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CAPENSIS KEMI 7-9

Inledning

Om imnet kemi
Sa hir lyder den inledande texten i Skolverkets kurs-
plan f6r dmnet kemi i grundskolan:
"Naturvetenskapen har sitt ursprung i manniskans
nyfikenhet och behov av att veta mer om sig sjilv och
sin omvirld. Kunskaper i kemi har stor betydelse for
samhillsutvecklingen inom sa skilda omrdden som
hilsa, materialutveckling, miljoteknik och resurshus-
hallning. Med kunskaper om materiens uppbyggnad
och oférstorbarhet far manniskor redskap for att kun-
na frimja hallbar utveckling.”

Fordjupad forstaelse

Under mellanstadiet har eleverna fitt undervisning i
kemi pa en konkret och vardagsnira nivd. Hogstadiet
innebir att kemin blir mer abstrakt. Till stor del ater-
kommer liknande innehéll som tas upp under mel-
lanstadiet, men nu med forklaringsmodeller som byg-
ger pa forstaelse for materiens uppbyggnad i form av
atomer och kemiska féreningar.

Eleverna behover forstd samband mellan atomer-
nas egenskaper och hur kemiska féreningar uppstar.
Bohrs atommodell tas upp tidigt i boken, i anslutning
till de historiska framsteg som lade grunden till den
moderna vetenskapen om kemi. Detta ér ett medvetet
val for att det ska bli méjligt for eleverna att forsta
kemin pa en djupare niva dn under mellanstadiet.

Partikelmodeller och andra modeller
Anvindning av modeller dr en nédvindig del av ke-
min for att visualisera egenskaper hos atomer och mo-
lekyler. Laromedlets bilder visar partikelmodeller av
atomer i form av kulor med olika firger.

I vissa sammanhang dr det nédvindigt att ga in pé
storre detaljniva. Detta giller i samband med att ke-
miska reaktioner forklaras, dd joner och molekyler
bildas. Har kan elektroner och kirnpartiklar inom
atomer visas som partiklar. I den organiska kemin
anvinds strukturformler som visar atomernas bind-
ningar inom molekyler. Hir 4r kulorna ersatta med
kemiska beteckningar f6r ingdende grundimnen.

Eleverna behéver acceptera steget mellan de kon-
kreta exemplen med kulor till de mer abstrakta exem-
plen med kemiska beteckningar och siftror. Detta kan
vara svart f6r manga elever och kriver en del 6vning. I
arbetsboken finns 6vningar som ger firdighetstrining
och fortrogenhet med olika typer av modeller. Byg-
gande av molekylmodeller dr ett inslag som behéver
aterkomma i samband med att eleverna lir sig att be-
hirska modeller och formelskrivning.

Kemin i samhiillet
Ett av kursplanens kunskapsomraden har rubriken:
"Kemin i naturen, i samhillet och i méinniskokrop-
pen”. Forstaelse for kemiska processer har blivit viktigt
i samhillsdebatten. Vart beroende av kemiska dmnen
som resurser vid energiforsorjning och framstillning
av produkter blir allt mer uppenbart. Resurserna ér
inte odndliga och vi maste forsta kretslopp och mate-
rialfléden f6r att uppna en hallbar samhallsutveckling.
Minga utmaningar vi stir infoér handlar om hur ke-
miska reaktioner skapar restprodukter och hur foro-
reningar sprids 6ver jorden. Floden av kolf6éreningar
och vatten dr entrala for att forstd miljofrdgorna och
hur vi minniskor paverkas. Processer for transport
och spridning av imnen aterkommer dérfor i flera ka-
pitel i ldroboken.

Syftet med lirarhandledningen
Handledningen dr avsedd att fylla flera funktioner
och innehéller bland annat:

+ oversikt 6ver liromedlets
olika delar i relation till liroplanens
centrala innehall och kunskapskrav

+ stod vid lasdrsplanering

+ exempel pa missuppfattningar
och hur de kan motverkas

+ fakta och fordjupning
som inte tas upp i liromedlets text, men
som kan vara bra for liararen att kinna till

Referenser
Skolverket: Laroplan Lgr22 och kommentarmaterial
Kemildrarnas resurscentrum, Stockholms universitet

Information om vanliga missuppfattningar och var-

dagliga forestillningar hos elever har himtats frin:
Andersson, Bjorn (2008). Att f6rsta grundskolans
naturvetenskap - Forskningsresultat och nya idéer.
(Studentlitteratur)
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Laromedlets komponenter

I liromedlet ingér olika slags texter och flera typer
av arbetsuppgifter. Varje kapitel avslutas med en sida
ddr kapitlets viktigaste fakta sammanfattas i ett antal
punkter. Som komplement finns dven en arbetsbok
med 6vningar och f6rslag pa laborationer.

Pa forlagets webbplats finns bildspel som kan an-
vindas exempelvis vid genomgéngar med klassen. En
QR-kod i bérjan av varje kapitel i liroboken ger en
genvig till ritt webbsida. Pa kapitlets sida finns facit
till uppgifter, dir eleverna kan kontrollera sina svar.

Textsidor: Faktatext och bilder

Huvuddelen av texten behandlar det faktainnehall
som niamns 1 det centrala innehillet for amnet kemi
i drskurs 7-9. Texten har i huvudsak en struktur som
innebir att varje uppslag behandlar ett tema. Text, bil-
der och begrepp som finns pa uppslaget utgor en sam-
manhéllen enhet.

Textsidor: Fordjupningsrutor

Pi vissa sidor finns fordjupningsrutor. Syftet med
dessa texter dr att vidga forstdelsen eller ge intresse-
vickande f6rdjupning. Rekommendationen ir att f6r-
djupningstexter inte ingar i underlaget f6r bedomning
av elevernas kunskaper. Ett exempel ér de texter som
berdttar om kidnda personer som bidragit till kemins
utveckling. Eleverna forvintas inte lira sig detaljer om
dessa personer, men de fir en inblick i vad som har
gjort dem kinda genom att ldsa igenom texten.

Textsidor: Begrepp

Kursplanen nimner "anvindning av kemins begrepp”
som en viktig formaga. Forstaelse for begreppen ir
central for att eleverna ska kunna tillgodogéra sig
innehillet i texten. De bidrar dven till den allmin-
bildning som behovs for att eleverna i framtiden ska
kunna forsta och ta stillning i fraigor med anknytning
till kemi.

Nya begrepp forklaras pa det uppslag dir de forst
introduceras. Ett visst 6verlapp finns mellan kapitlen.
Liromedlet ar avsiktligt upplagt pa ett sidant sitt att
centrala begrepp dterkommer flera ganger. Pa det siit-
tet skapas en fortrogenhet med kemins beskrivning av
virlden. For begrepp med mer dn en betydelse visas
endast den forklaring som ér relevant i ssmmanhang-

et pa det uppslag dir begreppet anvinds.

Uppgifter: A-fragor

A-fragorna dr faktafrigor dir eleven kan hitta svaren
i texten. Tanken dr att eleverna arbetar med dem pa
egen hand. Fragorna idr avsedda att vara ett stod vid
inldrningen och de kan dven anvindas for egenkon-
troll av faktakunskaper. Facit finns pa webbsidan for
varje kapitel.

Uppgifter: B-fragor

B-frigorna dr nigot svarare dn A-frigorna. De testar
i storre utstrickning elevernas forstéelse, och inte en-
bart faktakunskaper. Vissa uppgifter kriver forstaelse
tor ett storre sammanhang. De kan f6rslagsvis anvin-
das vid repetition och sammanfattning av ett avsnitt.
Facit finns pa webbsidan f6r varje kapitel.

Uppgifter: C-fragor
C-fragorna ir avsedda for diskussion i grupper eller
i hela klassen. Kunskapskraven lyfter fram formagan
att samtala om och diskutera fragor som ror kemi. Det
dr nodvindigt att eleverna far mojlighet att 6va pa att
resonera och argumentera for olika tankar.
C-frigorna har inte alltid ett “ritt svar”. Det vikti-
ga ir sjdlva diskuterandet, inte vad eleverna kommer
fram till. Missuppfattningar behover forstis korrige-
ras. | lirarhandledningen finns kommentarer kring
alla C-uppgifter. Med hjilp av dessa kommentarer
kan ldraren hjilpa till om det uppstér osikerhet.

Uppgifter: Begrepp

Eftersom begreppen har en central betydelse for kun-
skaper i kemi finns en uppgift i varje kapitel dir elev-
erna parvis ska forklara begrepp for varandra. Detta
ger en repetition och dven en 6vning i att férklara med
egna ord. Det ir inte meningen att eleverna ska blidd-
ra fram definitionen och ldsa upp den. Var observant
pa begrepp som i vardagligt tal anvinds med annan

betydelse.

Kommentarer for liraren

I denna handledning finns kopplat till varje kapitel ett
avsnitt med resonemang kring innehallet. Syftet ar att
ge liraren stod om eleverna stiller fragor kring nagot
som dr svart att forstd. Kommentarerna visar pa hur
genomgang av svira’ saker kan underlittas och hur
vanliga missuppfattningar kan motverkas.
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Arbetsbok: Ovningar

I arbetsboken finns 6vningar som syftar till att stodja
elevernas utveckling mot ldroplanens tre langsiktiga
mal fér dmnet kemi. Det dr dessa mél som ligger till
grund f6r dmnets betygskriterier.

De flesta av 6vningarna utvecklar forstaelsen for ke-
mins begrepp och férklaringsmodeller. Dessa uppgif-
ter kan eleverna i de flesta fall arbeta med pa egen
hand, och de kan sjilva kontrollera sina svar.

Nigra uppgifter handlar om férmagan att granska
information, kommunicera och ta stillning. En del av
dessa 6vningar limpar sig for grupparbete.

Den tredje typen av 6vningar utvecklar férméigan att
torsta hur naturvetenskapliga kunskaper tas fram ge-
nom systematiska undersékningar. Dessa 6vningar ér
inte pa samma sitt som de 6vriga knutna till innehal-
let i ett visst kapitel. I stillet finns en progression frin
enkla till mer krivande uppgifter. Ovningarna fung-
erar bist om eleverna diskuterar sig fram till svaren.

Facit finns lingst bak i arbetsboken. Vissa uppgifter
kommenteras i denna handledning i anslutning till
varje kapitel.

Tips pa webbplatser

Arbetsbok: Laborationer

Laborationer och andra unders6kningar ska ingi i
undervisningen och utgéra en del av underlaget for
bedémning. Det dr meningen att eleven ska trina for-
magan att stilla upp hypoteser och sjilv resonera om
hur dessa hypoteser kan testas. Dirfor innehéller vissa
av arbetsbokens handledningar inga exakta beskriv-
ningar av hur laborationen ska genomf6ras.

Minga "traditionella” handledningar for laborationer
exakt vad som ska géras och hur. Ibland uppmanas
eleven att beskriva resultatet. Det som oftast saknas
ir det inledande momentet att formulera en hypotes.
I ménga fall dr det enkelt att ligga till ett sidant mo-
ment, vilket gor laborationen bdde intressantare for
eleverna och mer anpassad till liroplanen.

Borja med att presentera en fragestillning som kan
undersokas. Lat eleverna ta fram hypoteser om hur
de tror att resultatet kan tinkas bli. Efter undersok-
ningen jamfors resultat med hypotes, och tinkbara
slutsatser kan diskuteras. Hir blir det dven naturligt
att fundera 6ver felkillor, vilket dr en mycket viktig del
av en naturvetenskaplig undersokning.

Webbplatserna nedan innehéller material som presenteras av forskare,
myndigheter och andra experter inom olika dmnesomraden.

getFile?file=9872

Webbplats Organisation Innehall
https://www.skolverket.se/undervis- Skolverket Kursplaner enligt Lgr22
ning/grundskolan/laroplan-och-kurs-
planer-for-grundskolan/kursplaner-for-
grundskolan
https://www.skolverket.se/ Skolverket Kursplan f6r amnet kemi i grund-
download/18.d9bdf0al7be- skolan
a20b43b1d7/1632224832256/Kemi.pdf
https://www.skolverket.se/ Skolverket Kommentarmaterial till kursplanen

i kemi

https://www.krc.su.se/

Stockholms universitet

Kemilararnas resurscentrum: De-
monstrationer och laborationer som
passar for olika stadier

https://svenska.se/

Svenska Akademien

Betydelsen av begrepp samt deras
béjningsformer. Notera att vissa
forklaringar dr "vardagliga” och inte
exakt sa som definitionerna inom
kemi ser ut.
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Centralt innehall i arskurs 7-9

Det centrala innehillet for hogstadiet har tva kunskapsomraden.
Ett av dessa omriden beskriver iamnesteoretiska delar och det andra
handlar frimst om den naturvetenskapliga arbetsmetoden.

P4 nista sida visas en oversikt over vilket entralt innehill som framst
behandlas i lirobokens 15 kapitel och i arbetsboken. Arbetsbokens
6vningar syftar dven till trining av de begrepp och férklaringsmodel-
ler som tas upp i liroboken.

Kemin i naturen, i samhillet och i manniskokroppen

L.

Materiens uppbyggnad, kretslopp och oférstérbarhet visualiserat med hjélp
av partikelmodeller. Grundimnen, molekyl- och jonféreningar samt hur
damnen omvandlas genom kemiska reaktioner. Atomer, elektroner och kirn-
partiklar.

Separations- och analysmetoder, till exempel filtrering, fallning, pH-mit-
ning och identifikation av dmnen.

Vatten som 16sningsmedel och transportdr av dmnen, till exempel i mark,
vixter och ménniskokroppen.

Nagra kemiska processer i mark, luft och vatten samt deras koppling till
frigor om milj6 och hilsa, till exempel vixthuseffekten, vattenrening och
spridning av miljogifter.

Kolatomens egenskaper och kretslopp i naturen, i samhillet och i ménnis-

kokroppen.
Kolhydrater, proteiner och fetter samt deras funktioner i méinniskokroppen.

Utveckling av produkter och material, till exempel likemedel, funktionskli-
der och batterier.

Nagra produkters livscykler och paverkan pa miljon.

Systematiska undersokningar och granskning av information

9.

10.

11.

Observationer och experiment med séivil analoga som digitala verktyg.
Formulering av undersékningsbara frigor, planering, utforande, virdering
av resultat samt dokumentation med bilder, tabeller, diagram och rapporter.

Sambandet mellan kemiska undersokningar och utvecklingen av begrepp
och férklaringsmodeller. De kemiska férklaringsmodellernas historiska
framvixt, anvindbarhet och féranderlighet.

Informationss6kning, kritisk granskning och anvindning av information
som rér kemi. Argumentation och stillningstaganden i aktuella frigor som
ror miljé och hilsa.
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Centralt innehéll enligt Lgr22 och kapitel i Kemi 7-9

. 1 Kemi i vetenskap och varda
Sambandet mellan kemiska . < Separations- och analysmetoder,

undersokningar ?Ch ut_vccklingen till exempel filtrering, fillning,
av begrepp och forklaringsmodeller. pH-mitning och identifikation
De kemiska forklaringsmodellernas av imnen.

historiska framvixt, anvindbarhet

2 Kemins metoder

och forinderlighet.
8 3 Grundimnen och atomer
Grundimnen, molekyl- och
) ) - onfren; hur i
4 Kemiska reaktioner jonforeningar samt hur imnen
. omvandlas genom kemiska reaktioner.

Materiens uppbyggnad, kretslopp Atomer, elektroner och kirnpartiklar.
och oforstorbarhet visualiserat med

hjilp av partikelmodeller. 5 Materia pa jorden

6 Vattnets kemi

Vatten som 16sningsmedel och
Kolatomens egenskaper och 2 g P . .
. : . 7 Kolforen1ngar transportor av dmnen, till exempel i
kretslopp i naturen, i samhillet . .
g —— mark, vixter och ménniskokroppen.

8 Biokemi
Kolhydrater, proteiner och ® Aarmessrmcifm
fetter samt deras funktioner g
i minniskokroppen.
10 Gifter och likemedel

Utveckling av produkter och
material, till exempel likemedel,
funktionsklider och batterier.

11 Material och produkter
Nigra produkters livscykler

och paverkan pé miljén. .
12 Metaller och elektrokemi
Kolatomens egenskaper och
kretslopp i naturen, i samhillet
13 Kemikalier och tillsatser och i minniskokroppen.

Nigra kemiska processer i mark,

luft och vatten samt deras koppling 14 Kretslopp och mﬂjé
till frégor om milj6 och hilsa, till

exempel vixthuseftekten, vattenrening

och spridning av miljogifter. 15 Milj 6mal for framtiden

Vatten som 16sningsmedel och
transportor av dmnen, till exempel i
mark, vixter och ménniskokroppen.

Observationer och experiment med sévil

Kemi 7-9 Arbetsbok analoga som digitala verktyg. Formulering av
undersokningsbara frigor, planering, utférande,
virdering av resultat samt dokumentation med
bilder, tabeller, diagram och rapporter.

Informationssokning, kritisk granskning och
anvindning av information som rér kemi.
Argumentation och stillningstaganden i
aktuella fragor som ror milj6 och hilsa.
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Utdrag ur Skolverkets kommentarmaterial

Texten pid de foljande sidorna dr ett sammandrag
av det kommentarmaterial som Skolverket har tagit
fram for grundskolans kemi. Endast innehall som ér
aktuellt f6r arskurserna 7-9 har tagits med. For den
tullstindiga texten hinvisas till Skolverkets webbplats.

Innehillet i imnet kemi
Det centrala innehallet f6r hogstadiets kemi 4r indelat
i tvd kunskapsomraden:

»

"Kemin i naturen, i samballet och i manniskokroppen

"Systematiska undersokningar och granskning av
. . »
information

Eftersom kursplanens syfte uppmuntrar helhetssyn
och perspektivbyten, kan och bér innehallet i de olika
kunskapsomradena flitas samman.

Innehallet gir frin det elevnira och konkreta i de
ligre aldrarna, till vidare utblickar och mer abstrakt
innehall i de hogre aldrarna. Vissa innehallspunkter
dterkommer i olika stadier med olika omfattning och
abstraktionsgrad. Till exempel behandlas innehalls-
punkterna vatten och systematiska undersékningar
genom alla skolar med en tilltagande férdjupning.

Kunskapsomradet "Kemin i naturen, i samhdéllet och i
mdnniskokroppen” lyfter fram ett innehall som gor det
mojligt att hantera utmaningar dér kunskaper i kemi
kan bidra till 16sningar. Det handlar bland annat om
ren luft, rent vatten, klimat- och energifrigor samt om
hur minniskan kan omvandla materien for att tillgo-
dose sina behov. Eleverna ges forutsittningar att ut-
veckla forstaelse for att kunskaper i kemi ér virdefulla
i ett modernt samhille, men dven for att ta stillning i
fragor som ror den egna vardagen.

Partikelmodeller
Partikelmodeller kan vara till god hjélp for att forsta
materien och de kemiska processerna. I arskurserna
7-9 avser kursplanen att eleverna ska fa utveckla sitt
partikeltinkande genom att méta innehillet:

"Materiens uppbyggnad, kretslopp och oforstorbar-
het visualiserad med hjilp av partikelmodeller.”

Partikelmodeller anvinds for att forklara 6vergingar
mellan fast form, flytande form och gasform. I arskur-
serna 7-9 tillkommer dven innehallet:

"Materiens kretslopp och oforstorbarhet.”

Eleverna kan bland annat utveckla kunskaper om att
varje atomslag bara finns i en begridnsad mingd och
att ingenting forsvinner. Genom visualiseringar kan

eleverna utveckla forstielse for att partikelmodeller
ar minskliga 6verenskommelser. Modellerna hjilper
eleverna att visualisera hur partiklar ror sig i f6rhal-
lande till varandra, tomrummet mellan dem och vad
som inte dr uppbyggt av partiklar, exempelvis virme.
Partikelmodeller kan ocksa anvindas for att beskriva
fasovergingar. Ett exempel kan vara att visualisera
smiltning, dir rérelsen hos partiklarna i fast materia
har okat s mycket att krafterna som héller dem sam-
man inte riacker till for att de ska behilla sitt monster,
utan endast for att hélla dem i ndrheten av varandra.

Innehillet:

"Grundimnen, molekyl- och jonforeningar samt hur
dmnen omvandlas genom kemiska reaktioner. Ato-
mer, elektroner och kirnpartiklar.”

handlar om grundidmnen och hur dmnen férindras
genom kemiska reaktioner och didrmed fér helt andra
egenskaper. Ett exempel dr silvergratt metalliskt na-
trium som reagerar med den gulgrona klorgasen och
bildar saltet natriumklorid.

Separation och analys
I arskurserna 7-9 ska eleverna mota innehéllet:

"Separations- och analysmetoder, till exempel filtre-
ring, fallning, pH-mdtning och identifikation av dm-

nen. separations- och analysmetoder.”

Eleverna ska fa mota separation av blandningar och
bli medvetna om att metoderna behover se olika ut
beroende pa vad man separerar. Det kan handla om
extraktioner dir eleverna utnyttjar att olika &mnen ér
16sliga i olika l6sningsmedel. Eleverna kan goéra enkla
analyser med hjilp av olika reagens, 16slighet i vatten
eller papperskromatografi. Det kan ocksd handla om
pH-mitning for att se om l6sningar dr sura, neutrala
eller basiska.

Vattnets egenskaper

Kunskaper om vattnets olika former, fast, flytande och
gasform, leder vidare till "vatten som losningsmedel och
transportor av dmnen” i rskurserna 7-9. Vatten dr en
oumbirlig del av naturen, och vattenférsérjningen ér
en av ménniskans storsta utmaningar.

Vattenmolekylen fungerar som exempel pa partik-
lars kretslopp, fasévergangar och interaktion med an-
dra partiklar. Med vattnets kretslopp avser kursplanen
vattenmolekylernas resa genom naturen. Genom ke-
miska reaktioner med andra dmnen ingér vatten ocksa
i andra kretslopp, exempelvis i fotosyntesen och for-
brinning.
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Med ett innehall som handlar om vatten som 16s-
ningsmedel och transportor av dmnen vill kursplanen
gora eleverna medvetna om att vattnets formaga att
16sa dmnen dr en forutsittning for livet. Genom att
eleverna utvecklar kunskaper om vattnets formaga att
16sa och transportera dmnen kan
undervisningen behandla péverkan pa miljon, till ex-
empel vid utslipp av dmnen som i vissa fall leder till
torsurning eller 6vergédning av mark och vatten.

Kemiska processer i naturen
I 4rskurserna 7-9 ska eleverna mota innehéllet:

"Ndgra kemiska processer i mark, luft och vatten

samt deras koppling till fragor om miljé och hilsa.”

Samspelet mellan mark, luft och vatten ger mojlig-
heter till resonemang om miljéfragor och om hur
kemiska processer kan péaverka minniskors hilsa.
Kursplanen begrinsar innehallet till nigra exempel
pa processer, sisom vixthuseftekten, vattenrening och
spridning av miljogifter. En tinkbar utgdngspunkt
kan vara de processer dir kviveatomer dr inblandade.
Da kan en friga som "Pa vilket sitt dr kviveférening-
arna i vart avloppsvatten ett problem och hur kan vi
anvinda dem som en resurs?” stillas.

Pi ménga hall i virlden dr rent vatten en bristvara,
vilket ofta orsakar ohilsa och konflikter. Tillgingen
pa rent vatten kommer sannolikt att vara en av vara
storre utmaningar dven i framtiden. Innehallspunkten
mojliggor dven att i undervisningen behandla rening
av vart dricks- och avloppsvatten.

Kolets kretslopp
Naturens grundliggande reaktioner — fotosyntes och
torbrinning — intar en sirstillning for livet pa jorden.
Nir det giller forbrinning avser kursplanen att elev-
erna ska forsté att det dr liknande reaktioner som pé-
gar i vara celler som i stearinljus, bilmotorer och kom-
poster. Det bildas koldioxid och vatten samtidigt som
energi frigors. Vid fotosyntesen tas solenergi upp och
kolféreningar och syre bildas ur koldioxid och vatten.
I arskurserna 7-9 lyfter kursplanen fram:

"Kolatomens egenskaper och kretslopp i naturen, i
sambillet och i manniskokroppen.”

Det innebir en progression mot en storre forstielse
av reaktionerna och av energins flde fran solen vida-
re genom naturen och samhillet. Kursplanen betonar
kolatomens betydelse for livet pd jorden. En central
egenskap hos kolatomen ir att den néstan alltid sitter
ihop med viteatomer, syreatomer eller andra kolato-

mer. Eleverna far lira sig hur atomerna kan kombi-
neras till en enorm méngd kolféreningar sasom
kolhydrater, fetter och alkoholer, vilka alla bildar
koldioxid och vatten ndr de forbranns. Eleverna
ska dven ldra kdnna kolatomens kretslopp, dér re-
aktionerna fotosyntes och forbrianning ar motorn.

Maten och hilsan

Med innehallet "kolbydrater, proteiner och fetter samt
deras funktioner i manniskokroppen” i rskurserna 7-9
finns en progression i innehallet om mat och nérings-
dmnen. Eleverna i de hégre drskurserna ska pa en mer
molekyldr niva studera vad som hénder i kroppen nir
vi dter och dricker, till exempel nedbrytande och upp-
byggande processer. Innehallet bidrar till att ge elev-
erna en fordjupad forstielse f6r hur niringsimnen
paverkar hilsan. Det ger ocksd méjlighet att virdera
matens innehill, till exempel i relation till trining och
de kostrid som forekommer i medier.

Fran ravara till produkt och avfall
Hantering av naturresurser beskrivs vanligen genom
torloppet "ravara—produkt—avfall”. I arskurserna 7-9
vidgas perspektivet pa resurser genom innehallet:

"Ndgra produkters livscykler och paverkan pa miljon.”

Livscykelanalyser ger méjligheter for eleverna att ut-
veckla ett helhetsperspektiv pid produkters miljopa-
verkan, till exempel mobiltelefoner och klider. Dessa
kunskaper gor det majligt att ta stillning i fragor som
r6r produktion, ateranvindning och étervinning. Det
kan handla om val av ravaror, energiatgéing eller krea-
tiva kemitekniska 16sningar som kan minska milj6-
paverkan, till exempel framstillning av bioplast frin
majsstirkelse. Undervisningen kan bidra till diskus-
sioner om hur vi pa ett hallbart sitt kan anvinda ener-
gi och naturresurser. Diskussionerna kan behandla vér
anvindning av kol, olja, fosfor, metaller eller vatten.
Undervisningen kan ta upp begreppet gron kemi, som
handlar om att designa kemiska féreningar och pro-
cesser sa att de ger sé liten miljépaverkan som mojligt.
I de hogre arskurserna ska utveckling av produkter
och material behandlas. Det kan handla om mate-
rial med speciella egenskaper, till exempel likemedel,
tunktionsklader och batterier och ny héllbar teknik sa-
som brinsleceller. Avsikten med innehillet ér att lyfta
fram aktuella forskningsomraden och lita eleverna ta
del av det som hinder just nu, och dirmed intressera
dem for omvirlden och for vidare studier i imnet.
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Systematiska undersokningar och granskning av information

Kunskapsomradet ”"Systematiska undersékningar och
granskning av information” handlar om planering,
utforande, virdering och dokumentation av observa-
tioner och experiment. Hir fir eleverna lira sig om
naturvetenskapens karaktir, dess betydelse och att den
ar foranderlig 6ver tid samt om sambandet mellan un-
dersokningar i kemi och utvecklingen av begrepp och
torklaringsmodeller.

I kunskapsomradet ingar ocksd kritisk granskning
och anvindning av information som ror kemi. Syf-
tet dr att ge eleverna redskap att granska och virdera
pastdenden och resultat som de moter i till exempel
medier. Pa si sitt far eleverna ocksd méjligheter att
utveckla férmédgan att delta i samtal om naturen, sam-
hillet och ménniskokroppen.

Observationer och experiment

For att eleverna ska bli allt mer fértrogna med na-
turvetenskapliga arbetssitt lyfter kursplanen fram
olika undersokningsmetoder som ett centralt inne-
hall under hela grundskoletiden. Med stigande alder
okar elevernas mojligheter att sjilva vara delaktiga i
att formulera fragestillningar samt planera, utféra och
virdera undersokningarna.

Genom att vara delaktiga i att formulera fragor och
planera undersokningar lir sig eleverna att urskilja
vilka fragestillningar som dr méjliga att undersoka ve-
tenskapligt. De lir sig ocksa att stilla hypoteser, gora
torutsigelser och genomfora olika typer av undersok-
ningar. Eleverna fir dven stifta bekantskap med hur
man skiljer mellan beroende och oberoende variabler,
varfér man enbart varierar en parameter i taget och
hur man tar hinsyn till eventuella felkillor.

I 4rskurserna 4-9 finns innehillet dokumentation
med ord, bilder och tabeller. I imnet kemi, liksom i all
naturvetenskap, dr det centralt att dokumentera un-
dersokningarna. I en dokumentation visar man hur en
undersokning har utforts, vilka resultat den har gett
och vilka slutsatser man har dragit. En dokumenta-
tion 4r nodvindig for att resultat och slutsatser ska

kunna granskas, f6r att man ska kunna virdera en un-
dersokning och i konstruktiv anda ge f6rslag pa hur
den kan forbittras.

Eleverna kan fi forstielse for att det finns olika satt
att dokumentera en unders6kning pa och lira sig
ndr det dr laimpligt att anvinda olika dokumenta-
tionsformer. Det kan vara allt frin dokumentationer
med teckningar eller digitala bilder till enkla tabel-
ler. I de hégre arskurserna tillkommer ytterligare tva
dokumentationsformer, nimligen diagram och rap-
porter. Dokumentationerna blir allt mer omfattande
och strukturerade nir undersdkningarna bygger pa
mer avancerade fragestillningar. Eleverna i de hogre
arskurserna ska fi arbeta med en bredd av dokumen-
tationsformer. Detta kan till exempel innebidra att
anvinda dokumentationsformer dér storre mingder
insamlade data ska hanteras eller att kunna anpassa
uttrycksformerna utifrdn vad som ska presenteras.

Upptickter inom kemi

Genom historien har vetenskapliga upptickter inom
kemins omrade forindrat méinniskors levnadsvillkor
och syn pa naturen och virlden. Kursplanen strivar
efter att lyfta fram betydelsen av naturvetenskapliga
upptickter och dirmed visa pa vilket sitt kemin dr
relevant for eleverna. Det handlar dels om hur kemi-
kunskaper kan hjilpa ménniskor att l6sa vardagliga
och sambhilleliga problem, dels om hur vetenskapliga
upptickter har paverkat och paverkar ménniskors syn
pa naturen.

Naturvetenskapen skiljer sig frin andra sitt att be-
skriva och forklara naturen genom antagandet att na-
turen inte styrs av nidgon inneboende vilja. Naturve-
tenskapens beskrivningar grundar sig pa systematiska
undersokningar. Det betyder att naturvetenskapen
begrinsas till att dgna sig at fragor som kan underso-
kas med vetenskapliga metoder.

Genom systematiska undersokningar kan kemins
torklaringsmodeller bekriftas, forindras eller forkas-
tas genom nya upptickter eller tolkningar. Den na-
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turvetenskap som eleverna moter i skolan ar oftast vil
provad. Men som all minsklig verksamhet paverkas
kemin av de minniskor som verkar inom den, deras
antaganden, frigestillningar och slutsatser och av de
historiska och samhilleliga sammanhang som dessa
minniskor verkar inom. Dirfor dr naturvetenskaplig
kunskap inte slutgiltig utan fordnderlig och féremal
t6r omprévningar.
For arskurserna 7-9 finns innehallet:

"De kemiska forklaringsmodellernas  historiska
framvixt, anvindbarbet och forinderlighet.”

Det ger mojligheter att i undervisningen koppla ihop
kemiska forklaringsmodeller med stérre samhallsfor-
andringar och att problematisera de forindringar som
olika upptickter har medfért. Hir finns dven forut-
sittningar att lyfta fram aktuella forskningsomriden
inom kemi dir eleverna kan méta det som hénder just
nu, och dirigenom vicka deras intresse f6r omvirlden
och vidare studier i dmnet.

Det kan handla om att hitta nya och mer miljo-
vinliga brinslen till flyget eller kemiska I6sningar pa
miljéproblem orsakade av kemikalieutslipp i naturen.
Vilken mat vi iter, vad den innehéller och hur den
paverkar kroppen dr andra frigor som behandlas i
torskningen. Innehallet ger dven eleverna mojligheter
att anldgga ett historiskt och nutida perspektiv pa vill-
koren fér kemi som vetenskap.

Med innehéllet:

"Sambandet mellan kemiska undersékningar och ut-

vecklingen av begrepp och forklaringsmodeller.”

i arskurserna 7-9 avser kursplanen att eleverna ska
utveckla forstielse for att kemins begrepp och for-
klaringsmodeller vixer fram i samspel med resultat
av undersokningar. Exempel pa forklaringsmodeller i
kemi dr olika atommodeller och partikelmodeller samt
principen “lika léser lika” och periodiska systemet.
Befintliga forklaringsmodeller ger forutsittningar for
att utforma och tolka observationer och experiment,

men om nya resultat inte kan forklaras stills krav pa
torandring av modellerna. Nir eleverna blir allt mer
tortrogna med naturvetenskapliga arbetssitt kan de
littare forstd skillnaden mellan begrepp som observa-
tion och slutsats. Det ger dem ocksa moéjligheter att
resonera om begrinsningar hos naturvetenskapliga
unders6kningar.

Information
Innehallet kritisk granskning och anvindning av in-
formation som r6r kemi i arskurserna 4—6 ger eleverna
mojligheter att utveckla sitt kritiska tinkande genom
att bedoma olika killors anvindbarhet. Innehillet kan
dven stirka elevernas formaga att ldsa och tillgodo-
gora sig texter som handlar om kemi. Nir eleverna far
sitta ord pd och beskriva de erfarenheter de gor inom
dmnets teoretiska och praktiska delar kan de succes-
sivt gora kemins begrepp till sina egna och utveckla
sitt iamnessprak.
I arskurserna 7-9 ska undervisningen behandla:

“Informationssékning, kritisk granskning och an-
vdndning av information som ror kemi. Argumenta-
tion och stillningstaganden i aktuella frigor som ror
miljo och hilsa”

Olika killor beskriver ofta verkligheten utifran vilka
bakomliggande intressen de har. Med det hir inne-
hallet avser kursplanen att eleverna ska fa utveckla sin
térméga att, utifran sina kunskaper i kemi och med ett
kritiskt tinkande, granska information och argument.
Finns det till exempel skillnader i hur ett oljebolag, en
miljéorganisation och en lirobok beskriver anvind-
ningen av fossila brinslen?

11
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Om betygskriterier och betygssattning

Texten pi detta uppslag dr i huvudsak himtad frin
Skolverkets webbplats.

Bestimmelser om betyg

Fran den 1 juli 2022 giller nya bestimmelser for hur
betyg sitts. De nya bestimmelserna ska leda till att
betygen speglar elevernas kunskaper bittre. Begreppet
kunskapskrav byter ocksi namn till betygskriterier.

De nya bestimmelserna innebir att kravgrinserna
tor betygen D-A inte lingre dr lika skarpa. Liraren
ska pa sa sitt fa storre mojligheter att gora en sam-
mantagen bedémning och sitta det betyg som bast
motsvarar elevens kunskaper med hjilp av betygskri-
terierna. For betyget E (och betyget Godkint) be-
halls regeln om att elevens kunskaper maste motsvara
samtliga betygskriterier.

De nya bestimmelserna innebdr att formuleringen
om att liraren ska utnyttja all tillginglig informa-
tion vid betygssittning tas bort ur liroplanerna. Re-
geringens avsikt dr att lirare och elever ska fa storre
mojligheter att sitta tydliga granser for sitt arbete och
att minska stress kopplad till omprov och sena inldm-
ningar.

Andringarna innebir

¢ att ldraren ska gora en sammantagen
bedémning av elevens kunskaper och
sitta det betyg som bdst motsvarar
elevens kunskaper

¢ att begreppet kunskapskrav ersitts av
begreppet betygskriterier i alla skolfor-

mer och drskurser dir betyg sitts

¢ att begreppen kunskapskrav och krav-
nivéer ersitts av begreppet kriterier for
bedémning av kunskaper i de skolfor-
mer och arskurser dir betyg inte sitts

¢ att ldraren inte lingre behéver utnyttja
all tillginglig information vid betygs-
sittningen utan i stillet ska géra en

allsidig bedomning

Syfte, centralt innehall och undervisning
I de kursplaner som borjar gilla hosten 2022 dr kun-
skapskraven dndrade. De har bytt namn till betygs-
kriterier och dr mindre omfattande och detaljerade dn
tidigare. Betygskriteriernas uppgift dr att fungera som
mattstock for bedomning av elevens kunskaper. Kri-
terierna behover ldsas och tolkas i relation till syftet,
det centrala innehallet och den undervisning som har
bedrivits.

Liraren fister vid betygssittningen mer vikt vid s-
dana kunskaper som betonas i syftet eller som kan
kopplas till ménga eller omfingsrika punkter i det
centrala innehillet. Liraren fister ocksd mer vikt vid
sadant som har fokuserats i undervisningen och dir
eleverna fatt mojlighet att sirskilt fordjupa sina kun-
skaper.

Syftet med amnet kemi
Det finns stora likheter mellan de tre naturorienteran-
de dmnena biologi, fysik och kemi. Tillsammans kan
undervisningen i dmnena ge eleverna forutsittningar
att utveckla en helhetsbild av vad naturvetenskap dr.
Av den anledningen ligger formuleringarna i de tre
amnenas syftestexter mycket nira varandra.
Syftestexterna avslutas med tre langsiktiga mal. Ma-
len i de tre Amnena liknar varandra och beskriver vilka
kunskaper och formagor som dr centrala och som un-
dervisningen ska ge eleverna forutsittningar att ut-
veckla.

Undervisningen i dmnet kemi ska ge eleverna forut-
sittningar att utveckla

¢ kunskaper om kemins begrepp och
torklaringsmodeller for att beskriva
och forklara samband i naturen, i sam-
hillet och i minniskokroppen,

¢ forméga att anvinda kemi for att
granska information, kommunicera
och ta stillning i frigor som r6r milj6

och hilsa, och

¢ formaga att genomfora systematiska
undersokningar i kemi.
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Betygskriterier i iamnet kemi
Betygskriterierna ar tydligt kopplade till de tre lang-
siktiga mal som anges i syftet for skolimnet kemi.

Betygskriterier for betyget E i slutet av arskurs 9

Eleven visar grundldggande kunskaper om kemins begrepp och forklaringsmo-
deller. Med viss anvindning av begreppen och forklaringsmodellerna beskriver
och forklarar eleven kemiska samband i naturen, i samhillet och i ménniskokrop-
pen.

I frégor som r6r milj6 och hilsa f6r eleven resonemang samt framfor och beméo-
ter argument med viss naturvetenskaplig underbyggnad. Eleven soker informa-
tion som ror kemi och anvinder dé olika kéllor och f6r enkla resonemang om
informationens och killornas trovirdighet och relevans.

Eleven soker svar pa fragor genom att planera och utféra systematiska under-
sokningar pa ett sikert och i huvudsak fungerande sitt. Eleven virderar under-
sokningarna genom att f6ra enkla resonemang utifran fragestillningarna.

Betygskriterier for betyget D i slutet av arskurs 9
Betyget D innebir att betygskriterierna for betyget E och till 6vervigande del
tor C ar uppfyllda.

Betygskriterier for betyget C i slutet av arskurs 9

Eleven visar goda kunskaper om kemins begrepp och forklaringsmodeller. Med
relativt god anvindning av begreppen och férklaringsmodellerna beskriver och
torklarar eleven kemiska samband i naturen, i samhaillet och i méinniskokroppen.

I frégor som r6r milj6 och hilsa for eleven resonemang samt framfor och be-
moter argument med relativt god naturvetenskaplig underbyggnad. Eleven soker
information som ror kemi och anvinder da olika killor och for utvecklade reso-
nemang om informationens och killornas trovirdighet och relevans.

Eleven soker svar pa fragor genom att planera och utféra systematiska under-
sokningar pa ett sikert och fungerande sitt. Eleven virderar undersékningarna
genom att fora utvecklade resonemang utifrin fragestillningarna.

Betygskriterier for betyget B i slutet av arskurs 9
Betyget B innebdr att betygskriterierna for betyget C och till 6vervigande del
tor A dr uppfyllda.

Betygskriterier for betyget A i slutet av arskurs 9

Eleven visar mycket goda kunskaper om kemins begrepp och férklaringsmodel-
ler. Med god anvindning av begreppen och férklaringsmodellerna beskriver och
torklarar eleven kemiska samband i naturen, i samhaillet och i méinniskokroppen.

I frégor som r6r milj6 och hilsa f6r eleven resonemang samt framfor och bemo-
ter argument med god naturvetenskaplig underbyggnad. Eleven soker informa-
tion som ror kemi och anvinder da olika killor och for vilutvecklade resonemang
om informationens och killornas trovirdighet och relevans.

Eleven soker svar pa fragor genom att planera och utféra systematiska under-
sokningar pa ett sikert och vil fungerande sitt. Eleven virderar unders6kning-
arna genom att fora vilutvecklade resonemang utifran fragestillningarna.

13
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Lasarsplanering

Schemaliggning

Vid schemaldggning av NO pa hogstadiet finns tva
huvudalternativ. Antingen ldses alla tre dmnena sam-
tidigt under hela ldsaret, eller ockséd delas ldsaret in i
perioder ddr undervisning sker i ett dmne i taget.

Det finns dven alternativa 16sningar for att moéjlig-
gora laborationer i mindre grupper. Av sikerhetsskil
ar det oldmpligt att laboratoriearbete sker med 30
elever i klassrummet. En vanlig 16sning dr att dela in
klasserna i NO-grupper med maximalt 20 elever per
grupp. Da sker vanligen all NO-undervisning i dessa
grupper. En fordel ar att liraren sjdlv kan vélja nér det
passar att planera in ett laborativt moment under en
lektion. Alternativet ar att klassen delas i halvklasser
vid exempelvis ett tillfille varannan vecka.

Samverkan mellan NO-imnen
De tre naturorienterande dmnena har mycket gemen-
samt och faktainnehllet 6verlappar i vissa fall mellan
tvéd eller tre dmnen. For att skapa en helhetssyn, och
dven for att undvika onédig upprepning, kan samver-
kan mellan de tre imnena rekommenderas.
Oversikten pa nista sida visar kapitelindelningen i
de tre liromedlen inom serien Capensis NO. Firg-
markeringar och kommentarer visar f6rslag pa lamp-
liga moment for samverkan.

Forslag till lasarsindelning

I tabellen pa ndsta sida finns ett forslag till lasarsindel-
ning. Kapitlen finns i en viss ordningsf6ljd baserat pa
toljande pedagogiska planering.

Sjalvklart dr det mojligt att ldsa kapitlen i en annan
ordning 4n den féreslagna, men liraren kan d behova
tinka pa att vissa begrepp och basfakta kan behova
torklaras for att ge eleverna ritt férkunskaper.

Arskurs 7
I arskurs 7 far eleverna lira sig om de grundliggande
hornstenar som ar utmirkande for vart och ett av de
tre NO-dmnena. Dessa ger viktiga forkunskaper infor
senare delar och dven ett visst mitt av repetition fran
mellanstadiets NO-undervisning.

¢ I biologin finns evolutionen, systema-
tiken och fakta om de grupper av or-
ganismer som populerar ekosystemen.

¢ I kemin presenteras materiens be-
stindsdelar, grundimnen, kemiska
toéreningar och den oorganiska kemin.

¢ I fysiken behandlas materia, energi
och krafter. Jorden och atmosfiren
beskrivs, inklusive egenskaper hos luft
och vatten.

Arskurs 8

I arskurs 8 handlar biologin om minniskan som le-
vande organism och kemin dr samtidigt inriktad mot
livets kemi. Fysiken behandlar klassiska omraden som
mekanik, elektricitet och vagrorelser. Hir finns kopp-
lingar mot biologin genom nervimpulser och sinnes-
organ. Mekaniken har anknytning till ménniskans
rérelseapparat.

Arskurs 9

I arskurs 9 finns teman som har anknytning till vik-
tiga samhallsfragor som ekosystemtjinster, klimatfor-
andringar, miljégifter och energifragor. Eleverna har
nu mojlighet att anvinda sina kunskaper genom att
arbeta med uppgifter dir de ska granska information,
kommunicera och ta stillning i frigor med koppling
till hallbar utveckling. Flera av kapitlen har ett tydligt
framtidsperspektiv pa naturvetenskapens roll nir det
giller forskning och samhillsutveckling.
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Ak

Biologi

Kemi

Fysik

samverkan

1 Biologi som vetenskap

1 Kemi i vetenskap och
vardag

1 Fysik som vetenskap

naturvetenskap och det vetenskap-
liga arbetssittet

7 2 Livets utveckling 2 Kemins metoder
7 3 Alger och vixter 3 Grundimnen och 2 Materia, energi och materiens bestindsdelar och mo-
atomer krafter deller av atomer
7 4 Svampar och bakterier | 4 Kemiska reaktioner 3 Vart hem i univer-
sum
7 5 Ryggradslosa djur 5 Materia pé jorden 4 Temperatur och tryck
7 6 Ryggradsdjur 6 Vattnets kemi 5 Vider och klimat
7 Vad dr en minniska? 7 Kolforeningar 6 Mekanik och rorelse
8 8 Biokemi 7 Elektricitet och biokemi férst och sedan imnes-
magnetism omsittning
8 8 Amnesomsittning 9 Amnesomsittning organsystemen i biologin, omsitt-
ning av kol och vatten i kemin
8 9 Rérelse och kommuni- 8 Ljud och andra vagor
kation
8 10 Infektioner och forsvar 9 Elektromagnetiska
vagor
8 11 Kirlek och relationer
12 Arfilighet
13 Hilsa och sjukdom 10 Gifter och likemedel | 10 Kirnfysik och stral- | hilsorisker och metoder for diag-
ning nos och behandling
9 14 Samspel i naturen 11 Material och pro- 11 Energi, arbete och
dukter effeke
9 15 Ekosystem pa land 12 Metaller och elektro- | 12 Energikillor anvindning av energi
kemi
9 16 Ekosystem i vatten 13 Kemikalier och 13 Universum
tillsatser
9 17 Biologisk méngfald 14 Kretslopp och miljé | 14 Fysikens historia klimat och andra miljéfragor
och framtid
9 18 Minniskan i naturen | 15 Miljomal for fram- 15 Fysiken i samhillet | héllbar utveckling

tiden
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1 Kemi i vetenskap och vardag

Centralt innehaill i avsnittet

¢ Sambandet mellan kemiska undersék-
ningar och utvecklingen av begrepp
och férklaringsmodeller.

¢ De kemiska forklaringsmodellernas
historiska framvixt, anvindbarhet och

torinderlighet.

Kommentarer till innehillet

Bokens forsta kapitel handlar om naturvetenskap, det
vetenskapliga arbetssittet och hur kemin ar anvind-
bar i samhillet. I kapitlet liggs en grund for att forsta
hur kunskaper om naturen utvecklas. Eleverna beho-
ver ldra sig att skilja mellan kunskaper som bygger pa
forskning och siddant som dr asikter eller obevisade
pastienden.

Vetenskap och pseudovetenskap
Uttrycket "formulering av undersdkningsbara fra-
gor” i det centrala innehillet, syftar till att eleverna
ska utveckla forstaelse for att alla pastienden inte gar
att testa. Det som inte gér att testa gar inte heller att
bevisa med vetenskapliga metoder, och darfér bor vi
vara skeptiska till sidan information. Om eleverna lar
sig att fundera 6ver vad som gér att undersoka blir
de forhoppningsvis mindre bendgna att tro pa oveten-
skapliga idéer.

Idéer som inte dr bevisade med vetenskapliga me-
toder kallas ibland "pseudovetenskap”, dvs. falsk ve-
tenskap. Innebérden dr att nagot beskrivs pé ett sitt
som kan lita vetenskapligt, men det saknas bevis for
att det som pastis stimmer. I arbetsboken finns 6v-
ningar som syftar till att trina eleverna i vetenskapligt
tankande.

Kemi som vetenskap

Kemi handlar om hur dmnen kan férvandlas genom
kemiska reaktioner. Hur sidana f6rvandlingar sker var
linge obegripligt for minniskor. Eftersom inget av
det som sker i atomernas virld kan studeras direkt ar
vi hinvisade till att dra slusatser av de synliga f6rind-
ringar som kan observeras. De stora genombrotten
ndr det giller kemi kom forst nir det vetenskapliga
arbetssittet borjade anvindas.

Jan Baptist van Helmont anvinde noggrann mit-
ning vid sina experiment. Han ér inte bara kidnd for
experimentet med piltridet, utan har dven bidragit till
kunskaper om gaser. Sjilva ordet "gas” brukar tillskri-
vas Helmont. Han var den forste som forstod att de
gaser som bildas vid forbrinning inte dr luft. En av de
gaser han studerade var koldioxid.
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Kommentarer till C-uppgifter

C1. Forskning handlar om att ta fram nya kunska-
per. Att enbart leta fram redan kidnda fakta riknas inte
som forskning. Forskning kan dven innebira att expe-
riment genomfors for att upprepa ett tidigare resultat.
Vi blir mer sdkra pé att slutsatser stimmer om det
finns ménga beligg.

C2. Konstnirer anvinder farger som bestir av olika
starkt firgade dmnen. Firgimnen behover 16sas upp
i vatten eller andra 16sningsmedel for att kunna an-
vindas. Konstnirer behover veta vilka imnen som kan
blandas med varandra. Aven rengéring av penslar och
annat material kraver kunskaper i kemi. Tandldkare
lagar tinder med hjilp av kemiska material. De beho-
ver god forstaelse f6r materialens egenskaper. En mil-
joinspektor behover kinna till vilka dmnen som kan
vara skadliga f6r minniskor och natur. Minga meto-
der anvinds for att analysera hur mycket som finns av
de imnen som undersoks.

C3. Vikingarna gjorde sé vitt vi vet inga systematiska
undersokningar dir de formulerade hypoteser och
testade dessa genom experiment. De hade inga moj-
ligheter att publicera nagra resultat eller teorier och
kunde dirfor inte dela med sig av nya kunskaper pa
ett effektivt sitt.

C4. Alla industrier som tillverkar nigot sysslar mer
eller mindre med kemi. Olika material och firger an-
vinds. Blandningar av dmnen framstills och ibland
tillverkas nya dmnen genom kontrollerade kemiska
reaktioner. Inom livsmedelsindustrin anvinds tillsat-
ser 1 form av kemiska amnen.

Kommentarer till arbetsboken

1:7 Observationer och hypoteser

Syftet med 6vningen ir att eleverna ska forsté skillna-
den mellan hypoteser och observationer. De ska ocksa
ta mojlighet att reflektera 6ver vilka fragor som gar att
undersoka vetenskapligt.

Det kan vara svart for elever att veta sikert vilka pa-
stdenden som faktiskt dr undersokta. Det viktiga dr
inte att eleverna fir fram ritt svar, utan att de forstir
och kan resonera om skillnaden mellan ett obevisat
pastdende och en observation som kommer frin en
slutsats vid en undersékning. Vissa pastienden gir
inte att testa och vissa behover preciseras for att bli
testbara. Resonera girna med eleverna om hur under-
sokningar skulle kunna genomforas for att testa hy-
poteserna.
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2 Kemins metoder

Centralt innehall i avsnittet

¢ Separations- och analysmetoder, till
exempel filtrering, fallning, pH-mat-
ning och identifikation av d&mnen.

Kommentarer till innehallet

Kapitlet om kemins metoder beskriver det hantverk
kemister behéver ldra sig. Nagra viktiga begrepp kring
dmnen, blandningar och separationsmetoder forkla-
ras. Kemisk analys nimns versiktligt. Det ar limpligt
att eleverna far gora enkla laborationer for att bekanta
sig med vanliga metoder och den utrustning som an-
vinds i laboratorier. Nagra enkla analyser kan goéras
med hjilp av teststickor. Grundliggande rutiner for
sikerhet vid laboratoriearbete behover gis igenom,
och eleverna bor 6va pa att anvinda skyddsutrustning
pa ratt satt.

Detta metodkapitel kommer tidigt i boken, men
naturligtvis kommer eleverna under laborationer att
anvinda liknande metoder under hela den tid de liser
kemi. Tvd exempel pa saidant som dterkommer i senare
kapitel ér fillning och pH-maitning i kapitel 6. Forsta-
else for organiska 16sningsmedel kriver att eleverna
har fatt bekanta sig med organisk kemi.

Vad ir egentligen ett "imne”?
Ordet dmne ir ett oprecist begrepp som kan anvindas
om alla former av materia; rena dmnen, blandningar
och kemiska féreningar. Om vi inte dr noga med vilka
ord vi viljer kan det bli svart for eleverna att ta till sig
det "kemiska spriket”.

Ta syre som exempel. Nir vi anvinder ordet syre kan
det betyda syrgasmolekyler i ren form, syrgas 16st i
vatten eller syre i en gasblandning. Ordet kan dven
syfta pd enstaka syreatomer. Luft bestir av syre och
kvive, och d4 menar vi en blandning av gasmolekyler.
Ibland siger vi kanske att vatten bestir av syre och
vite. Da menar vi att vattenmolekyler innehéller sy-
reatomer och viteatomer.

Det blir tydligare om vi héller isir nivin "dmne” fran
nivan "atomer och molekyler”. Luft dr ett dmne som
innehaller syrgas och kvivgas. Vatten dr ett dmne som
bestar av vattenmolekyler. I vattenmolekyler ingér
atomer av syre och vite.

Relation mellan atomer och materia
En forestillning som kan finnas hos elever ér att de
tinker sig att det finns nigot mellan atomerna i mate-
ria. Atomer uppfattas som delar som ingér i materia,
men inbiddade i nidgot annat, oklart vad.

Studera bilden pa sidan 25 tillsammans med elever-
na. Mellan atomerna finns bara tomrum, inget annat.
Det dr atomer och molekyler som dr materia, de ingér
inte i materia.
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Kommentarer till C-uppgifter

C1. Kranvatten bestir forstds till storsta delen av den
kemiska féreningen vatten. Men eftersom kranvatten
aldrig dr helt rent sa dr det dven en blandning. Det
finns en del 16sta dmnen i form av salter och annat.

Pannkaksmet dr en blandning, nirmare bestimt en
heterogen blandning. Vetemjolet 16ser sig inte i vits-
kan det dr uppslammat i, utan sjunker till botten efter
en stund.

Réken fran en bil dr en blandning av gaser, mest vat-
tendnga och koldioxid. Gasen i en vitgasballong ér
grundimnet vite i ren form.

C2. Sand kan separeras fran lerpartiklar genom att
sandpartiklarna dr storre. Om sandkornen ér stora kan
separationen goras med hjilp av en finmaskig sil, dvs.
en form av filtrering. Ett annat sitt dr att slamma upp
blandningen i vatten, lita sanden sedimentera och se-
dan dekantera vitskan med lerpartiklar.

Socker idr vattenlosligt till skillnad frin det grova
materialet 1 mosade sockerbetor. Nir sockret har 10sts
upp i vatten kan blandningen filtreras. Sockerlésning-
en rinner igenom filtret och vattnet kan sedan fi av-
dunsta fran l6sningen sa att sockret fills ut.

C3. Nistan alla matritter bestar av blandningar, s det
ar litt att hitta exempel. Vispning av gridde gor att
luftbubblor blandas in i gridden. Manga kalla siser
dr emulsioner som vispas ihop av fett och nagon vat-
tenlosning. Drycker som saft, kafte och te édr 16sningar
av vattenlosliga dmnen. Losligheten 6kar genom att
vattnet virms upp innan de vattenlosliga dmnena ex-
traheras. Metoder for separation bygger frimst pa an-
vindning av silar och filterpapper. Aven en tepise ir
en typ av filter. Kokvatten dekanteras frin en kastrull
med potatis eller pasta.

Kommentarer till arbetsboken

2:5 Undersokningsbara fragor

Kursplanen nimner "undersokningsbara frigor” som
en del av det centrala innehallet. Ovningens syfte ir
att eleverna ska fa trining i att formulera sadana fra-
gor som gar att testa. Forstaelse for att allt inte gar att
testa vetenskapligt kan gora det enklare for eleverna
att skilja mellan vetenskapligt férankrade kunskaper
och andra typer av uppfattningar.

Alltfor vaga hypoteser gir inte att esta. En svarighet
i 6vningen ir forstdelsen for att en undersokningsbar
fraga behover vara ganska exakt formulerad. Like-
medel kan inte beskrivas som "bra for hilsan” eller
“allmint stirkande”. Forskare forskar aldrig om sjuk-
domar och hilsa i storsta allmidnhet. De undersoker
exempelvis hur ett symtom vid en viss sjukdom upp-
stir och paverkas av olika faktorer. Ett aktuellt exem-
pel dr forskning som tar reda pé vilka celler i ndsans
slemhinna som skadas vid en infektion med covid-19
och hur det far den drabbade att tappa luktsinnet.
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3 Grundamnen och atomer

Centralt innehaill i avsnittet

¢ Materiens uppbyggnad, kretslopp och
oférstorbarhet visualiserat med hjilp
av partikelmodeller. Grundimnen,
molekyl- och jonféreningar samt hur
dmnen omvandlas genom kemiska
reaktioner. Atomer, elektroner och
kirnpartiklar.

¢ Sambandet mellan kemiska undersok-
ningar och utvecklingen av begrepp
och forklaringsmodeller. De kemiska
toérklaringsmodellernas historiska
framvixt, anvindbarhet och forinder-

lighet.

Kommentarer till innehallet

Demokritos var den som forst anvinde ordet atom om
materiens minsta delar. Hans atomer hade dock inte
mycket gemensamt med de partiklar vi idag kallar for
atomer. Det tankeexperiment Demokritos gjorde gick
ut pi att dela kontinuerlig materia i allt mindre delar
tills det inte gick att dela mer. Dagens atombegrepp
handlar inte om att dela upp materia i sma bitar. Ma-
teria bestar av atomer redan innan "delningen”.

Hur kan vi hjilpa eleverna att forestilla sig atomer
som materiens minsta bestindsdelar? Den vanligaste
modell vi anvinder ser ut som kulor med olika fir-
ger. Elever forestiller sig girna att atomer har ungefir
samma egenskaper som den synliga materien. Det ér
naturligt att tinka sig kolatomer som svarta, eftersom
en kolbit ir svart. Atomer ar dock for smi for att ha
egenskapen firg. Vi bor vara tydliga med att kulorna
bara dr modeller, dér firgen anvinds for att det ska ga
att skilja mellan olika atomslag. Syrgas ir ju till exem-
pel inte rodfirgad.

Atomernas massa

Det faktum att alla atomer har en massa dr en av
grundpelarna i forstielsen av kemi. Massan hos ato-
merna bevaras oavsett vad som hinder med dem.
Elever har ofta en vardaglig forestillning om att rok
och gaser inte viger nagot. En orsak till denna miss-
uppfattning kan vara att det beh6vs en vag for att viga
nagot. Gaserna kan inte vigas eftersom de ger sig ivig.
Eleverna blandar ihop massa och tyngd.

Om elever har svirt att forsta begreppet massa kan
det ersittas med ordet "materiemiangd” som kanske ér
mer intuitivt. Fundera dver vad som hinder nir en bal-
long blises upp. Kommer massan (materiemangden)
att 6ka, minska eller vara of6rindrad? I detta exempel
ar det latt att se ballongen som ett isolerat system. Nir
luft blases in dr det uppenbart att mingden materia i
ballongen miste 6ka. Jimfér med vad som hinder i
de forsok som illustreras i bilderna pa sidan 37. Inne
i glaskuporna finns en viss miangd materia. Inget till-
kommer och inget férsvinner. Nir ljuset brinner kom-
mer ljusets massa att minska, men den totala massan
av allt som finns i kupan ér konstant.
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Kommentarer till C-uppgifter

C1. En hypotes ir ett antagande om ett fenomen som
i bista fall kan testas med ett experiment. En hypotes
ar "smalare” dn en teori. Daltons atomteori innehdl-
ler flera punkter som beskriver atomernas férmodade
egenskaper. Vissa delar i teorin har stéd av experi-
ment, andra var inte mojliga att testa med de meto-
der som fanns dr 1808. Teorin ger en sammanfattande
beskrivning av hur Dalton tinkte sig atomerna. Aven
om vissa delar senare har visat sig inte vara exakt ritt
sd gjorde atomteorin stor nytta som en utgingspunkt.
Tanken att grundimnen bestir av likadana atomer
med samma vikt var ett stort genombrott i sittet
att se pd materia. Nu vet vi att det finns isotoper av
grundidmnen, och att alla atomer alltsd inte viger lika
mycket, men det dr bara en detalj.

C2. Ett grundimne definieras som ett imne med bara
en sorts atomer. Det kan inte sonderdelas till andra
damnen. Experimenten visade att vatten uppstod ge-
nom att vitgas reagerade med syrgas. Det betyder att
vatten dr en kemisk férening av tvd andra dmnen. Dir-
tor kan vatten inte vara ett grunddimne. Experimenten
med forbrinning visade att luft innehéller minst tva
damnen. Det ena dmnet férbrukades vid forbrinning
och nir det var slut slocknade elden och musen dog.
Om luft hade varit ett grundimne skulle hela gasvo-
lymen ha samma egenskaper.

C3. Molekylmodeller med firger visar hur olika ke-
miska féreningar dr uppbyggda och hur de ingéende
atomerna binds till varandra i tre dimensioner. Fir-
gerna stimmer forstds inte. De dr till for att det ska
vara litt att skilja olika atomslag fran varandra. En
nackdel ér att fargerna “tar slut”. Det dr svart att visu-

alisera ett hundratal grunddimnen med hjilp av olika
targer. De fargade kulorna fungerar bra sa linge vi vill
ha modeller bara for enkla kemiska féreningar av de
vanligaste grunddimnena. Molekylmodellerna kan an-
vindas i bilder, men de fungerar inte i en tryckt text.

Daltons modeller paminner om kulmodellerna ge-
nom att varje atom ritas ut, men i stillet for farger an-
vinds symboler for olika grundimnen. Molekylernas
tredimensionella utseende 4r svirt att visa med Dal-
tons plana teckningar. Modellerna kan anvindas for
alla grundidmnen, vilket 4r en fordel.

De modeller Berzelius inférde har en stor fordel pa
det sittet att dven stora molekyler kan beskrivas till
sin sammansittning. En nackdel 4r att det inte fram-
gir hur atomerna sitter ihop, endast antalet visas. An-
dra fordelar dr att de kemiska formlerna dr kompakta
och gar att skriva i en vanlig text och de gér att uttala.
En nackdel ir att formlerna ar mer abstrakta dn de
andra modellerna. Atomerna symboliseras av boksti-
ver och inte av nigot som paminner om atomer. Det
kriver en viss 6vning innan vi blir fértrogna med att
tolka formlerna. Dalton, som var ldrare, tyckte att de
var opedagogiska.

Kommentarer till arbetsboken

3:8 Hypoteser och forutsigelser

Vid ett experiment dr det en stor f6rdel om forskaren
redan i forvig har tinkt ut vilket resultat som skulle
kunna vara ett beldgg for hypotesen. Hypotesen testas
genom att vi fir veta om forutsigelsen stimde med
det som intriffade. Om vi inte har nigon forutsigelse
kan det vara svért att veta vad resultatet av experimen-
tet betyder, och da gar det inte att dra nagra slutsatser.
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4 Kemiska reaktioner

Centralt innehall i avsnittet

¢ Materiens uppbyggnad, kretslopp och
oférstorbarhet visualiserat med hjilp
av partikelmodeller.

¢ Grundimnen, molekyl- och jonfor-
eningar samt hur dmnen omvandlas
genom kemiska reaktioner. Atomer,
elektroner och kirnpartiklar.

Kommentarer till innehallet

Vid kemiska reaktioner f6rindras de imnen som rea-
gerar. De nya dmnen som bildas har helt andra egen-
skaper dn de dmnen som fanns fére reaktionen. I ka-
pitlet fir eleverna mojlighet att forsta orsaken till att
kemiska reaktioner sker och vad som hinder. Antalet
valenselektroner och placering i periodiska systemet
ar viktiga nycklar till att kunna forsta kemi.

Joner och molekyler

Mekanismen vid bildning av joner ér tydligare dn vid
bildning av molekyler. Vi borjar darfér med att férkla-
ra hur saltet natriumklorid bildas vid reaktion mellan
metallen natrium och klorgas. Genom att elektroner
byter plats uppnir de inblandade atomslagen det sta-
bila tillstindet med atta elektroner i det yttersta elek-
tronskalet. Detta exempel visar pé ett tydligt sitt hur
dmnen forvandlas vid en kemisk reaktion. Bide na-
trium och klor dr i ren form aggressiva och starkt gif-
tiga dmnen, som maste hanteras med stor forsiktighet.
Natrium ér en silverglinsande metall och klor dr en
gulgron gas med stickande lukt. Produkten natrium-
klorid liknar inte négot av de ursprungliga dmnena,
utan har helt andra egenskaper. Vi kan stré natrium-
klorid 6ver maten utan att ta skada.

Nir bildning av joner har forklarats dr nista steg
att forstd hur molekyler bildas och halls ihop genom
delade elektronpar. Molekylféreningar har en egen-
skap som tydligt skiljer dem frin jonféreningar. Varje
atomslag har en benidgenhet att binda till andra ato-
mer med ett visst antal bindningar. Antalet bindning-
ar kan astadkommas genom enkelbindningar, dubbel-
bindningar eller trippelbindningar.

I verkligheten dr det inte riktigt sa enkelt att ke-
miska foreningar dr antingen jonfoéreningar eller mo-
lekylféreningar. De mest typiska exemplen uppstir
ndr reagerande grunddmnen ar mycket nira varandra
eller mycket lingt ifrin varandra i periodiska syste-
met. (Vitgas dr ett undantag, som kanske hade passat
bittre i grupp nummer 7, om vi ser till egenskaperna.)
Natriumklorid 4r en typisk jonférening och svavel-
dioxid dr en typisk molekylférening. I manga andra
fall finns ett visst inslag av jonbindning i molekyler.
Detta dr dock inte nagot som eleverna i grundskolan
behéver bekymra sig om. Det ar fullt tillrickligt att de
torstar enkla exempel péd kemisk bindning.

Formelskrivning

I kapitlet introduceras metoden att beskriva kemiska
reaktioner med reaktionsformler. Alla som har under-
visat i kemi vet att det kan vara svirt for elever att for-
std inneborden av reaktionsformler. Det finns en risk
tor att eleverna tolkar det antal som anges i formlerna
exakt. Vid varje reaktion dr det forstés ett mycket stort
antal atomer som reagerar och i reaktionsblandningen
finns dven ménga atomer som inte reagerar. Att rita
ut bilder av atomerna gor formlerna mindre abstrakta,
men de enkla skisserna ger dndd bara en begrinsad
bild. Féljande regler dr viktiga nir en formel skrivs.

¢ Bide massa och atomslag maste be-
varas vid reaktionen. Det maste alltsd
finnas lika manga atomer av varje
slag pa bida sidor om reaktionspilen.
Kontrollrikna!

¢ I en formel skrivs alltid det minsta
moijliga antalet atomer som krivs for
att beskriva reaktionen. Atomslag som
inte deltar i reaktionen utelimnas.

Pi sidan 69 beskrivs bildning av vatten frin vitgas
och syrgas. Varfor beskriver vi bildning av tvd vatten-
molekyler? Orsaken dr att det 4r dmnet syrgas som
reagerar, och syrgas bestar av syrgasmolekyler, inte av
enskilda syreatomer.
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Uppfattningar om materia

Personer som inte har fatt undervisning i kemi bru-
kar uppfatta materia som kontinuerlig. Vatten och salt
kan di delas i allt mindre delar som alla ar likadana
tills det inte gar att dela mer. Detta resonemang leder
fram till "vattenpartiklar” och "saltpartiklar” som ma-
teriens minsta delar. Med ett sadant synsitt gir det
inte att forstd kemiska reaktioner. Eleverna behover
hjilp med att ta steget 6ver till en korrekt uppfatt-
ning om materia. Atomteorin innebir att den tinkta
delningen leder fram till ett antal minsta byggstenar
som inte behover vara likadana. Saltet natriumklorid
bestar av natriumjoner och kloridjoner. Vattenmole-
kyler dr visserligen likadana, men de kan delas upp i
viteatomer och syreatomer. Eleverna behéver inse att
det finns ett antal byggstenar i form av ett hundratal
grundimnen. Atomer av dessa grundimnen kan ge-
nom kemiska reaktioner kombineras till manga olika
dmnen med mycket varierande egenskaper.

En avslutande diskussionsévning kan hjilpa elever-
na att skilja mellan den makroskopiska nivin och den
atomira nivin. Be eleverna notera nagra egenskaper
som dmnena koksalt, natrium och klorgas har, till ex-
empel utseende, form, firg och lukt. Be dem sedan att
beskriva dmnena pa atomnivé. P4 atomniva finns inte
tirg och form. Vi brukar anvinda firgade kulor som
modeller, men det dr inte si atomerna skulle se ut om
vi kunde se dem. Vi kan i stillet beskriva atomerna
med egenskaper som atomnummer och férdelning av
elektroner. Vi kan dven beskriva hur atomerna sitter
ihop med varandra i ett rent dmne. Vad finns mellan
kristaller av koksalt pd en tallrik? Troligen finns det
luft, det vill siga den blandning av gaser som normalt
omger oss. Vad finns mellan jonerna i en saltkristall,
eller molekylerna i klorgas? Ingenting, det dr jonerna
och molekylerna som ir saltet och klorgasen.

Kommentarer till C-uppgifter

C1. Denna typ av 6vning dr viktig for att eleverna
ska forsta att alla atomer har en vikt och att vikten av
molekyler 4r summan av de ingéende atomernas vikt.
En vanlig vardagsuppfattning dr att gaser inte viger
nagot. En felaktig slutsats dr att vattnet viger mer dn
vitgasen och syrgasen den bildades av. Densiteten ar
torstas hogre hos vattnet, men det dr inte det som fra-
gan giller. Ett visst antal atomer av ett grunddmne har
alltid samma vikt, oavsett vilka molekyler atomerna
ingdr i.

C2. Aven denna 6vning handlar om att tinka ritt
kring atomers massa. Syre dr en gas och uppfattas
kanske som viktlos, men varje atom har sin massa. I
den kemiska féreningen rost har jirnatomer forenats
med syreatomer fran luften och darfor har vikten okat
med den vikt som de tillférda syreatomerna har. Lik-
nande 6vningar kan behéva upprepas da och dé for att
utmana elevernas vardagstinkande.

C3. Be eleverna studera bilden pa sidan 61 i lirobo-
ken. I bilden visas namn pa ett antal vanliga joner. Li-
tium stdr lingt till vinster i det periodiska systemet
och dr en metall. Lititumjonen har positiv laddning
och har alltsa avgivit en elektron. Brom stir langt till
hoger och ir en icke-metall. Bromidjonen har negativ
laddning och har alltsa tagit upp en elektron. Eleverna
vet redan att natriumklorid dr en jonférening. Det bor
leda till tanken att andra grunddmnen i samma grup-
per som natrium och klor kan ha liknande kemiska
egenskaper nir de reagerar.

Kommentarer till arbetsboken

4:9 Pavisa dmnen

Ovningen visar nigra klassiska metoder for att pavisa
vad som bildas nir dmnen férvandlas vid kemiska re-
aktioner. Metoderna anvinds frimst vid undervisning,
och inte nir kemister gor sina analyser. Att undersoka
en okdnd gas genom att nirma sig med en glédande
tristicka dr inte att rekommendera. Vi ska inte heller
be eleverna att prova om de upplever det ritta obeha-
get nir de sniffar pi en bagare med klorgas.

4:10 Dra slutsatser av ett resultat

Denna 6vning handlar i férsta hand om att eleverna
ska forsta vad som inte hinder vid en kemisk reak-
tion. Att komma fram till att nr 4 4r ett korrekt svar
dr nog inte sd svirt, men eleverna behover dven inse
att samtliga Gvriga svarsalternativ ar fel. Ett syfte med
6vningen dr att befista kunskapen om att materia be-
varas vid kemiska reaktioner.
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5 Materia pa jorden

Centralt innehall i avsnittet

¢ Materiens uppbyggnad, kretslopp och
oférstorbarhet visualiserat med hjilp
av partikelmodeller.

¢ Vatten som l6sningsmedel och trans-
portdr av dmnen, till exempel i mark.

Kommentarer till innehéallet

Grundimnen

De flesta grunddmnen dr metaller. De egenskaper som
skiljer metaller fran icke-metaller nimns i kapitlet.
Mer om metaller finns i kapitel 12. Pa sid 76-77 ute-
limnas det faktum att metallegenskaper inte dr helt
entydiga. Fordjupningssidorna 90-91 tar upp de dm-
nen som kallas halvmetaller. Grinserna mellan me-
taller, halvmetaller och icke-metaller dr flytande och
det finns olika uppgifter i olika killor. Vi har valt att
markera de halvmetaller som de flesta killor ar over-
ens om.

Jorden har 92 naturligt férekommande grunddmnen.
Det periodiska systemet innehaller 118 "upptickta”
grunddmnen. Hur har vi kunnat hitta de 26 grund-
dmnen som inte finns pa jorden? Svaret dr att de kan
skapas genom att vi framkallar kérnreaktioner dir
partiklar kolliderar med varandra och forenas. Dessa
tunga grunddmnen ir vanligen mycket kortlivade. Pa
térdjupningssidorna och lingst bak i boken finns ett
periodiskt system dir radioaktiva grundimnen utan
stabila isotoper dr markerade. Stabila grundimnen
finns bara t.o.m. grundimne 83, vismut. Alla tyngre
atomer sonderfaller med varierande halveringstid.

Tillstind och fasovergangar

Eleverna har tidigare kanske frimst stétt pa begrepp
kring fasovergingar i samband med vattnets krets-
lopp. Vi har valt att prata om de tre tillstinden for
ett godtyckligt dmne, for att visa att samma resone-
mang giller for i princip alla dmnen. I nésta kapitel
dterkommer resonemang om faser, i samband med att
vattnets egenskaper beskrivs.

Vissa kemiska foreningar kan inte upphettas till gas-
form, eftersom de bestér av stora molekyler som “gér
sonder”vid hog temperatur. I fysiken far eleverna dven
lira sig om det fjarde tillstandet, plasma. Detta till-
stind uppstar vid hogt tryck och hég temperatur. I
en plasma finns inga atomer, utan materian bestir av
atomkirnor och fria elektroner.

Nigot som kan behéva poingteras dr att avdunst-
ning kan ske frin en vitska dven vid lig temperatur,
inte bara vid kokpunkten. Smiltpunkt och fryspunkt
ar alltid samma temperatur for ett dmne. De tva fa-
serna fast och flytande form dr i jimvikt med varandra
genom att lika ménga partiklar 6vergar 4t bada hallen.

Vatten

Vi bor pa en planet dir 70% av ytan ticks av vatten.
Andj dr vatten en bristvara for manga minniskor.
Hur hinger det ihop? Det ir endast en mycket liten
del av vattnet som dr rent sotvatten i flytande form.
Genom vattnets kretslopp foérnyas hela tiden de till-
gingliga forraden av vatten. Men balansen dr sarbar.
Fororeningar, klimatférindringar och o6veruttag av
flodvatten och grundvatten riskerar att minska vat-
tentillgangen. I kapitel 15 beskrivs vattnet som livs-
nédvindig resurs mer utforligt.

Vid resonemang om vattnets kretslopp dr det viktigt
att knyta ihop hela cirkeln. De flesta elever kinner till
tenomen som avdunstning och nederbord, men det ér
inte sjilvklart hur det gir till nir vattnet atervinder
till havet. Méinga elever glommer bort markvatten
och grundvatten och hur det vattnet ror sig. Notera
punkterna 4 och 5 pi sidan 81. Aven det vattenflode
som gir frin markvatten och upp genom vixter kan
vara litt att missa. En stor del av avdunstningen fran
landomraden sker via vixtlighet.

En nyttig 6vning kan vara att tillsammans med klas-
sen resonera om hur en flod blir till och hur den for-
dndras lings vigen. Var borjar den? Vad hinder lings
vigen? Varfor rér vattnet pa sig? Var brukar en flod
innehilla mest vatten och varfor dr det si? Varifrin
kommer vattnet? Hur forindras vattnets innehall
lings vigen? Nigra elever kanske har erfarenhet av
att dricka vatten direkt ur en bick pa fjillet, men de
skulle nog inte dricka hamnvattnet vid utloppet. Rita
pa tavlan och ligg till detaljer!

Elever har ofta svirare att forstd kondensation dn av-
dunstning. Vid genomgang av vattnets kretslopp kan
frigan om vad som egentligen hinder vid kondensa-
tion fordjupas. Varifrin kommer moln, vad bestéir de
av och hur uppstir de? Vad dr det vi ser nir vi tittar
pa ett moln? Visa ett enkelt experiment. Still fram en
bigare med isbitar och studera vad som hinder. Det
bildas vattendroppar pa ytan av bagaren. Diskutera
tillsammans med klassen varfor detta sker. Hur kan
det bildas vatten pd bdgaren? Varifrain kommer vatt-
net? Hogstadieelever tror ibland att vattnet bildas ge-
nom en kemisk reaktion mellan syre och vite i luften.




CAPENSIS KEMI 7-9

Atmosfiren
Atmosfiren ger upphov till det fenomen vi kallar f6r
vixthuseffekten. Hir nimner vi bara den uppviarman-
de effekt som gaserna i atmosfiren har. I kapitel 14
finns beskrivning av den forstirkta vixthuseftekten,
dess orsaker och konsekvenser. I fysiken gar vi ndr-
mare in pd hur uppvirmningen gar till.

Syrgasens uppkomst i jordens atmosfir fick minga
konsekvenser. I biologin beskrivs vad som hinde nir
syrekrivande cellandning kunde utvecklas av tidiga
livsformer. Flercelliga organismer hade knappast kun-
nat uppsti utan syrgas.

En annan f6érindring som paverkade livet var till-
komsten av ozon. Vi siger ofta ozonskikt eller ozon-
lager, vilket kan ge en bild av att ozonet finns koncen-
trerat. Om allt ozon skulle pressas ihop i ren form vid
samma temperatur och tryck som vid jordytan skulle
lagret bli 2 - 5 mm tjockt. I verkligheten finns ozon-
molekyler utspridda i stratosfiren pa hojden 10 - 50
km 6ver jordytan.

Ozon bade bildas och bryts ned genom inverkan av
UV-strilning. Jimvikten paverkas av kemiska dm-
nen och partiklar i atmosfiren. I kapitel 14 behand-
las freoner och 6kad nedbrytning av ozon. Uttrycket
“ozonhal” syftar pa den uttunning av ozonskiktet som
har gjort att midngden ozon dr mindre dn normalt i
visas delar av atmosfiren.

Kommentarer till C-uppgifter

C1. Syreatomer har alltid funnits pd jorden i kemis-
ka féreningar, frimst vatten, koldioxid och mineral i
jordskorpan. De bligrona bakterierna anvinde mole-
kyler av koldioxid och vatten vid sin fotosyntes. Nir
en sockermolekyl bildades blev det tvd syreatomer
over. Dessa forenades till en syrgasmolekyl som slipp-
tes ut ur cellerna. I havsvattnet fanns jirn som reage-
rade med syret och bildade jirnoxid. Nir det mesta
av jarnet var oxiderat borjade syre att 6ka snabbare i
atmosfiren.

Flodet kan ritas sa att f6ljande steg framgar:
1. Syre i koldioxid och vatten -> Syrgas i vattnet
2. Syrgas och jirn i vattnet reagerar -> Jarnoxid
3. Syrgas i vattnet -> syrgas i atmosfiren

C2. Om vattnets kretslopp upphorde skulle det inte
lingre komma nagon nederbord 6ver land. Samtidigt
skulle det s6tvatten som redan fanns i mark, sjéar och
vattendrag fortsitta sin fard mot havet, tills s6tvattnet
tog slut. Det skulle bli allt torrare pa land. Detta skulle
torstas vara en katastrof for alla landlevande organis-
mer. Vixter skulle snart d6 av vattenbrist och djuren
skulle inte lingre ha négot att dta. Vi méinniskor skulle
endast kunna 6verleva genom att avsalta havsvatten
och anvinda det till dricksvatten och bevattning av
dkermark. Havslevande organismer skulle inte paver-
kas sd mycket, men flédet av niringsimnen fran flo-
der skulle upphora, vilket lokalt skulle kunna ge ligre
produktion.

Om vulkanism och plattektonik upphérde skulle
det inte lingre finnas négra uppbyggande krafter som
kunde skapa nytt land eller bygga upp jordskorpan till
hogre hojder. Erosionens nedbrytande krafter skulle
fortsitta att mala ned markens yta till grus och andra
mindre partiklar. Dessa skulle med tiden foras ut i ha-
vet och bilda sediment. Till slut skulle jorden tickas
av ett jaimngrunt hav och det skulle inte finnas négot
land 6ver vattenytan.

C3. Det gar bra att destillera luft for att dela upp den
i olika gaser. Forst maste luften fis att kondensera till
flytande form genom hogt tryck eller nedkylning. Se-
dan kokas luften och gaserna kan samlas upp vid kok-
punkten for varje gas.

Kommentarer till arbetsboken

5:10 Experiment och felkillor

Ovningen visar pa flera viktiga saker att tinka pa vid
experiment. Speciellt nir det giller biologiskt material
maste vi ta hinsyn till en ganska stor variation som
bara beror pa slumpen. Dirf6r maste vi ofta ha mer dn
ett "forsoksobjekt”. Resultatet presenteras sedan ge-
nom exempelvis medelvirden eller antal utfall.

I ménga fall dr det nédvindigt att ha nagot att jam-
tora med for att veta om experimentet har genomforts
pa ritt sitt for att en slutsats ska vara mojlig. Det som
anvinds for jamforelser kallas for positiva och nega-
tiva kontroller. I det aktuella fallet behovs en negativ
kontroll i form av en planta som ingen har pratat med.

Ytterligare en sak att tinka pa ér att inte variera flera
saker samtidigt. I annat fall blir det svart att veta vilka
taktorer som har paverkat resultatet.
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6 Vattnets kemi

Centralt innehall i avsnittet

¢ Materiens uppbyggnad, kretslopp och
oférstorbarhet visualiserat med hjilp
av partikelmodeller. Grundimnen,
molekyl- och jonféreningar samt hur
dmnen omvandlas genom kemiska
reaktioner.

¢ Separations- och analysmetoder, till
exempel filtrering, fallning, pH-mat-
ning och identifikation av dmnen.

¢ Vatten som l6sningsmedel och trans-
portdr av dmnen, till exempel i mark
och vixter.

Kommentarer till innehallet

Vattnet dr det vanligaste 16sningsmedlet i bade natu-
ren och samhillet. Genom vattnets kretslopp sprids
16sta dmnen. Eleverna bor vara bekanta med vattnets
kretslopp fran mellanstadiet, och en repetition finns
i kapitel 5. Vattenmolekyler ingér dven i ett stort an-
tal kemiska reaktioner, dir fotosyntes och cellandning
har en sirstillning. Dessa kemiska reaktioner beskrivs
frimst i kapitel 14.

Vattnets tillstind

Vatten 6vergar mellan is, vitska och vattenanga pa det
sitt som beskrivs som fasovergingar i kapitel 5. Nir
det giller vatten kan missuppfattningar uppkomma
genom att vi pratar om vatten i olika former pa ett sitt
som inte dr konsekvent. I dagligt tal betyder vatten
ndstan alltid flytande vatten. Inom kemin ér vatten en
kemisk férening som bestir av vattenmolekyler. Vat-
tenmolekylerna dr precis likadana oavsett om vattnet
finns i fast form, flytande form eller gasform.

En del elever tror att vattenmolekyler vid avdunst-
ning och kokning delas upp i syre och vite. Resonera
med eleverna om vad som hinder nir vatten kokar.
Bubblor bildas inne i vitskan och stiger till ytan dir
de brister. Vad finns det inne i bubblorna? Vid under-
sokningar har det visat sig att ménga elever i drskurs 9
tror att bubblorna innehaller luft eller syre nir de far
vilja mellan alternativen: luft, syre, vattenanga, vite
och koldioxid.

En del av svirigheten kan ligga i det faktum att vat-
tendnga inte syns. Elever tinker ofta att moln och r6-
ken ovanfor en kastrull bestar av vattenanga. Se till att
toljande hindelsekedja uppfattas korrekt:

1. vatten kokar -> osynlig vattenanga bildas

2. avkylning av vatteninga -> kondensation
-> synligt flytande vatten bildas

Lésningar och transport

Vatten dr helt nédvindigt for transport av dmnen i
bade vixter och djur. Landvixter tar med sina rotter
upp vatten och 16sta dmnen i jonform fran markvatt-
net. Detta vatten ror sig upp genom kérl i stammen
och vidare ut till alla blad. Fran bladens klyvoppningar
avdunstar vatten. Avdunstningen skapar det under-
tryck som tillsammans med kapillarkraften driver vat-
tenflodet genom vixten.

Det finns dven ett flode frin bladen nedit i vixten.
Detta flode gar genom andra kirl och f6r med sig
glukos som bildats vid fotosyntes i bladen. Rétterna
behéver fa energirika dmnen frin de grona delarna av
vixten. Vattnets betydelse for att 16sa och transportera
dmnen i kroppen aterkommer i kapitel 9. I kapitel 14
finns exempel pd hur vattnet bidrar till spridning av
amnen i naturen.
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Kommentarer till C-uppgifter

C1. Det faktum att vattenmolekylen ér en dipol leder
till att vattenmolekylerna binder till varandra mycket
starkare dn vad andra molekyler i liknande storlek gor.
Detta ger hog kokpunkt och hég smiltpunkt. Aven
térmégan att 16sa upp salter ir en direkt f6ljd av dipo-
legenskapen. Att is dr littare 4n flytande vatten beror
pa hur vattenmolekylerna sitter ihop i isen med vi-
tebindningar. Den glesa kristallstrukturen orsakas av
vattenmolekylernas form. Slutsatsen dr att minst fyra
av de fem nimnda egenskaperna beror pi att vatten-
molekylen ér en dipol.

C2. Eleverna kan mirka eftekten av hogt tryck nir de
6ppnar en flaska med lisk eller kolsyrat vatten. Koldi-
oxiden har pressats ned i vitskan med hjilp av éver-
tryck. Nar trycket i férpackningen minskas kommer
gas att frigoras frin vitskan och bilda gasbubblor som
ger sig av. Vid hogt tryck dr det titare mellan gasmo-
lekylerna i gasen ovanfor vitskeytan. Detta forskjuter
jamvikten pa s sdtt att det blir troligare att en gas-
molekyl gir fran gasen till vitskan 4n i motsatt rikt-
ning. Mer gas 16ser sig tills ett nytt jamviktslige har
uppnitts dir lika manga gasmolekyler rér sig i bada
riktningarna.

En liten mingd luft kan 16sa sig i vatten och den
16sta gasen stir i jamvikt med luften ovanfor vatteny-
tan. Nér vatten virms i en kastrull kommer smé gas-
bubblor att bildas vid en temperatur under kokpunk-
ten. Dessa bubblor innehéller luft (mest kvivgas och
syrgas) som fanns 16sta i det kalla vattnet. Vid okad
temperatur ror sig molekylerna snabbare. Den hégre
rorelseenergin okar sannolikheten for att en gasmole-
kyl ska ge sig i vig fran vattnet. En del gas avges frin
ytan, men om det blir tillrdckligt varmt kommer nya
“ytor” att bildas genom bubblor inne i vitskefasen.

Poldra molekyler har hog loslighet i vatten genom
att vatten dr ett polirt losningsmedel. Tiank pa regeln
”lika 16ser lika”. Denna regel giller inte bara for fasta
dmnen, utan dven for gaser. Extra hog blir 16sligheten
tor gaser med molekyler som kan bilda vitebindning-
ar med vattenmolekyler. Notera att koldioxid har hog
loslighet i vatten pa grund av att kolsyra bildas vid re-
aktion med vattenmolekyler. Kolsyran avger protoner
och bildar vitekarbonatjoner med hog vattenloslighet.
Koldioxidmolekylerna dr opoldra och har i sig sjilva
lig vattenloslighet.

C3. I magsicken finns saltsyra som har avgett vite-
joner, vilket gér maginnehillet surt. Karbonatjoner
och hydroxidjoner kan neutralisera syran genom att ta
upp vitejonerna. Hydroxidjoner plus vitejoner bildar
vattenmolekyler. Karbonatjoner kan ta upp vitejoner
i tva steg och bilda forst vitekarbonatjoner och sedan
kolsyramolekyler. Kolsyran kan delas upp i vatten och
koldioxid.

C4. I luften finns vatteninga, det vill siga vatten i
gasform. I den kalla luften utomhus dr méngden vat-
tendnga liten. Inomhus kan den varma luften inne-
halla en hogre andel vatten i gasform. Nir glaségonen
kommer in dr ytan kall och vattendngan frin luften
i nirheten kommer di att kondensera och bilda sma
droppar pi ytan. Efter en stund har glaset virmts upp
och har samma temperatur som inomhusluften. Vatt-
net avdunstar di och imman forsvinner.

Kommentarer till arbetsboken

6:6 och 6:7 Syror och baser/Destillation

Bada dessa 6vningar dr vad som kan kallas {6r "torrla-
borationer”. Eleverna resonerar sig fram till vad som
bér hinda utan att genomféra laborationerna. Det
finns ett virde i att eleverna tvingas tinka efter, och
inte bara skriver upp ett resultat utan att forsta orsa-
ken till det.

Om tid och méjlighet finns kan girna forsoken ge-
nomforas dven som “vitlaborationer”. Destillationen
utfors da limpligen som en demonstration dar liraren
visar forsoket.
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7 Kolforeningar

Centralt innehall i avsnittet

¢ Kolatomens egenskaper och kretslopp
i naturen, i samhallet och i minnisko-

kroppen.

Kommentarer till innehéillet

Livets grundimne

Kol ir ett helt unikt grunddmne genom sin formaga
att bilda stora molekyler dir kolatomer binder var-
andra i langa kedjor. Alla biologiska makromolekyler
innehaller kol. En forutsittning for att kol ska kunna
tas upp av levande organismer ir att kolatomer finns
i luft och vatten i form av de sma molekylerna koldi-
oxid och karbonat.

Inom science fiction har det ibland spekulerats om
liv som skulle kunna baseras pa kisel i stillet for kol.
Nigot som talar emot kiselbaserat liv dr att det inte
finns nigon littrérlig molekyl som paminner om kol-
dioxid. Kiseldioxid finns visserligen, men den dr be-
stindsdelen i mineralet kvarts och allt annat idn latt-
rorlig i naturen.

Organiska amnesgrupper

I detta forsta kapitel om kolféreningar behandlas de
bindningar som ingér i organiska molekyler. Kolato-
mer binder till andra kolatomer, men iven till atomer
av vite, syre och kvive. Det finns en enorm mingd or-
ganiska kolféreningar. Manga finns naturligt, men vi
har dven lirt oss att tillverka nya genom kemisk syn-
tes. Miljéaspekter och hilsoproblem kring organiska
dmnen tas upp i kapitel 13 och 14.

Nigot som alla organiska dmnen har gemensamt dr
att de dr brannbara. Reaktionsformel f6r forbranning
av metan visas i boken pé sidan 121. Liknande form-
ler kan beskriva all férbrinning av kolféreningar. Vid
toérbrinningen beho6vs syre, och det bildas koldioxid
och vatten. Som extra 6vning kan eleverna fi skriva
reaktionsformler for f6rbrinning av exempelvis omit-
tade kolviten eller alkoholer.

Strukturformler

Eleverna fir i kapitlet stifta bekantskap med nya sitt
att visa modeller av molekyler. Strukturformler ir
nédvindiga for att det ska gé att se skillnader mel-
lan olika dmnesgrupper. En summaformel dr enkel att
skriva, men ger ingen information om ifall f6reningen
ar en alkohol, en aldehyd eller nigot annat organiskt
amne. De funktionella grupperna maste framga.

For att forstd inneborden av de olika sitten att rita
krivs 6vning. Molekylmodeller ger en kinsla for den
tredimensionella formen. Denna form kan sedan
overforas till en tvidimensionell strukturformel.

Med hjilp av modellerna kan eleverna dven inse att
en enkelbindning, till skillnad frin en dubbelbind-
ning, dr vridbar. Vridbarheten ger molekyler som ser
lite olika ut trots att det handlar om samma kemiska
térening.
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Kommentarer till C-uppgifter

C1. Organiska kolféreningar finns i material som har
sitt ursprung fran levande organismer. Dirfor finns de
i bréd och i strumpor. Brodet bestar av kolhydrater
fran frén. Strumpor kan bestd av bomull eller annan
cellulosa frin vixter eller innehilla ull frin fir. Aven
strumpor av syntetiskt tyg bestdr av organiska kol-
toreningar eftersom rivaran dr petroleum. Av samma
anledning innehaller plastdockan organiska kolféren-
ingar. Sten dr ett material som bestar av oorganiska
mineral. Aven om vissa bergarter, t.ex. kalksten, inne-
haller kol si dr detta kol i form av karbonat, vilket
riknas som oorganiskt. Ved innehaller frin borjan
en stor andel organiska kolféreningar, men dessa ér
brinnbara och forsvinner nir veden eldas. Aska bestir
mest av salter och metaller som blir kvar nir det orga-
niska materialet har forbrints.

Det ingir inte i uppgiften, men om materialen
skulle rangordnas efter hur stor andel av materialet
som dr organiska kolféreningar skulle det nog bli si
hir: strumpor, docka (innehiller dven lite firger och
tillsatsimnen), brod (innehiller dven en del vatten),
vedaska (kan innehilla of6rbrinda rester), stentrappa.

C2. Hexan har fem isomerer. Tdank pa att kolkedjan
ar vridbar runt enkelbindningar. Eleverna kan tinka
att de har kommit pa en isomer till, men visa di att
molekylen kan vridas sa att den blir likadan som en
annan form de redan har. Denna insikt dr en viktig
kunskap som eleverna kan fi genom 6vningar med

molekylmodeller.

C3. Alkoholer har liksom vattenmolekyler mojlig-
het att binda till varandra med vitebindningar. Vite-
bindningar gor att det gir at mer energi for att fa isdr
molekylerna frin varandra vid kokning. Temperaturen
maste vara hogre for att en alkohol ska 6verga till gas-
form jamfort med ett kolvite av ungefar samma stor-
lek. Kolvitemolekyler halls ihop av svagare krafter.

Kommentarer till arbetsboken

7:8 Planering av unders6kning

Att planera, och ibland genomf6ra, undersokningar ar
viktiga inslag i skolans kemiundervisning. I denna 6v-
ning ska eleverna forst formulera en hypotes om ett
torvintat resultat. De ska sedan designa ett experi-
ment som testar hypotesen.

a) Eleverna bor grunda sin hypotes pi bide molekyl-
storlek och méjlighet till vitebindningar. Svaret ér
inte sjilvklart, eftersom de sméi molekylerna kan ha
starkare bindningar mellan sig 4n den storre oktan-
molekylen. Var noga med att det inte finns nagot ritt
eller fel svar ndr det giller hypotesen. Det viktiga dr
att eleven kan motivera sin hypotes.

b) Det finns gott om utrymme for att beskriva experi-
mentet. Tanken ir att eleverna ska gora en detaljerad
planering. Det dr inte tillrdckligt att bara skriva: "Vi
miter kokpunkten’, eller nigot liknande. Ovningen
innebir att eleverna ska anvinda begrepp de har lart
sig och att de ska hénvisa till limplig utrustning och
metod.

c¢) Oktan (n-formen) har kokpunkten 126 °C. Glykol
har kokpunkten 197 °C. Attiksyra har kokpunkten
118 °C. Oktan har stérre molekyler dn dttiksyra, vil-
ket ger en hogre kokpunkt trots dttiksyramolekylens
OH-grupp. Skillnaden i kokpunkt dr dock ganska li-
ten. Glykol har hégst kokpunkt, som en f6ljd av sina
tva OH-grupper.

Eleverna kanske kinner till att glykol kan anvindas i
bilens kylarvitska, dir bade en hog kokpunkt och en
lag fryspunkt efterstrivas.
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8 Biokemi

Centralt innehall i avsnittet

¢ Kolatomens egenskaper och kretslopp
i naturen, i samhallet och i minnisko-

kroppen.

¢ Kolhydrater, proteiner och fetter samt
deras funktioner i minniskokroppen.

Kommentarer till innehallet

I kapitel 7 fick eleverna bekanta sig med kolatomens
grundliggande egenskaper och nigra typer av kemiska
toreningar dir kol ingér. I kapitlet om biokemi ligger
tokus pa kolets betydelse f6r levande organismer. Kol-
atomer bildar biomolekyler tillsammans med frimst
viteatomer, syreatomer och kviveatomer. I proteiner
och DNA ingir dven kviveatomer. Tvd av aminosy-
rorna innehiller dessutom svavelatomer. DNA och
andra nukleinsyror har fosforatomer.

Forbrinning och fotosyntes
Liksom andra organiska molekyler kan dven biomo-
lekyler forbrinnas. Den forbrinning som sker i vara
celler brukar kallas cellandning. Den totala reaktions-
formeln ser likadan ut som vid férbrinning med eld,
men reaktionsmekanismerna ir annorlunda.

Ibland anvinds uttrycket "f6rbrinning ér fotosynte-
sen baklinges”. Detta dr dock missvisande eftersom
det bara stimmer om vi pratar om summareaktionen.
Reaktionerna ir olika, och cellandning sker inte pa
samma sitt som forbrinning med eld.

I kapitlet beskrivs den kemiska uppbyggnaden hos
de olika biomolekylerna. Aven deras funktioner i
minniskokroppen behandlas. Samma typer av biomo-

lekyler anvinds av alla organismer. DNA har samma
kemiska struktur i alla celler, proteiner byggs upp av i
stort sett samma aminosyror. Fetter och kolhydrater
ser lite olika ut hos olika arter, men den grundlig-
gande uppbyggnaden dr samma.

Enzymer och andra proteiner

Proteinerna har en sirstillning genom att de dr myck-
et mer "aktiva” i kroppen i jaimforelse med fetter och
kolhydrater, som frimst anvinds till brinsle. Protei-
nerna har en mingd specialiserade uppgifter, som ér
helt nédvindiga for cellernas och kroppens 6verlev-
nad. Forstaelsen for enzymer ér en central del av bio-
kemin. Utan enzymernas katalyserande effekt skulle
inte mycket hinda i cellerna. Eleverna kinner redan
till att man ibland kan behéva tillféra virme for att en
kemisk reaktion ska starta.

En sak som enzymerna gor dr att de underlittar en
kemisk reaktion genom att minska behovet av aktive-
ringsenergi. Bilden pa sidan 147 visar principen fér
hur det kan fungera. Genom att enzymet har en aktiv
yta dir substrat binds kan aktiveringsenergin minska,
och dirmed okar reaktionshastigheten.
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Kommentarer till C-uppgifter

C1. Glukosmolekylen innehéller OH-grupper och
kan dirfor ha vitebindningar med vattenmolekyler.
Glukos ar mycket littlosligt i vatten. Vid rumstem-
peratur kan 470 g lésas i en liter vatten. Ett enkelt
experiment skulle kunna goras genom att ligga en
druvsockertablett i vatten respektive olja och studera
hur den I6ser upp sig.

C2. Nagra exempel: Kokosfett smilter vid ungefir
25°C och har cirka 90 % mittat fett. Rapsolja har
smiltpunkten -10°C och innehiller 8 % mattat fett.
Solrosolja smilter vid -17°C och har 10 % mattat fett.
Ister smilter vid ungefir 40°C och har knappt 50 %
mattat fett. Smor smalter vid cirka 35°C och fettet ar
till 55 % mittat fett. Det dr inte bara andelen mittat
fett som avgdr smiltpunkten. Aven lingden pa fettsy-
rorna paverkar, liksom andra ingdende dmnen i pro-
dukten. Smor innehiller 20 % vatten.

C3. Fettsyror ingar som en del av alla fettmolekyler
och dven i de fettliknande fosfolipider som bygger
upp cellernas membran. Fettsyror finns i olivolja och
smor dérfor att de innehiller fett. I cellmembran finns
tettsyror i fosfolipider. Stearin 4r en blandning av fett-
syror. Av de uppriknade exemplen ir det bara protein
och glykogen som inte innehiller fettsyror.

C4. Gris bestir till stor del av cellulosa, som ir en
kolhydrat uppbyggd av linga kedjor av glukosmoleky-
ler. Cellandningen kan bara f6rbrinna glukos, och kan
inte fa ut energin ur cellulosamolekyler om dessa inte
kan spjilkas. Manniskor saknar de enzymer som krivs
tor att spjalka cellulosa till glukos.

Kommentarer till arbetsboken

8:12 DNA-teknik och GMO

Uppgiften handlar om informationssokning, kritisk
granskning och anvindning av information. Den in-
formation eleverna hittar ska anvindas for att argu-
mentera och ta stillning i en aktuell fraga.

GMO utgor ett exempel pa en friga dir det finns en
intressekonflikt. Hur ska vi viga férdelarna med ckad
produktion mot de potentiella risker som kan finnas?
Debatten for och emot GMO ir inte alltid saklig och
grundad péd vetenskapligt underbyggd information.
Argumenten handlar ofta om kinslor och personliga
asikter. Forskare inom omridet tenderar att vara ne-
gativa till vissa anvindningsomraden snarare dn till
tekniken som sidan.

Som &vning fungerar dmnet bra eftersom det
gar att hitta manga argument bade for och emot
GMO. Sjdlvklart finns det inget rétt svar, det ar ar-
gumenten som raknas. Tadnk pa att erbjuda alter-
nativ for blyga elever som inte gdrna argumente-
rar i en stor grupp. Argumentation kan lika gérna
ske skriftligt, t.ex. i form av en ténkt debattartikel.
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9 Amnesomsittning

Centralt innehall i avsnittet

¢ Kolatomens egenskaper och kretslopp
i naturen, i samhallet och i minnisko-

kroppen.

¢ Kolhydrater, proteiner och fetter samt
deras funktioner i minniskokroppen.

¢ Vatten som l6sningsmedel och trans-
portdr av imnen i minniskokroppen.

Kommentarer till innehallet

Ordet dmnesomsittning syftar pa alla de processer
som innebdr att ndringsimnen tas in i kroppen, spjal-
kas till mindre molekyler, forbrinns och gérs om till
nya dmnen. Avfallsimnen som uppstir under omsitt-
ningen av dmnen limnar kroppen.

En viktig kunskap dr vad som hinder med fédans
ndringsimnen i olika delar av matspjialkningsappara-
ten. Sedan mellanstadiet kdnner eleverna antagligen
till namnen pé de olika organ som passeras lings vi-
gen fran mun till &ndtarm. Var och hur den enzyma-
tiska spjalkningen sker dr mindre bekant.

Minniskans “naturliga” foda

En stindigt dterkommande fraga som brukar engage-
ra dr vilken typ av f6da som ér "naturlig” for ménnisk-
or. Det biologiska svaret pa frigan dr att vi dr allitare,
och att vi har anpassningar for att dta bade kott och
vixter. Vi saknar férutsittningar for att spjilka cellu-
losa, vilket leder till slutsatsen att vi liksom de flesta
andra primater dr lite av finsmakare ndr det giller vix-
ter. Vi mér vil av att dta frukt, notter och littsmilta
gronsaker, men vi dr diliga pa att utvinna energi frin
gris och kvistar.

Flera faktorer paverkar vira matvanor: kulturen vi
vixer upp i, etiska val, uppfattningar om vad som ér
hilsosamt och inte minst trender av olika slag. Manga
skilda idéer finns angiende vad som ér nyttigt och
onyttigt. Nya dieter lanseras emellanat och fir an-
hingare som dr 6vertygade om att just deras val av mat
ir det ritta. Det kan vara svirt att mandvrera bland
denna blandning av fakta och ésikter.

Kostrad

Evolutionen har gett oss féormagan att njuta av god
mat. Det vi uppskattar mest brukar vara energirik féda
med socker, fett och protein. Det kan tyckas under-
ligt att vi ofta far hora kostrad om att vi bor undvika
socker och fett, samtidigt som fet och s6t mat dr mest
lockande att dta. Bakgrunden ér forstas att energirik
foda sillan har funnits i 6verflod under den tid da
minniskan utvecklades som art. Numera dr energi-
brist sillsynt i Sverige och Gverskott pa energi ar ett
storre problem for de flesta. Minga iter for lite frukt,
gronsaker och fullkorn, och f6r mycket socker och an-
dra littsmilta kolhydrater.

Vi har i liromedlet valt att hinvisa till de kostrad
som det svenska livsmedelsverket ger. Dessa rad har
ett starkt stod hos flertalet forskare, och manga linder
har liknande rekommendationer.

Efsa dr en EU-myndighet med ansvar for fragor om
livsmedelssikerhet. En utredning som gjordes av Efsa
ar 2021 visar pd att mangden tillsatt socker bor hal-
las pa en sa lig nivd som mojligt. Uppdraget var att
komma fram till ett grinsvirde f6r en mingd socker
som inte ger negativa effekter pa hilsan. Efsa kunde
dock inte hitta nigon sddan grins. Hilsoeffekten av
tillsatt socker okar linjirt med konsumtionen.

Energiomsittning

Det ir mojligt att vetgiriga elever borjar fundera Gver
hur det egentligen gar till nir cellerna bade kan byg-
ga upp och bryta ned molekyler. Hogstadiets kemi
innehaller inte nagra forklaringar av endoterma och
exoterma reaktioner. Endast exoterma reaktioner sker
spontant, men cellerna méste fi dven endoterma re-
aktioner att ske. Tricket som cellerna anvinder ir en-
zymer som kopplar ihop endoterma reaktioner med
spjalkning av ATP-molekyler. Reaktionen kan ske ge-
nom att det totala energiinnehéllet i systemet minskar
vid reaktionen. Substrat plus ATP har ett hogre ener-
giinnehall 4n produkt plus forbrukat ATP (AMP och
fosfatjoner).




CAPENSIS KEMI 7-9

Kommentarer till C-uppgifter

C1. Vikten kommer att minska lite under natten.
Cellandningen pagar oavbrutet eftersom kroppen be-
hover energi dven i vila. Det som f6rbrinns under nat-
ten dr till stor del fett. Kolet i fettmolekylerna limnar
kroppen med utandningsluften. Fér varje syremole-
kyl som forbrukas bildas en koldioxidmolekyl. Aven
vattenmolekyler bildas. En del vatten avdunstar frin
slemhinnorna i andningsvigarna, men det mesta av
vattenoverskottet samlas i urinblasan och limnar inte
kroppen forrin vi kissar.

C2. Anvind tabellerna pé sidorna 163 och 165 for
att kontrollera vilka niringsimnen som bara finns i
animaliska eller vegetabiliska livsmedel. Bada “for-
sokspersonerna” skulle kunna fa jodbrist, eftersom jod
mest finns i mat frin havet och i jodberikat salt. Alger
innehaller ofta mycket jod.

Av mineralimnena ir det inget som enbart finns i
vegetabilier, men kanske skulle kalium bli lite i under-
kant for kottitaren. En kost med enbart kott skulle
ge brist pa vissa vitaminer, frimst C-vitamin och ett
par av B-vitaminerna. Veganen kan f brist pd kalcium
och jirn, men dessa dmnen finns i vissa vixter. Vixta-
taren far storst problem med brist pa vitamin D och
B12, samt eventuellt A-vitamin.

C3. Hemoglobin ir en proteinmolekyl som éven
innehaller bundet jirn. Proteindelen spjilkas till ami-
nosyror i tarmen, och intakt hemoglobin kan inte tas
upp till blodet. Nar blodkropparna ska tillverka krop-
pens hemoglobin beh6vs aminosyror, men dessa kan
komma fran vilka proteiner som helst. Blodpudding-
en gor storst nytta genom att kroppen far tillgang till
jarn i en form som dr litt att ta upp och bygga in i
hemoglobinet.

C4. Protein bryts ned till aminosyror som anvinds
tor kroppens egen proteintillverkning. Det som inte
behévs kommer att férbrinnas. Stirkelse spjdlkas till
glukos som antingen forbrinns eller lagras som glyko-
gen for senare behov. Kroppen kan bara lagra en viss
mingd glykogen och nir férradet dr fullt kan blod-
sockret tillfilligt bli hogt. Cellerna tar in si mycket
de kan och férbrinner sockret i den takt som energi
torbrukas. Salthalten dr noga reglerad och overskott
utsondras med urinen. Vitamin C hamnar ocksi i uri-
nen om vi ater mer dn vi behover. Fett kan forbrinnas
tor att ge energi och om vi inte behéver all energi i £6-
dans fett sa kommer 6verskottet att lagras i fettceller.

Kommentarer till arbetsboken

9:8 Energidrycker
Uppgiften giller att kritiskt granska argument och
genomskida vilka argument som styrs av att avsin-
daren har eget intresse av att paverka oss. Det typiska
fallet dr foretag som tillverkar produkter de vill att vi
ska kopa. Men dven personer som skriver bloggar och
liknande kan ha bakomliggande ekonomiska intres-
sen, som inte alltid framgar sa tydligt.

Energidrycker ir inte livsmedel vi normalt behéver,
och frigan dr vilka argument som kan finnas for att
anvinda dem.
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10 Gifter och lakemedel

Centralt innehaill i avsnittet

¢ Utveckling av produkter och material,
till exempel likemedel.

¢ Sambandet mellan kemiska undersok-
ningar och utvecklingen av begrepp
och férklaringsmodeller.

¢ De kemiska forklaringsmodellernas
historiska framvixt, anvindbarhet och
toranderlighet.

Kommentarer till innehéllet

Kapitlet om gifter och likemedel erbjuder en mojlig-
het att knyta ihop kemi med biologi. For elever som
tycker att biologi dr roligare dn kemi kan kapitlet tjana
till att 6ka intresset for kemin.

Utvecklingen av likemedel ir ett tydligt exempel
pa hur den vetenskapliga metoden har gett oss stora
mojligheter att succesivt forbittra behandlingen av
sjukdomar. Endast genom en noggrant genomford
jamforelse mellan verksam substans och placebo kan
vi bevisa effekten av en behandling. Aven kemins his-
toriska framvixt och anvindbarhet kan belysas genom
utvecklingen av likemedel.

Dubbelblindtest
Dubbelblindtest dr den metod som om mojligt bor
anvindas vid utvirdering av nya likemedel. Patien-
terna delas i tvd grupper dir den ena gruppen fir den
substans som ska testas och den andra gruppen far
placebo, som ser precis likadant ut.

Det "dubbelblinda” handlar om att varken patienten
eller den som ger preparatet vet vem som far place-
bo och vem som fir likemedel. Anledningen till att
blindtest dr viktigt 4r att placebo i manga fall ger en
upplevd forbittring. Placeboeftekten kan oavsiktligt
paverkas om de inblandade vet vem som fir vilket
preparat. Vid utvirdering av resultatet dr det alltid
jamforelsen med placebo som dr viktig f6r att bedéma
om likemedlet har effekt.

Alternativmedicin och naturlikemedel
Minga minniskor kdnner en misstro mot det som
kallas "skolmedicin”. De féredrar preparat och annan
behandling som klassificeras som alternativmedicin.
Gemensamt for de flesta av dessa behandlingar ér att
de antingen inte har prévats vetenskapligt eller att de
har provats och att effekten da inte har varit battre dn
tor placebo.

For vissa behandlingar har en positiv eftfekt kun-
nat pévisas, och det gér inte att sli fast att alla for-
mer av alternativmedicin ér verkningslésa. Problemet
ar att det forekommer ett stort antal oseriosa akto-
rer. Minniskor riskerar att ta skada om de foredrar
alternativ behandling i stillet for att lata sig utredas
av sjukvérden.

Ett vanligt argument for naturlikemedel ér att de
antas sakna biverkningar. Detta stimmer dock inte.
Alla dmnen med en biologisk effekt i kroppen har
dven mojlighet att ge oonskade eftekter. Detta giller
dven vitaminer och mineralimnen om dosen blir for
hog. Om ett medel helt saknar biverkningar kan vi
nog vara sikra pa att det dven saknar positiva effekter.
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Kommentarer till C-uppgifter

C1. Genom inledande f6rsok pa celler och djur kan
vi uppticka allvarliga gifteffekter utan att riskera
skador pd minniskor. Det dr dven mdjligt att fi en
uppfattning om vilka doser som kan behovas for att
ge onskad effekt. Att helt sluta med djurforsok skulle
torsvara utveckling av likemedel och 6ka risken for att
skadliga effekter inte uppticks i tid. Vi kan inte ac-
ceptera att frivilliga testpersoner eller patienter utsitts
tor stora risker vid tester. Det finns dock mojligheter
att ersitta vissa djurforsok med bittre cellmodeller el-
ler simuleringar i datorer. Experiment pagar for att fa
fram modeller med sma odlade minskliga organ som
kan ge mer pilitliga resultat dn enbart celler i odling.

C2. Bade C-vitaminrik frukt och preparat med as-
korbinsyra kan hindra bristsymtom. Det dr kemiskt
ingen skillnad pa molekylerna. En férdel med frukt dr
att den innehiller dven méinga andra nyttiga dmnen,
exempelvis antioxidanter och fibrer. En allsidig och
ndringsriktig kost kan inte ersittas med “skripmat”
och vitamintabletter. Fér den som av nigot skil inte
kan ita tillrickligt med frukt dr ett preparat bra for att
torhindra bristsjukdom.

C3. Detta ir en svar friga som inte kan ges ett enty-
digt svar. Hinvisningen till "traditionell medicin” be-
visar ingenting, varken att medlet har eftekt eller att
det saknar effekt. Ménga av véra likemedel har frin
bérjan varit enkla extrakt som har anvints inom tradi-
tionell medicin. Genom forskning har effekter och bi-
verkningar utretts och medlet har uppgraderats till ett
godkint likemedel. Tyvirr dr det inte alla av de gamla
medicinerna som har visat sig ha den férmodade ef-
tekten. I vissa fall finns det en god placeboeffekt, men
det duger inte for att ett likemedel ska godkinnas.

Men 4 andra sidan har likemedelsf6retag valt vilka
medel de har velat satsa pa utifrin hur stor marknad
som kan finnas och hur stor risken f6r misslyckande
ar. Vissa gamla medel kanske har en eftekt, men siljs
bara som naturmedel. Som konsumenter kan vi lita pa
att likemedel inte godkinns om de saknar effekt, men
tor naturmedel finns inte en sddan garanti, helt enkelt
tor att effekten inte har testats med vetenskapliga me-
toder. I virsta fall finns det tester som visar pd obefint-
lig effekt, men naturmedlet kanske siljs anda. Effek-
ten dr alltsd opalitlig, men det ér inte tillatet att sélja
medel som ér skadliga. Darfor behéver vi normalt inte
vara oroliga for att medlen ir farliga, &tminstone inte
om de kops pa svenska apotek eller i livsmedelsaffarer.

Kommentarer till arbetsboken

10:6 Djurforsok

Uppgiften giller att forsdka hitta argument f6r och
emot djurforsok. Syftet dr att eleverna ska kunna sitta
sina egna forutfattade asikter at sidan och leta efter
argument frin bada sidor. I 6vningen ingir dven att
skilja mellan olika typer av argument. Som si ofta
finns det intressekonflikter mellan vetenskapliga, eko-
nomiska och etiska aspekter.

10:7 Pseudovetenskap
Eleverna ska genom 6vningen lira sig att genomskada
de ovetenskapliga resonemang som ofta anvinds nir
verkningsl6sa preparat marknadsfors. I exemplet an-
vinds en pihittad annonstext, men det ér inte svért att
hitta snarlika formuleringar i veckotidningar.

Innan 6vningen genomfors bor eleverna ha gjort 6v-

ning 10:5 om placeboeffekten.
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11 Material och produkter

Centralt innehall i avsnittet

¢ Utveckling av produkter och material,
till exempel funktionsklader.

¢ De kemiska forklaringsmodellernas
historiska framvixt, anvindbarhet och

toranderlighet.

¢ Nigra produkters livscykler och paver-
kan pd miljon.

Kommentarer till innehillet

Kapitlet inleds med en beskrivning av de féremél som
ingick i ismannens utrustning och en &versikt Gver
hur linge olika material har anvints. Vi kan konsta-
tera att vissa av de material vi anvinder dagligen har
varit i bruk under atskilliga tusen ér. Skinnkldder och
verktyg av tri ir ett par exempel. Aven keramik och
vivda tyger har anvints linge. Stenverktygen har ge-
nom aren ersatts med metaller. Plast dr ett nytt ma-
terial som vi numera ir si vana vid att det skulle vara
svért att tinka sig lampliga alternativ.

Giftiga imnen
De material vi tillverkar kan innebéra anvindning och
spridning av giftiga och miljoskadliga dmnen. Orga-
niska 16sningsmedel dr potentiellt skadliga for den
som anvinder dem. Huden édr bra pé att stinga ute
vatten och vattenldsliga 4mnen, men stir emot opo-
lira dmnen sdmre. Lacknafta och andra organiska 16s-
ningsmedel kan ta sig in i kroppen och ge skador pa
hjdrna och nervsystem.

Firger for anvindning vid malning kunde tidigare
innehalla starkt giftiga dmnen och skadliga tungme-
taller. Vissa av dem anvinds fortfarande, men i be-
grinsad omfattning.

Plaster

Plastindustrin hanterar méinga giftiga dmnen. PVC-
plast, och framfér allt de mjukgorande dmnen som
tillsitts, har fatt stor uppmirksamhet dérfor att de pa-
verkar kroppens hormonsystem. Mer om kemikaliers
paverkan pa miljon och kroppen finns i kapitel 13.

Uppslaget om plaster tar upp skillnaden mellan bio-
baserad plast och plast som tillverkas av fossil révara.
En vanlig missuppfattning dr att biobaserad plast all-
tid dr nedbrytbar och "miljévinlig”. Polyeten dr polye-
ten oavsett om révaran vid tillverkningen ar fossil olja
eller etanol frin jista sockerror. Dock finns det andra
biobaserade plaster som édr nedbrytbara. Vi maste er-
sitta fossilbaserad plast med andra alternativ for att
fasa ut anvindning av fossila révaror.

Révara - produkt - avfall
Tillverkningsindustrin sysslar med kemi pi ett pé-
tagligt vis. Ravaror tas in, bearbetas och foridlas till
material och produkter som efterfrigas i samhaillet.
Industrin har under ling tid skapat miljoproblem, si-
som fororeningar och ohallbar anvindning av resur-
ser. Livscykelanalyser bidrar till att belysa produkters
miljépaverkan. Hur stor paverkan blir beror till stort
del pa vilket material som viljs och vilken révara som
anvinds.

En utmaning for sambhillet dr att sikerstilla att
tillverkningen i framtiden kan ske pé ett miljémas-
sigt hallbart sitt. Materialutveckling ér ett spinnande
torskningsomrade dir det gors stora framsteg. I ldro-
boken nidmns négra exempel, men det dr limpligt att
undervisningen dven tar upp andra nya material. For-
djupningssidorna ger négra tips om hur vi kan tinka
kring framtida material.
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Kommentarer till C-uppgifter

C1. De framsteg som skett i formagan att tillverka
material har ibland fatt definiera och ge namn at his-
toriska perioder. De arkeologiska fynden blir viktiga
genom att de dr pétagliga bevis for vilka material som
anvints pd en boplats. Ingen kulturperiod har kallats
“tradldern” eller "skinnildern”, trots att dessa material
kanske var lika viktiga som sten under stenaldern. Ef-
ter vir kultur kommer det att finnas mycket limning-
ar. Sten anvinder vi mer 4n pa stenaldern, men det
ar inte ett nytt material. Betongaldern kanske ar pas-
sande med tanke pa hur mycket som tillverkas av det
materialet. Plastildern ir ett annat tinkbart namn for
vér civilisation. Plasten dr bade ny och si hallbar att
den kommer att kunna hittas under ling tid. Datorer
och mobiltelefoner kanske dndé péverkar samhallet
mer én plasten. Om framtidens arkeologer hittar vara
utslitna digitala prylar kanske de kallar véir period for
elektronikildern. Vi far hoppas att vi slipper namnet
kirnvapenildern.

C2. Vissa av Otzis dgodelar skulle inte vicka si mycket
uppmirksamhet om nigon anvinde dem idag. Kldder
av pils och skinn anvinds fortfarande. Vi skulle nog
uppfatta hans klidstil som lite omodern, men materi-
alet skulle vi kdnna igen. Ryggsicken och midjeviskan
av skinn liknar det vi kan kopa i viskaffarer. Pilspetsar
och knivar av sten anvinder vi inte lingre. Dir har
metallen tagit 6ver. Otzis yxa ir gjord av koppar, och
idag skulle vi ha hellre ha valt stil, som 4r hardare och
billigare. Delar av tré till yxskaft, pilbage med mera
skulle nog dven idag vara forstahandsvalet. Trd 4r ett
mangsidigt, latt och billigt material som fortfarande
ar populdrt. Att bara med sig glédande kol i en hink
kinns frimmande, likasa elddon av sten. Vi har enk-
lare sitt att gora upp eld. Otzi skulle ha jublat Gver
véira tindstickor och tindare med brinnbar vitska.
Den storsta skillnaden dr nog dnda regnskyddet. En
regnkappa av vattentitt tyg r allt lite bekvimare dn
ett skydd av hopflitat gris.

C3. Vad dr egentligen funktionskldder? Enligt ordbo-
ken dr funktionsplagg gjorda av "material med sarskil-
da egenskaper som gor det limpligt att anvinda till
plagg for fysiska aktiviteter, sirskilt trinings- och fri-
luftsklidder”. Vissa plagg som egentligen har designats
tor friluftsliv har blivit moderna dven som vardags-
plagg. Eleverna kan tinkas ha pa sig skor som liknar
triningsskor och tréjor av syntetmaterial som leder
bort fukt effektivt, fast de inte svettas i klassrummet.
Varfor har vi sidana klider ndr vi inte trinar? Elev-
erna tinker nog mest pd modet nir de viljer klider.
Kanske vill vi dven uttrycka en personlighet. Vill vi se
sportiga ut med hjilp av funktionsklader?

C4. De frimsta skilen att minska anvindning av plast
ir att den tillverkas av fossil rdvara och att den ir nis-
tan omojlig att bryta ned i naturen. En 6kande mingd
fragment av mikroplast ansamlas i haven, marken och
finns dven i vara kroppar. Vilka eftekter detta far pa
sikt vet vi inte. Nedbrytbara plastsorter ér bittre, i
synnerhet om de tillverkas av biologisk ravara. Plast
kan i vissa sammanhang ersittas med helt andra ma-
terial, som papper, trd eller tyg av naturmaterial.

Kommentarer till arbetsboken

11:6 Konstfibrer

Syftet med 6vningen ir att eleverna ska fa anledning
att fordjupa sig i egenskaper hos olika textilmaterial.
Kursplanen anger materialutveckling som ett viktigt
omride, inte minst med tanke pé framtidens behov av
nya material. Genom att fundera 6ver vilka egenska-
per som passar for olika behov far eleverna en battre
torstaelse for alternativen. De far dven en 6vning i att
motivera sina val utifrin fakta.
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12 Metaller och elektrokemi

Centralt innehaill i avsnittet

¢ Utveckling av produkter och material,
till exempel batterier.

¢ Nigra produkters livscykler och paver-
kan pd miljon.

Kommentarer till innehallet

Metaller utgér en mycket stor del av de material som
industrier anvinder vid tillverkning. Koppar, guld och
brons dr de metaller vi har anvint under lingst tid.
Jarn och stal har anvints i stor omfattning sedan den
industriella revolutionen.

Metallernas egenskaper hor ihop med de rorliga
elektroner som flyter genom ett stycke metall. I ett
metallgitter sitter positivt laddade metalljoner om-
givna av fria elektroner.

Mineral
I mineral ingar metaller i kemiska féreningar med
icke-metaller, och dessa mineral har inga metallegen-
skaper. For att vi ska fa fram metaller i ren form méste
mineralet reduceras, vilket innebir att icke-metallerna
avldgsnas. I kapitlet far eleverna lira sig inneborden
av oxidation och reduktion. Reduktion av jirnmalm
till metalliskt jirn har haft en framtridande plats i
Sveriges industrihistoria. Behovet av experter inom
gruvindustrin har ocksa lett till att kemidmnet sedan
linge har en framtridande plats inom hégre utbild-
ning i vart land.

Batterier
Under senare tid har vi borjat anvinda allt fler me-
taller och halvmetaller pa grund av att vi ér ute efter
speciella egenskaper. Utveckling av batterier dr ett si-
dant omrade dir den tekniska utvecklingen leder till
okad efterfragan pa vissa grundimnen som inte 4r sa
vanligt férekommande.

Alla batterier bygger pi reaktioner dir olika imnen
utbyter elektroner med varandra. Ett dmne oxideras
och avger elektroner till ett annat dmne som reduceras
och upptar elektroner. For att vi ska ha nagon nytta av
batteriet maste vi tvinga elektronerna att ta en omvig
genom en ledning av nigot slag.

Omrédet elektrokemi limpar sig vl for laborationer.
Det gar att hitta manga exempel pd enkla batteriex-
periment som eleverna sjilva kan utfora. Principen
tor ett batteri dr enkel och det giller bara att hitta en
oddel metall som kan avge elektroner till joner av en
adlare metall.

Vid industriell tillverkning av batterier finns 6nske-
mal om att hitta material som dr moéjliga att ladda upp
och helst dven ér billiga. Batterier till elbilar behévs
i en snabbt 6kande mingd. I dessa batterier anvinds
metaller som dr forhillandevis sillsynta och dérfor
dyra att framstilla. Atervinning behovs!

Elektrolys

Elektrolys for framstillning av vitgas och syrgas dr en
metod som med all sikerhet kommer att anvindas i
6kande omfattning framéver. Vitgasen kan fungera
som energibirare genom att den kan tillverkas nir det
finns gott om elektricitet och elpriset ar lagt. Vitga-
sen kan sedan anvindas som brinsle, eller som reduk-
tionsmedel inom stélindustrin.
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Kommentarer till C-uppgifter

C1. Fore reaktionen finns jairnmalm och kol. Efter re-
aktionen finns metalliskt jirn kvar i masugnen. Kol
och syre har bildat koldioxid och férts bort i gasform.
Eftersom mingden materia har minskat si har dven
vikten av materialet i masugnen minskat. Om vi skulle
rikna in vikten av koldioxiden skulle dock vikten vara
oforandrad. Ovningen syftar bland annat till att pa-
minna elever om att dven dmnen i gasform dr materia
med massa.

C2. Aluminium ir en oddel metall och reagerar med
utspidd syra. Nir metallen kommer i kontakt med
ett surt livsmedel sker en kemisk reaktion dir vite-
joner reduceras till vitgas och aluminium oxideras till
aluminiumjoner. Jonerna dr mer eller mindre l6sliga
i livsmedlet och kan tas upp av kroppen. Aluminium
ar inte ett dmne vi behover och det dr skadligt om vi
far i oss stora mangder. Om négon kommer att tinka
pa aluminiumburkar med sur lisk sa kan det vara bra
att veta att dessa inte dr farliga. Burkarna ér lackerade
pa insidan f6r att hindra att vitskan kommer i direkt
kontakt med metallen.

C3. For linge sedan var mynten virda exakt det som
metallen var vird, men detta har vi slutat med. Ett
guldmynt skulle nu ha ett virde pad mer dr 1 000 kr
och vara opraktiskt att anvinda. Virdet skulle inte
vara konstant utan variera med guldpriset. Silver och
koppar ir billigare metaller och har dven i sen tid an-
vints i mynt. Aldre mynt frin 1900-talet kan inne-
halla si mycket silver att metallvirdet nu 4r hégre dn
det virde som stir pd myntet. Virdet av mynten dr nu-
mera "symboliskt” p4 samma sdtt som virdet av sedlar.
Da ir det bra om tillverkningskostnaden ér lag. En le-
gering dr dven mer hallbar. Rent guld 4r ganska mjukt
och kan deformeras. Silver och koppar kan oxideras

och bli fula pa ytan.

C4. Kopparsulfid dr en kemisk forening av koppar
och svavel och har den kemiska formeln Cu,S. Vid
reduktion med syrgas kommer metalliskt koppar och
svaveldioxid att bildas.

Reaktionsformel: Cu,S + O, -> 2 Cu + SO,
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13 Kemikalier och tillsatser

Centralt innehaill i avsnittet

¢ Nigra kemiska processer i mark, luft
och vatten samt deras koppling till
fragor om milj6 och hilsa, till exem-
pel vixthuseffekten, vattenrening och
spridning av miljogifter.

¢ Utveckling av produkter och material.

¢ Nigra produkters livscykler och paver-
kan pd miljon.

Kommentarer till innehéillet

Vad ir kemikalier?
Begreppet kemikalier anvinds i médnga sammanhang
och ofta i en negativ betydelse. En vanlig uppfattning
tycks vara att kemikalier 4r skadliga och bor undvikas.
Att definiera ordet kemikalie ar inte alldeles enkelt.
Enligt ordbockerna dr en kemikalie ett "kemiskt pre-
parat”, ndgot som tillverkas pa kemisk vig.

Ibland beskrivs kemikalier som dmnen som anvinds
i industriella eller kommersiella processer. Kemikalier
ar inte avsedda att fortiras. Kemikalier tillverkas och
anvinds for bestimda syften, men samma dmne kan
dven forekomma naturligt. Ordet kemikalie dr inte
synonymt med "kemiskt dmne”, eftersom all materia
bestar av kemiska dmnen. Luftens kvivgas ir inte en
kemikalie, men om kvivgas tillverkas i en industriell
process dr den det.

Tillsatser och E-nummer

Tillsatser i livsmedel bér enligt resonemanget ovan
inte kallas kemikalier, men anvindningen av ordet ér
inte konsekvent. Liksom som nir det giller kemika-
lier finns en utbredd uppfattning att tillsatser och E-
dmnen i livsmedel dr farliga och gor oss sjuka. Det ér
litt att hitta ovetenskapliga pastienden om tillsatser
vid s6kning pa internet.

For att ta stillning i fragor kring tillsatser behover
eleverna fi en forstielse for vad tillsatser dr och varfor
de anvinds. Till skillnad frin miljégifter, mégelgifter
och andra skadliga 4mnen i maten sa ar tillsatserna vl
kinda och noga reglerade. De maste godkénnas for
varje typ av anvindning.

Rengoringsmedel

Rengoringsmedel och hygienprodukter innehéller
typiska kemikalier. De tillverkas och siljs for en viss
anvindning. Funktionen hos tensider ér intressant pa
flera sitt. I liroboken beskrivs hur tensider 16ser upp
tettloslig smuts. Egenskapen hos en molekyl att ha en
tettloslig och en vattenldslig del 4r dven av biologiskt
intresse. Vara cellmembran bestar av ett dubbelt lager
av sidana molekyler.

Enzymer finns i manga rengéringsmedel dir de
hjilper till genom att bryta ned biomolekyler som kan
ingd i smutsen. Tvittmedel med och utan enzymer
kan testas vid en laboration dir eleverna far prova vad
som hinder med "smuts”i form av exempelvis dggvita.

Hudvard
Kosmetikaindustrin anvinder méinga knep for att
locka képare. Det dr forvanansvirt stor prisskillnad
mellan olika produkter som anvinds for samma syfte.
Inte minst giller detta de hudkrdmer vi anvinder for
att hélla ansiktshuden slit och mjuk. Det dr bra att
vara lite misstinksam mot marknadsforingen och
fundera 6ver om det dr rimligt att ingredienserna har
de egenskaper som utlovas. Dessvirre dr det svart att
tolka vad de olika dmnena i ingredienslistan dr for na-
got. Det som boér finnas i en hudkrim dr vatten, fett
och négot dmne som binder fukt. For att krimen inte
ska skikta sig brukar dven emulgeringsmedel tillsittas.

Industrikemikalier

Industrikemikalier dr till skillnad frin kosmetika och
rengoringsmedel ofta giftiga. De dmnen som kallas
miljogifter dr bade sidana som avsiktligt tillverkas och
sidana som uppstir som en biprodukt. Dioxiner och
tungmetaller dr de mest kinda miljégifterna som inte
tillverkas medvetet. Det ér svart att begrinsa anvind-
ningen av skadliga dmnen, eftersom nya tillverkas i
snabb takt. Om ett dmne férbjuds kommer snart ett
nytt med liknande egenskaper.

En vig framit kan vara att f6rbjuda hela grupper av
dmnen i stillet for att peka ut varje enskilt imne. Om
ett hogfluorerat kolvite med atta kolatomer ér giftigt
sa dr det troligt att en liknande molekyl med nio kola-
tomer dr giftig. Molekyler med olika halogener dr ofta
giftiga oavsett vilken halogen som anvinds. De for-
sta miljogifter som uppticktes var klorerade kolviten.
Senare uppticktes att dven bromerade och fluorerade
dmnen dr skadliga. En stor del av problematiken med
halogenerade kolviten ér att de ér svara att bryta ned.
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Avfallshantering

Det finns nagra saker vi alla kan gora for att bidra
till att minska méngden gifter som sprids. Samla in
gamla kemikalieburkar, kvicksilvertermometrar och
batterier och ta med dem till en atervinningsanligg-
ning. Dir kan produkterna tas om hand pa ett sikert
sitt. Gamla plastféremal bor vi gora oss av med. Om
de ldggs i brinnbart avfall kommer de att eldas vid
hog temperatur och férhéallanden som minskar risken
tor bildning av dioxiner. Man ska diremot aldrig elda
blandade sopor hemma i en brasa eller kamin. Dir ska
endast rent trd forekomma.

Kommentarer till C-uppgifter

C1. Tillsatser i livsmedel 4r nigot som méinga har en
negativ instéllning till. Ibland framférs asikter som att
tillsatser dr giftiga och bor undvikas helt. Det kan vara
bra att ta reda pa fakta om négra vanliga tillsatser, fr
att fa en mer nyanserad bild. Fargimnen och smak-
dmnen hor till saidant som nistan alltid finns i godis
och lask. Livsmedelsverket har en tjanst dir eleverna
kan leta fram de E-nummer de hittar och fi en be-
skrivning av Amnets egenskaper.

C2.Denna 6vning kan girna géras som en uppfoljning
av féregiende uppgift. Utifrin de dmnen eleverna har
hittat kan klassen diskutera om vissa tillsatser ar helt
onddiga och om vissa rent av kan vara nyttiga. Bland
firgdimnen ér det inte ovanligt att naturliga dmnen
fran frukter och gronsaker anvinds. Det forsta dmnet
i listan har numret E 100. Amnet heter kurkumin, och
ar det gula firgimne som finns i gurkmeja. Gurkmeja
anses vara en ovanligt nyttig antioxidant och kan ké-
pas som hilsokostprodukt. Aven medicinsk forskning
tyder pa hilsosamma effekter.

For méanga dmnen finns en angiven mingd som inte
far overskridas (ADI = Acceptabelt Dagligt Intag).
Ibland omvirderas tillsatser. E 171 — Titandioxid, fir
efter 7 aug 2022 inte lingre anvindas vid tillverkning
av livsmedel. Amnet var tidigare vanligt for att ge en
vit ytbeldggning pi smagodis.

C3. Kadmium sldpps ut fran ett kraftverk dir stenkol
eldas. Amnet sprids via luften och foljer med regnet
ned till marken. Vixter som odlas tar upp kadmium
och vi fir i oss iamnet med maten. Mest fir vi frin
spannmal och rotfrukter.

PFAS tillsitts i en fabrik som tillverkar skidvalla.
Den som vallar skidorna exponeras f6r PFAS som
kan ta sig in i kroppen via huden och lungorna. Vid
skidakning hamnar vallan pd marken. PFAS utsond-
ras frin kroppen, hamnar i avloppsvatten och sprids i
vattenmiljoer. Amnet tas upp av fisk och skaldjur och
vi fir i oss det bada via fodan och dricksvattnet. Efter-
som PFAS inte bryts ned fortsitter det att cirkulera.

Kvicksilver har tidigare anvints for att minska mégel
pa utside. Det finns kvar i marken pé akrar dér utsidet
har spridits ut. En del kvicksilver foljer med regnvat-
ten fran dkern och sprids via diken till dar och sjoar. I
vattenmiljon kan kvicksilver tas upp av fiskar som vi
sedan iter. Rovfiskar (gddda, gos, abborre) har hogst
nivaer eftersom de finns i slutet av niringskedjorna.

Dioxiner har tidigare oavsiktligt bildats vid pappers-
bruk dir pappersmassa blektes med klor. Metoden
ar nu forbjuden, men stora méingder dioxin har forts
ut med avloppsvattnet och hamnat i bottensediment
lings kusterna runt Ostersjon. Giftet licker ut frin se-
dimenten och tas upp av levande organismer i vattnet.
Dioxiner ir fettlosliga och utsondras daligt. Dirfor
toljer giftet med genom niringskedjorna och finns i
hog halt i feta fiskar som al, stromming och lax.

Kommentarer till arbetsboken

13:7 Silver i kldder

Ovningen tar upp ett aktuellt omride dir olika in-
tressenter framfor olika stindpunkter. Fragan giller
om tillsats av silver i klider gor mest skada eller nytta.
Silvret uppges doda bakterier som orsakar svettlukt.
Kritiker menar att nyttan ir begrinsad och kortvarig,
och att silvret hamnar i vattenmilj6er dir levande or-
ganismer paverkas. Elevernas uppgift 4r att analysera
intressenkonflikten och virdera argumenten.
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14 Kretslopp och miljo

Centralt innehall i avsnittet

¢ Vatten som l6sningsmedel och trans-
portdr av dmnen, till exempel i mark,
vixter och ménniskokroppen.

¢ Nigra kemiska processer i mark, luft
och vatten samt deras koppling till
frigor om milj6 och hilsa, till exem-
pel vixthuseffekten, vattenrening och
spridning av miljogifter.

¢ Kolatomens egenskaper och kretslopp
i naturen, i samhaillet och i mannisko-

kroppen.

Kommentarer till innehéllet

Kursplanen anger att nagra exempel pid miljéfragor
ska tas upp. I kapitel 14 behandlas allmidnna sprid-
ningsvigar i vatten och luft. Aven killor och sinkor
beskrivs. Som exempel pé processer som péverkar mil-
jon nimns 6vergddning, klimatpéaverkan och forsur-
ning. I undervisningen kan dven aktuella miljofragor
tas upp, och det kan vara limpligt att utga frin sidant
som eleverna sjilva tycker dr viktigt.

Kolatomens kretslopp

I kapitel 14 beskrivs det storskaliga kretsloppet av kol
dir fotosyntes, cellandning och annan férbrinning
ar centrala delar. Kretsloppet kompliceras av att dven
fléden av materia kopplas ihop med kolcykeln. Kolet
kan under kort eller ling tid "férsvinna” ur kretsloppet
och lagras i mark, torv och sediment. Kolet kan dven
tillféras genom f6rbrinning av fossila branslen.

Det ir viktigt att eleverna forstir att det inte dr ni-
gon skillnad mellan kolatomerna eller koldioxidmo-
lekylerna beroende pa var de kommer ifran. Det enda
som skiljer dr hur ling tid det tar att fullborda ett varv
i kolcykeln.

Vixthuseftekten och férdndringar av klimatet be-
handlas dven i biologi och fysik. I kemin ligger fokus
pa cirkulationen av kol, med dess killor och sinkor.
I biologin belyses hur ekosystem och enskilda arter
paverkas. I fysiken tar vi upp jordens energibalans och
den fysikaliska forklaringen till hur vixthusgaser pa-
verkar vider och klimat.

Vatten som losningsmedel

Vattnets egenskaper som 16sningsmedel bidrar till att
dmnen sprids 6ver jorden genom vattnets kretslopp.
Dessa processer dr viktiga for spridning av dmnen
som dr skadliga for miljén och exempelvis orsakar
torsurning och 6vergddning. En intressant aspekt av
spridning dr de stora skillnader som finns mellan vat-
tenldsliga och fettlosliga dmnen. Forsurning och éver-
godning orsakas av vattenlosliga dmnen som sprids i
hela vattenvolymen.

De fettlosliga iamnena har en annorlunda cirkulation.
De finns vanligen i laga halter i vattnet och binds i
stillet i levande organismer. Nir de vl har kommit in
i niringskedjorna kommer de att anrikas och ér svara
att utsondra. Om dessa kemikalier dven ir svira att
bryta ned sker en anrikning dir toppkonsumenter fir
hoga gifthalter. Fettlosliga dmnen har dven en stark
bindning till organiskt material i bottensediment.
Eleverna bor fa en forstielse for att spridningsvigarna
har samband med skillnader i vattenlslighet.

Ozonlagret
Ozon bide bildas och bryts ned genom inverkan av
UV-strilning. Jimvikten péaverkas av kemiska dmnen
och partiklar i atmosfiren. Freoner och en del andra
molekyler med halogener fungerar som katalysatorer
och paskyndar nedbrytning av ozon. Uttrycket "ozon-
hal” syftar pd den uttunning av ozonskiktet som har
gjort att mingden ozon dr mindre 4n normalt i visas
delar av atmostiren.

Vilka risker finns med en 6kad UV-strilning? Den
mest kinda péaverkan for oss manniskor ér att risken
tér hudcancer 6kar. Ett allvarligare problem ér att
dven andra organismer paverkas. Vixter pa land och
ytliga alger i haven skulle f4 en minskad férméga till
produktion genom skador av UV-strilning. Vir livs-
medelsforsorjning skulle hotas och ekosystemens bir-
kraft skulle minska.

En vanlig missuppfattning ér att elever blandar ihop
ozonproblemet med vixthuseftekten. Ozonet stoppar
inte virmestrilning och ozonhilet ger inte en ckad
uppviarmning av jorden. Effekterna handlar om skador
pa celler som uppkommer av energirik UV-stralning.
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Miljoarbete gor skillnad
Det kan ibland kidnnas hopplost svart att klara av de
utmaningar vi star infér. Men mycket blir trots allt
bittre. Som en uppmuntran féljer hir nigra exempel
pa framgangsrikt milj6arbete.
Efter Rachel Carsons bok "Tyst var” borjade miljo-
gifterna uppmirksammas och méinga farliga dmnen
forbjods. Sedan 1970-talet har méingden DDT; PCB
och dioxiner minskat i levande organismer i Sverige.
Toppkonsumenterna har dterhimtat sig. Numera dr
vi mer vaksamma pad potentiellt skadliga kemikalier.

Sedan 1990-talet dir all bensin blyfri och bilavgaser
renas med katalysator, vilket har lett till att avgaser-
na dr mycket renare dn forut.

Den uttunning av ozonskiktet som uppticktes under
1970-talet ledde till att virldens linder enades om ett
stopp for freoner som orsakar nedbrytning av ozon.
Ozonskiktet hiller nu pad att dterhimta sig.

Sverige har kommit lingt nér det giller dtervin-
ning av material och insamling av farligt avfall. Vi
har dven effektiva system for energiutvinning fran
avfall. Andra linder skickar hit delegationer pa stu-
diebesok for att lira sig hur vi gor.

Kommentarer till C-uppgifter

C1. Produktion av animaliska livsmedel ger generellt
hogre utslipp dn vegetabiliska livsmedel. Utsldppen ér
frimst koldioxid, men dven metan och kviveoxider.
Storst klimatpéverkan beror pa produktion av kott,
mjolkprodukter och dgg. Tva saker som har stor be-
tydelse dr att minska svinnet av mat och att dta en
storre andel vegetabilisk mat. Vi bor dven tinka pa att
minska pa exotiska frukter och gronsaker som fraktas
hit med flyg. Nagra exempel ér firska bir, sparris och
sockerdrtor ndr det inte dr sdsong for dem i Europa.
Det som fraktas med bat har ligre klimatpaverkan.
Ofta dr det battre med frysta alternativ, eller att gora
som man gjorde forr, dta enligt skérdekalendern. Det
ar inte sjdlvklart att vi ska kunna dta firska jordgubbar
hela dret. Det som ger minst klimatpéverkan dr basva-
ror som kan odlas pa nira hill, exempelvis rotfrukter
och baljvixter.

C2. Eftersom fossila brinslen har uppstitt frin skogar
ddr organiskt material inte bréts ned fullstindigt sa
kan man ju tro att det skulle vara en bra idé att stoppa
undan trd nagonstans. I princip skulle det vara mojligt,
men det ger en kortvarig effekt eftersom triet vanli-
gen bryts ned ganska snabbt. Om kolet ska bli kvar
i marken krivs en miljo som édr antingen supertorr,
syrefattig eller djupfryst. I praktiken skulle det vara
svirt att hitta sa mycket limplig mark som inte re-
dan anvinds till ndgot annat. Men det finns liknande
atgarder som ir intressanta. Vi skulle vid husbyggen
kunna anvinda mer trd och mindre betong. I en bygg-
nad skyddas triet frin nedbrytning under ling tid.

C3. Den variation som finns under ett ar beror pa att
det finns en arlig kolcykel. Det kol som binds i vixt-
material under produktionssisongen slipps ut igen
under den érstid da nedbrytning dominerar. Man kan
tycka att upptag och utsldpp borde jimna ut sig efter-
som olika delar av jordklotet har olika drstider. For-
klaringen ér att en stor andel av jordens landomraden
ligger pa norra halvklotet. Dérfor sker en nettominsk-
ning av koldioxid i atmosfiren nir norra halvklotet
har sommar, och en motsvarande 6kning under vin-
terhalvaret nir biomassan bryts ned.

Kommentarer till arbetsboken

14:8 Torv som brinsle
I Sverige har vi gott om torv som skulle kunna an-
vindas som brinsle. Samtidigt fungerar torv som en
kolsinka eftersom kolet férsvinner ur kretsloppet for
ling tid. Om vi borjar elda upp torven kommer det pa
kort sikt att leda till en 6kning av koldioxidutslippen
jamfort med andra biobrinslen som omsitts snabbare.
A andra sidan ir ju omloppscykeln for olja och andra
fossila brinslen mycket lingre dn for torv. I princip
kan torv ses som ett fornybart brinsle. Det dr moj-
ligt att vi skulle kunna rikna ut hur mycket torv som
nybildas varje ar och anpassa foérbrukningen till den
nivan for att uppné en balans. Men vi har kanske inte
sa mycket tid pa oss att det dr ett forsvarbart alterna-
tiv. Vi behover nog utnyttja alla kolsinkor som finns
samtidigt som vi minskar anvindningen av lagrat kol.
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15 Miljomal for framtiden

Centralt innehall i avsnittet

¢ Nigra kemiska processer i mark, luft
och vatten samt deras koppling till
frigor om milj6 och hilsa, till exem-
pel vixthuseffekten, vattenrening och
spridning av miljogifter

¢ Nigra produkters livscykler och paver-
kan pd miljon.

Kommentarer till innehéallet

Vatten och avlopp
Hur paverkar ménniskan det naturliga kretsloppet av
vatten? Vilka delar i kretsloppet paverkas av bevatt-
ning, vixthusgaser och olika utslipp till vattenmiljéer?
Vatten ir kanske den viktigaste naturresursen, men
globalt finns stora utmaningar.

Forvinansvirt manga tinker sig att det vatten som
kommer ut frin reningsverket kan gi direkt in i
dricksvattensystemet. Med hjilp av ndgra ledande fri-
gor blir det dock uppenbart att samhallet har en vat-
tentikt dir det rena vattnet himtas. Detta vatten pas-
serar sedan via ett vattenverk dir kvaliteten siakerstalls.

Livscykler

I det centrala innehallet finns en punkt om produk-
ters livscykler och paverkan pd miljon. Att fundera hur
paverkan ser ut hela vigen fran produktion till avfall
ger en nyttig 6vning i helhetstinkande. Vara val i var-
dagen handlar ofta om olika alternativ, dir det finns
bade fordelar och nackdelar ur ett hallbarhetsperspek-
tiv. Om vi bara tittar pa en aspekt av livscykeln kan vi
missa viktiga faktorer som paverkar milj6n.

Anvindning av plast som material kan tjina som ett
exempel. Plast som gors av fossil olja bidrar till kli-
matforindringar nir den foérbrinns. Om plast fram-
stills av biologisk ravara, som stirkelse, kommer vissa
steg i livscykeln att ge mindre miljépaverkan, medan
andra ger mer. Produktion av stirkelse kriver resurser
som akermark och drivmedel till jordbruksmaskiner.
Bildning av mikroplast kan ske oavsett vilken ravara
som anvinds. Bioplast dr inte automatiskt mer ned-
brytbar dn annan plast. Nedbrytningen dr kopplad till
vilken monomer som anvinds, och péaverkas inte av
hur den har tillverkats.

Bilar och brinslen

En annan friga som ofta lyfts i media ir skillnaden
mellan elbilar och bilar som drivs med bensin eller
diesel. En stor utmaning med elbilar dr hur vi ska
kunna framstilla och dtervinna batterier pé ett hall-
bart sitt. Elen maste framstillas utan fossila brinslen
for att elbilar ska vara ett bittre alternativ dn bensin-
och dieselbilar.

For bensin- och dieselbilar ar det brinslet som ar
problemet. Om vi kunde producera biodrivmedel i
tillricklig méngd s skulle bilens livscykel ge en min-
dre miljépaverkan under anvindningen, men resurser
krivs for framstillningen av brinsle. Hur ser den to-
tala paverkan ut om diesel ersitts med palmolja frin
mark dir det tidigare vixte regnskog? Detta ir inga
enkla frigor dir eleverna kan komma fram till ett en-
tydigt svar. Vi far néja oss med att belysa problemet
och diskutera olika typer av miljopaverkan.

Kommentarer till C-uppgifter

C1. Undersékningar visar att mer 4n hélften av det
som hamnar i soppésen i de flesta hushill skulle kunna
anvindas till annat dn att eldas upp. Branschorganisa-
tionen ”Avfall Sverige” har genomfort plockanalyser
for att ta reda pa vad avfallet innehéller. (https://www.
avfallsverige.se/kunskapsbanken/plockanalyser/)
Ungefir sa hir ser resultatet ut:
- 1/3 4r matavfall. Det bista alternativet dr att undvika
att matavfall uppstér. I andra hand kan energin i avfal-
let anvindas. Méinga kommuner samlar in matavfall
separat for framstillning av biogas.
- 1/3 dr férpackningar och returpapper. Det mesta ér
toérpackningar av plast eller papper. En mindre del ér
glas eller metall. Alla férpackningar och tidningar kan
limnas till atervinning av material. Det dr bittre att
atervinna plast som material 4n att elda upp den.
- 1/3 ir 6vrigt, inklusive en del som inte dr brinnbart.
Ungefir 1% dr batterier och annat farligt avfall som
bor samlas in. En del av det som kastas ir textil. Ater-
vinning av textilfibrer har sakta bérjat oka, vilket dr
bra eftersom kliadindustrin slukar stora resurser och
paverkar miljén. Aven om langt ifrin allt kommer att
atervinnas s dr insamling ett forsta viktigt steg.
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C2. Det ir inte limpligt att dricka vattnet direkt fran
reningsverket. Syftet med reningen ér att vattnet ska
bli tillrickligt rent for att slippas ut i naturen. Det
innebir frimst att det inte ska finnas hoga halter av
kvive och fosfor som kan orsaka 6vergddning i vat-
tenmiljoer. Kvar i vattnet kan finnas likemedelsrester,
giftiga dmnen och skadliga mikroorganismer. Forst
efter ett varv genom vattnets naturliga kretslopp har
vattnet blivit rent vatten igen. Men dven rent vatten
fran en vattentikt passerar ett vattenverk innan det
slipps ut i vattenledningarna som dricksvatten.

C3. En ’riktig” livscykelanalys dr komplicerad och
kriver expertkunskap. Det eleverna kan géra handlar
om att identifiera vilka material som ingér i en pro-
dukt och ta reda pa vilka steg i livscykeln som kriver
resurser eller paverkar miljon pa annat sitt. Natur-
skyddstéreningen har material som kan anvindas for
inspiration.

C4. Denna 6vning handlar inte bara om kemi, utan
kriver allmidnna kunskaper om férhallanden pa jorden
och andra platser i universum. Tag girna hjilp av liro-
medel i biologi och fysik.

Pi jorden ir vi relativt skyddade fran flera typer av
skadlig strilning. Magnetfiltet stoppar laddade par-
tiklar frin solvinden, atmosfiaren reducerar en del av
dem kosmiska stralningen. Ozonskiktet som stoppar
den skadligaste UV-stréilningen har uppstatt tack vare
att det finns syre i atmosfiren. Det ér troligt att vi
skulle drabbas av farlig stralning pd en annan planet.

Farliga grundimnen ér inte nigot storre hot. Pi
jorden finns ndstan alla grunddmnen som kan fore-

komma naturligt. Manga av dem finns dock i liten
mingd och dolda i bergarter, vilket gor att vi inte ut-
sitts for dem. De omstindigheter som gor ett grund-
amne skadligt dr nog inte virre pa andra planeter dn
pa jorden. Generellt kan sigas att kemiska féreningar
brukar vara skadligare dn grunddmnen i ren form.

Risken for att drabbas av farliga virus pd en annan
planet dr obefintlig. Virus dr hogt specialiserade och
utvecklas genom en evolution som sker parallellt med
en viardorganism. De flesta virus kan bara infektera
vissa celler hos en viss art. Det dr dérfor helt otdnkbart
att liv pa en annan planet av en ren slump skulle ha
frambringat en viruspartikel som passar i en receptor
pa en minniskocell och sedan dven kan ta sig in och
toroka sig i den cellen. Om det finns en ”genetisk kod”
pa en annan planet si lir den inte vara exakt samma
som var. Vi skulle sannolikt inte ens kunna éta av de
levande organismer vi kan tinkas hitta. Vira enzymer
skulle inte fungera.

Miljégifter i form av metaller skulle vara likadana
som pé jorden eftersom de dr grundimnen. Miljogif-
ter som bestar av kemiska féreningar bildas genom ke-
miska reaktioner, vanligen i vara industriella processer.
Orsaken till att de blir miljégifter dr att de dr onaturli-
ga dmnen som inte kan brytas ned eller oskadliggéras
i vara celler. Om vi kommer till en annan planet dir
det finns en mingd kemiska féreningar av olika slag
sd dr det troligt att nagra av dmnena har just siédana
egenskaper som utmirker de miljogifter vi kinner till
pa jorden. Genom att de dr for oss frimmande dmnen
s kommer de inte att kunna brytas ned. De kan dnda
vara s pass lika molekyler i vara celler att de kan stora
viktiga funktioner.
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