 7-9, 10-12, 13-15, 16-18, 19-21 st.
a) Nar borjade det poppa?
b) Nar poppade de flesta?
c) Nar poppade det minst?
d) Varfor poppar inte alla samtidigt?
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Vad hander med jarnull nar det brinner? medel laborationsvana

Uppgift: Du vet kanske att d&ven metaller kan brinna. Du ska fa undersoka vad som hander nar
jJarn brinner.

Material: Jarnull, skyddsskiva, magnet, brannare eller 9V-batteri, vag (0,1-0,01 g) eller
blompinne som balansvag, tejp, jarntrad och snore.

Utforande:

1. Undersok jarnullen och beskriv egenskaperna. Férg och utseende samt testa om den &r
magnetisk och leder strom m.m.

2. Diskutera och skriv ner vad du tror kommer att handa med jarnullen néar den brunnit?
Motiveral

3. Léagg lika mycket jarnull i bada skalarna pa en balansvag. Det ska véaga exakt jamt.

4. Satt eld paullen i den ena vagskalen och anteckna vad som hander.

5. Undersok det som nu ligger i vagskalen. Vilka egenskaper har det? Beskriv som ovan.

6. Hur forklarar du resultatet?

Extrauppgift: Skriv en reaktionsformel for nér jarn (Fe) reagerar med syre (O>).
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Vad hander med jarnull nar det brinner? medel laborationsvana

Uppgift: Har ar ett forsok dar vi eldar metall som ocksa kan brinna. Nér nagot brinner kan
man tro att det forsvinner. Det som blir kvar véager och ser mindre ut an det som fanns fran
borjan. Du ska vdga och bestdmma den procentuella skillnaden.

Material: Jarnull, skyddsskiva, magnet, brannare, vag (0,1-0,01 g) eller blompinne som
balansvag, tejp, jarntrad och snore.

Utforande:
1. Undersok jarnullens egenskaper. T.ex. ledningsformaga, ar det magnetiskt mm.?

2. Vad hander nar nagot brinner? Hur far du eld pa jarnullen? Skriv ned vad du tror och
varfor.

3. Hitta ett sétt att bevisa om det som blir kvar véger mindre eller mer nér jarnullen
brunnit upp. Du behover inte anvanda en vag.

4. Skriv ned ditt satt och visa din larare innan du satter igang med att elda.

Fragor att besvara:

Vad hander da du blaser pa brinnande jarnull? Forklara!

Vad behovs for att materialet jarn ska brinna?

Om du har en bra vag: hur mycket har vikten forandrats? Rakna om det till procent.
Skriv en reaktionsformel for reaktionen mellan jéarn, Fe och syrgas O..

Vilken grupp fick mest? Hur stor viktforandring kan vi fa? Kan vi fa hur stor forandring som
helst?
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Vad behovs for att fa eld pa metaller? liten laborationsvana

Uppgift: | den hér laborationen undersdker du hur du lattast kan fa en metall att brinna. Vad
brinner bast - jarnull eller samma méangd metall i en klump?

Material: Bitar, grovkornigt och fint pulver av koppar och jarn. Brannare, stativ, degeltang
samt bojt glas- eller sugror.

Riskbeddémning: Metallpulver &r brandfarliga. Finfordelat pulver ar farligt att inandas.

Utforande:

Du ska forst gora ett modellforsok dar du anvander kubikcentimeterstora kuber som du ska
sétta ihop till en stor kub.

a) Rita av och berdkna arean och volymen for den stora kuben.

b) Dela denitva lika stora kroppar, ritaav och berakna totala arean och volymen.
(Du ska anvanda alla bitarna till de tre olika figurerna.)

c) Taisarallakuberna och bestam vilken area och volym de har och addera dem.
Hur stor blir arean och volymen nu?

d) Beskriv den form som ger minsta arean.

e) Nar blev arean storst?

Den stora kuben latsas vi vara metallbitar, de tvd mindre far vara grovt metallpulver och de
cm-stora far vara det fina metallpulvret.

5. Du far metallbitar och metallpulver av din larare. Vilket tror du brinner bast? Varfor
tror du det?

6. Utfor laborationen. Stdimde det med din hypotes? Hur forklarar du resultatet?

Att jobba vidare med:
Vad kan areaberékningarna ha for koppling till laborationen?

Skriv en reaktionsformel for reaktionen! Jarn = Fe?*, Syre=0*
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Hur mycket luft andas du pa en timme/ett dygn? liten laborationsvana

Uppgift: For att leva behover vi andas luftens syre. Men hur mycket luft andas vi pa en
timme/ett dygn?

Material: Snore, tejp, plastpasar 5 liter, grova sugror, litermatt, hinkar och baljor, mattband,
tidtagarur, skurtrasa, skurhink samt spritpenna.

Utforande:

1.

o 0o~ w

Starta med att ta reda pa hur stort ett andetag ar. Fundera och diskutera hur ni tanker
gora. Planera ett sétt att mata pa. Skriv ned.

Hur ni ska ga till vaga bestammer ni sjalv, men till hjalp har ni materialet som din
larare tagit fram. Behover ni nagot annat — fraga.

Réakna ut hur manga andetag det blir pa en timme/ett dygn och hur stor volymen blir.

Beskriv hur ni gjorde. Var det en tillforlitlig metod?
Hur stor volym luft andas du pa ett dygn?
Kan grupperna enas om ett sétt som ger bést resultat?
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Kan du bestamma syrehalten i luft? liten laborationsvana

Uppgift: 1 den har laboration dar du far berékna den ungeférliga syreméangden i luft pa ett
finurligt satt. Nar jarn rostar gar det at syre. Du ska bestamma hur mycket syre som atgatt och
pa sa vis bestimma syrehalten i luften.

Material: jarnull 000, provror/métcylinder, stor bagare, spritpenna och hushallsmattsatser.
Utforande:
1. Fast lite jarnull i botten pa ett provrér och fukta den ordentligt. @

2. Stéll provroret upp och ned i en bégare med vatten. Rita ett streck med
spritpenna pa utsidan vid vattennivan inne i provroret. Studera vad som
hander med jarnullen under ett par, tre dagar. Markera vattennivan inne i
provroret varannan dag. Vad hander?

3. Nar inget langre hander med vattennivan &r det dags att mata/berakna
hur stor volym vattnet som steg upp i provroret.

4. Tom provroret. Fyll med vatten upp till sista strecket och hall sedan pa sa mycket
vatten som behdvs for att na till forsta strecket. Hur mycket blev det?

5. Hur stor &r vattenvolymokningen jamfort med totala volymen luft
du hade i borjan? Rékna i %. VVad séger det om syrehalten i luft?

Det hér &r inget momentant forsok - kolla varje
dag och spekuleraéver hur lang tid det kan ta.
Eller gor det 6ver ett lov. Det viktiga &r inte bara
resultatet: planeringen och utvarderingen &r
minst lika viktiga!

Fragor att besvara:

Hur bra varden fick ni?

Blev det mer noggrant nar ni tog medelvérde av klassens resultat?

Hur bra tycker du att din grupp samarbetade?

Hur skulle du forbattra forsoket?

Vad hander om du fyller behallaren med en annan gas? Tank t.ex. pa koldioxid .
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Hur kan vi bestamma syrehalten i luft? medel laborationsvana

Uppgift: Ni ska bestdamma syrehalten i luft. Ni utnyttjar att jarn i fuktig miljé oxideras av
luftens syre till rost. | en behallare ska jarn fa reagera med syret i luften. Du ska hitta pa ett
satt att mata bade ursprunglig luftvolym och slutlig luftvolym pa ett enkelt satt. Det har
forsoket tar tid, det kan t.o.m. ta en vecka eller mer.

Material: jarnull 000, provror, mjuk stor PET-flaska eller byrett (50 eller 25 cm?), ett stativ,
en stor bagare och/eller plasthink, spritpenna eller gummisnoddar, méatkannor fran hushallet,
(om det inte finns jattelika matglas 2000 cm?®) samt méatglas 100cn®,

Utforande:

1. Jarnrostar i fukt. Av din larare far du en bit fin jarnull. Din uppgift ar att fa jarnet att
oxidera i en stangd behallare sa att det visar hur mycket luft som gar at for att bilda
rost. Anvand din kreativitet och kunskap till att fundera éver utférandet och hur du
bést ska kunna méta och berdkna det.

2. Fundera och diskutera hur ni kan gora och skriv sen ned en plan.

DJ;Fg Fragor att besvara:

Ta in allaresultat och rakna medelvarde samt diskutera vilken laboration som ger

de noggrannaste méatvéarden Diskutera varfor man rédknar medelvarde nar man gor
laborationer.

Hur bra samarbetade din grupp?
) . L Det har &r inget momentant forsok - kollavarje
Hur bra vérden bedémer du att ni fick? dag och spekuleradver hur 1ang tid det kan ta.

Eller gor det 6ver ett lov. Det viktiga &r inte bara

Hur skulle du forbattra forsoket? resultatet: planeringen och utvarderingen ar
Vad tror du hiander om vi fyller minst lika viktiga!

flaskan med en annan gas, som t.ex.

koldioxid?

i

/ jarnull \g

25 cm?

¥
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Volym och temperatur god laborationsvana

Teori: Du ska undersdka vad som héander med gasen i luftfyllda flaskor ndr temperaturen
andrar. Du ska mata hur gasens volym éndras vid olika temperaturer, och utifran det forsoka
uppskatta absoluta nollpunkten!

Material: Tomma diskmedelsflaskor med ventil, termometer, métcylinder, hink eller
liknande, vatten med olika temperatur, verktyg, (degel-) tang eller en tillbojd trad, ev. tillgang
till kyl och isbitar.

Risker vid laborationen: Hett vatten innebar en risk. For hdga och laga temperaturer &r det
bra att ha verktyg till hands for att kunna trycka ned flaskan och 6ppna ventilen.

Utférande: Om inte flaskornas volym &r kdnd borjar man med att bestdmma den. Fyll en
flaska inklusive ventilkorken med vatten, och mét sedan upp volymen med matcylindern.
Anteckna flaskans volym.

LAS IGENOM INSTRUKTIONEN INNAN DU SATTER IGANG.

1. Borjamed torra och tomma flaskor, sénk ned dem i det varmaste vattnet. Inget vatten
far tranga in. Om vattnet ar hett halls flaskan ned med nagot verktyg tills luften i
flaskan kan anses ha antagit vattnets temperatur (nagon minut). Stang sedan
korken/ventilen och anteckna vattnets temperatur.

2. Gor i ordning vatten med lagre temperatur, sa manga olika som
onskas, en i taget.

3. Séank ned en flaska fran punkt 1 i behallaren med det nast varmaste

vattnet, upp och ned med stangd éppning. Vad hander? Oppna och It det suga klart.

Stang ventilen. Den uppsugna mangden vatten mats och antecknas, liksom

temperaturen pa vattnet.

Fortsétt med nya flaskor och andra temperaturer.

GOr ett diagram, dar gasvolymen (ursprungsvolymen - den insugna vattenvolymen)

avsdtts mot temperaturen. Rita en linje, och dra ut den sa du kan se hur kallt det skulle

bli nar gasvolymen ar noll (= luftens molekyler tar ndstan ingen plats néar de ar absolut

stilla). Det sker, teoretiskt sett, vid den absoluta nollpunkten, men experimentet kréver

en hel del laborationsvana for att lyckas riktigt val.

ok~

Volym(L}
Fragor att besvara:

Vad ar det som gor att vatten sugs in olika i flaskorna?

Vad skulle hdanda om du stoppade ned en flaska i vatten

.. ) b Temperatur
som &r varmare an det du bérjade med? cmpert
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ELEVFORSOK - surt, sott och basiskt

Partiklar i vattnet liten laborationsvana

Uppgift: Vad hander nar du haller farg i vatten? Vilken skillnad &r det pa kallt och varmt

vatten?

Material: Stor bagare med vatten, fargdmne samt nagot att réra i med.

Utforande:

1.

Fyll en stor genomskinlig bagare med sa kallt vatten du kan fa fran kranen. Vad tror
du kommer att hdnda med fargdmnet om du haller i lite av det i vattnet? Beskriv hur
du tanker!
Hall i fargdmne i vattnet och studera vad som hander utan att réra om.

a) Vad héander forst?

b) Vad har hant efter en liten stund?
Rita av och skriv ned vad du ser!

Testa nu med hett vatten ur kranen. Kommer fargen att uppfora sig likadant i hett
vatten? Skriv ned vad du tror innan du satter igang!

Héll nu i lite fargdmne i det heta vattnet och beskriv vad du ser!

Hur forklarar du en eventuell skillnad fran det kalla vattnet?

Att jobba vidare med:

4.

5.

R6r om i bagaren med hett vatten och héll 6ver halften till en annan bégare.
Spad den sa att det blir lika mycket som det var fran borjan. Vad hander med fargen?

Gor samma sak igen. Hall 6ver halften och spad med lika mycket vatten. Prova hur
manga ganger det behdvs innan fargen inte langre syns.

Om du skulle ge forsta 16sningen mattet 1 (eller 100), vad skulle du da kalla den
andra, tredje 0.s.v. bagaren?
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Hur mycket vatteninnehaller koncentrerad saft? Alt. 1 medel laborationsvana

Uppgift: Olika koncentrerade saftsorter spads olika och smakar sedan &nda lika starkt. Hur
kan det vara sa? Koncentrerad saft innehaller vatten. Din uppgift r att koka bort vatten fran

koncentrerad saft och berdkna hur mycket vatten den innehaller.

Material: koncentrerad saft, bagare, mikrovagsugn eller karl att koka i, nagot att réra med

samt vag.

Riskbeddémning: Din larare informerar om de risker som finns med laborationen och hur de

kan minimeras.

Utférande:
1. Nar saften kokar kommer det upp bubblor. Vad innehaller bubblorna?

2. Hall upp 0,5 dl av olika saftkoncentrat i varsinbégare. Vag saft + bégare och anteckna

vikten.

3. Koka tills saften blir riktigt trogflytande. Lat sedan svalna och vag pa nytt.

Saftsort + spadning Vikt fore | Vikt efter | Minskning

%

4. Rakna ut hur mycket vikten minskat pa de olika saftsorterna.
5. Vilken saftsort innehdller mest vatten?

6. Hur spéds den? Vilka slutsatser kan du dra av det?
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Hur mycket vatteninnehaller koncentrerad saft? Alt. 2

Uppgift: Saft blandas ut med vatten for att smaken ska bli behaglig. Olika safter innehaller

god laborationsvana

ursprungligen en del vatten. Vi ska undersoka olika safter och bestdmma vattenmingden samt
fundera pa varfor de innehaller olika mycket vatten.

Material: Du far utrustning av din larare efter att ni skrivit en laborationsbeskrivning.

Uppgift:

1.

2.

Ungefar hur mycket vatten tror du ett paket koncentrerad saft, 2 dl, innehaller?
Vad tror du att koncentrerad saft bestar av, forutom vatten?

Planera ett forsok dar du tar reda pa hur mycket vatten (%) saften innehaller och
diskutera genomférandet med din larare innan du satter igang.

Utfér laborationen och skriv ned dina olika resultat och hur du gjorde.
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Spadningar liten laborationsvana
Uppgift: Nar en vétska spads blir den mindre koncentrerad (sa klart!). Ett litet paket
koncentrerad apelsinjuice spads i fleraomgangar (1+4 delar).
Om vi satter ett matt pa hur koncentrerade I6sningarna ar kan vi béattre forsta begreppet
koncentrerad och utspadd l6sning. Du ska jobba kring matt pa olika koncentrationer.
Material: genomskinliga bégare, koncentrerad apelsinjuice, tesked och nagot att réra i med.
Utforande:

1. Hall upp 0,5 dl (50 ml) av juicen i en bégare. Hall éver hélften i en ny bagare och fyll

pa med vatten till samma mangd, d.v.s. 0,5 dl.

2. Tahalften av den nya blandningen och gér samma sak igen. Hur manga ganger
behover du gora for att fargen inte 1&ngre ska synas?

3. Smaka pa den mest utspadda. Hur smakar den?

4. Om den koncentrerade juicen i forsta bagaren innehaller 1200 fruktkottbitar, hur
manga bitar innehaller béagare 2, 3, 4 0.5.v?

5. Hur andras koncentrationen vid upprepade halveringar av spadningen?

Att fundera pa:
Om den forsta bagaren har koncentrationen 1,00, vilken koncentration far da bagare 2, 3, 4
0.5.v?
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Uppskatta surheten och syrastyrkan hos attika liten laborationsvana

Uppgift: Attika har en karaktaristisk lukt och smak. Du ska sortera olika koncentrationer av
attika genom att anvanda ditt lukt- och smaksinne. Vilka problem tror du dyker upp vid
avsmakningen?

Material: &ttika, 100 ml-plastmuggar, mérkpenna samt pH-papper.

Utforande:

1.

| bagarna markta A till G finns olika blandningar av attika. Hall upp attika fran alla
behallarna och ta en tom béagare till dig sjalv.

Blanda om bégarna och forsok att sortera dem i koncentrationsordning genom att
anvanda dina sinnen.

Vad skiljer bagarna at? Vad finns i bagarna mer &n éttika?
Vad ar det som skiljer den forsta fran den sista bagaren? Mat pH-varden!

Mellan vilka bégare skiljer sig pH-vérdet ett steg?
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Spad enstark syra god laborationsvana

Uppgift: Saltsyra finns i magsécken och hjalper till att sonderdela maten sa att
naringsdmnena kan tas upp i blodet, och senare i tarmarna. Saltsyra &r en stark syra.
Starka syror 16ser sig helt i vatten. Du ska spada saltsyra och berékna hur koncentrationen
andras samt hur pH-vérdet &ndras.

Material: saltsyra, 100 ml-bagare, markpenna samt pH-papper.

Utforande:

1.

2.

Lat 50 ml utspadd (0,1 mol/L) saltsyra vara kvar i bagare 1.

Spéd 50 ml syra med lika mycket vatten i bagare 2. R6r om och héll éver hélften till
nasta bagare. Fortsatt sa tills du har fem béagare pa rad.

Den forsta bagaren har ett visst antal syramolekyler i vattenldsningen. Mattet pa
styrkan &r 0,1 mol/L. | nasta bagare finns halften sa manga saltsyramolekyler.

Vilken koncentration har bégare 2, 3, 4, 5?
Mat pH-vardet pa de olika losningarna.

a) | vilka bagare &r koncentrationen mindre &n 0,01 mol/L om koncentrationen &r
halften hela végen?

b) Méat pH-vérdet pa den bagaren och den forsta! Hur mycket skiljer sig pH-vardet?
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Hur forandras surheten? Medel laborationsvana

Uppgift: Man skulle kunna séga att en bas ar nagot som gor att det bildas hydroxidjoner
(OH) i vatten (enl. Arrhenius syra-bas modell). Det finns basiska livsmedel t.ex. lutfisk.
Mogen papaya har en basisk smak och bikarbonat, som anvands vid bakning, dr ocksa basiskt.
Baser kan reagera med syrornas vétejoner (H") och det basiska forsvinner nar vatten (H-20)
och ett salt bildas. Du ska neutralisera en bas med en syra och studera hur forhallandet mellan
syra och bas foljer varandra nér vi 6kar mangden bas.

Material: attiksyra, natriumhydroxid, plastbagare, kryddmatt, sked att rora med och BTB.

Risker vid experimentet: Din larare informerar om de risker som finns med laborationen och
hur de ska hanteras.

Utforande:
1. Hall upp 1 tesked natriumhydroxidldsning i en bégare och tillsatt lite BTB och rér om.

2. Halli attiksyra, 1 kryddmatt i taget. R6r om och titta pa fargen. Efter hur manga
kryddmatt dndras fargen?

3. Gor nu om forsoket men borja med 2 teskedar natriumhydroxid + BTB. Hur manga
kryddmatt gick det at nu?

4. Bestam pa samma sétt hur manga kryddmatt attiksyra det gar at om du bérjar med 3
teskedar natriumhydroxid + BTB.

5. Vilket samband ser du?

Hur manga kryddmatt &ttika tror du kréavs for att neutralisera 20 teskedar
natriumhydroxid?

Att jobba vidare med:
Sétt upp ett stolpdiagram éver antal kryddmatt syra som behdvdes till de olika méangderna bas.
Din l&rare visar hur du ska rita.
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Hur minskar surheten om du tillsatter socker? medel laborationsvana

Uppgift: Nar nagot ar surt, exempelvis frukt, kan du hélla pa socker sa att det inte ska smaka
sa surt. Nar man lagar mat kan man tillsatta lite socker i den sura tomatsasen. Aven en kall sas
med vitlok smakar battre med lite socker. Du ska har undersoka om styrkan pa syran paverkas
av socker.

Material: natriumhydroxidlésning, citron eller fardig citronsaft, fruktpress, plastbagare,
kryddmétt, ndgot att réra i med och rodkalssaft/BTB.

Risker vid experimentet: Din larare informerar om de risker som finns med laborationen och
hur de ska hanteras.

Utforande:

1. Mat upp 1 kryddmatt citronsaft och 1 matsked vatten i tva béagare. | den ena bagaren
haller dui 1 kryddmatt socker.

2. Hur tror du sockret kommer att paverka hur mycket surhet som finns i bagarna?
Hall en tesked rodkalssaft i bada bagarna och rér om.

4. Hall ett kryddmatt natriumhydroxid forsta bagaren. Rér om. Vad hander? Fortsatt sa
tills fargen blir gron. Rakna och anteckna antalet kryddmatt som behGvs.

5. GOr samma sak med de andra bagarna. Hur manga kryddmatt behovs for att den ska
bli grén?

6. Blir det mindre surt med socker?

7. Prova att hallai mer socker for att testa om det var for lite socker for att kunna se
nagot resultat. Anteckna hur mycket du haller i.
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medel laborationsvana
Citronsyra, attiksyra eller askorbinsyra - &r alla syror lika sura?

Uppgift: Citronsyra, attiksyra och askorbinsyra anvands framst i matlagning. Citronsyra
anvands ofta i surt godis. Det ar den som gor att godiset smakar surt. Attiksyra smakar sa klart
ocksa surt och anvands t.ex. vid inlaggning av gurka, rodbetor och i senap. Den gor sa att
maten haller langre. Askorbinsyra finns i frukt och grénsaker och kallas aven C-vitamin. C-
vitamin haller oss friska och gor sa att vi slipper skorbjugg (sjukdom som man far av C-
vitaminbrist). Av din larare far du dessa syror, som du ska tillfora en bas till, tills de blir
neutrala. Du kommer att behtva tillfora olika mycket bas till de olika syrorna innan de blir
neutrala. Pa sa satt kan du uppskatta syrornas styrka.

Material: Askorbinsyra, citronsyra, attiksyra, natriumhydroxidlésning, plastbagare,
kryddmatt, nagot att réra med samt rodkalssaft/BTB.

Risker vid experimentet: Din l&rare informerar om de risker som finns med laborationen och
hur de ska hanteras.

Utforande:
1. Skriv ned vilken syra du tror &r surast. Varfor tror du det?

2. Stall allabagarna pa ett vitt underlag. Hall en tesked rodkalssaft/BTB i alla bagarna
och rér om. Anteckna fargen!

3. Hall ett kryddméatt natriumhydroxid i den forsta bagaren. Rér om. Vad hander?
Fortsatt sa tills fargen blir gron. Rakna och anteckna antalet kryddméatt som behovs.

4. GoOr samma sak med de andra bagarna. Hur manga kryddmatt behdvs for att den ska
bli gron?

5. Vilken syra inneh6ll mest surhet?
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) medel laborationsvana
Ar mjolk eller filmjolk surast?
Vad hander med det sura efterett par dagar?

Uppgift: Nar mjolk blir gammal sager vi att den surnar. For att tillverka filmjolk later man
bakterier omvandla mjélksocker (laktos) till mjolksyra. Det sker nar mjolk och filmjolk ar i
kontakt med syre. Mjolk och filmjolk blir surare om de far sta ett par dagar. Till slut har sa
mycket mjolksyra bildats att mjolkproteinet koagulerar av syran, mjélken blir grynig. Den ar
da sur.

Material: Natriumhydroxidlésning, mjolk, filmjolk, plastbagare, matsked, kryddmatt, nagot
att rora i med och rodkalssaft/BTB.

Risker vid experimentet: Din larare informerar om de risker som finns med laborationen och
hur de ska hanteras.

Utférande:
1. Tror du att mjolk och filmjolk &r surt? Varfor tror du det? Vanta tills alla i gruppen ar
klara.

2. Mat upp 1 matsked mjolk i en bégare och 1 matsked filmjolk i en annan bégare.
Hall 1 tsk rodkalssaft i bada bagarna och ror om. Vad indikerar fargen?

4. Hall ett kryddmatt natriumhydroxidlésning i mjolkbagaren. R6r om. Vad hander?
Fortsatt sa tills fargen blir gron eller dndra farg. Rékna och anteckna antalet kryddmatt
som behovs.

5. Gor samma sak med filmjolken. Hur manga kryddmatt behovs for att den ska bli gron?
Innehdll mjdlken eller filmjolken mest syra?

7. Gor om forsoket nagon dag senare med samma mijolk och filmjolk.
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Har nagon hallt vatteni fruktsodan? medel laborationsvana

Uppgift: Jasmin koper ett glas Sprite pa en pizzeria. Hon smakar pa lasken och misstanker att
den ar utspadd med vatten. Hur ska hon kunna bevisa att det &r sa? En ledtrad: som du vet
innehaller lask kolsyra.

Material: &kta Sprite och misstankt utspadd Sprite, natriumhydroxidldsning, plastbégare,
kryddmatt, sked att rora med och rodkalssaft/BTB.

Risker vid experimentet: Din larare informerar om de risker som finns med laborationen och
hur de ska hanteras.

Utforande:

1. Diskutera i gruppen hur ni kan utfora experimentet. En person skriver ned hur ni
tanker jobba innan ni sétter igang. Lat lararen fa hora hur ni tanker gora.

2. Utfor laborationen och skriv ned ert resultat.
3. Ar ni nojda med ert sétt att utféra experimentet? Kan man gora pd nigot annat sétt?

4. Hur tycker ni att Jasmin ska gora?
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