5. Paradigmatiske eksempler til Kemi B, stx

| dette kapitel er der angivet en raskke eksempler pa undervisningsforlgb, som paingen made er
normative, men blot er taankt som inspiration.

Til kemi B er der falgende paradigmatiske eksempler
Naturens farver

Kompleksdannelse

pH beregninger og anvendelse af grafregner
Optisk aktive molekyler og lysets polarisation
Fedtstoffer

SR A

Forlgbene 4 og 5 inddrager andre fag.
Hertil kommer, at alle de paradigmatiske eksempler til kemi C naturligvis ogsa kan anvendes nar
man blot holder sig den fornagdne progression for gje.

1. Naturens farver
Forlgbet er tankt som et rent kemisk projekt med perspektivering til fysik og biologi.
Varigheden er 10 timer hvoraf de ca. 5 er i laboratoriet.

Mal og fagligt indhold
— erfaring med separation (ekstraktion og TLC)
— indsigt i sammenhaang mellem lysabsorption og kemisk opbygning
— inddragelse af spektrofotometri (V1S) og fortolkning af data
— planlagning og gennemfarel se af eksperiment
— viden om biologisk funktionalitet af farvestoffer
— praesentation af faglig viden for malgruppe med samme forudsaetninger (matrixgrupper)

Forudsagtninger
Eleverne skal have en grundlasggende viden indenfor organisk kemi og polaritet.

Forlagb

Forlgbet starter i laboratoriet. Eleverne arbejder sammen 2 og 2. Grupperne vadger, om de vil
arbejde med guleradder, spinat, radbeder, radkd, grees eller lign. Eleverne far udleveret et oplagg
med en beskrivelse af principperne bag en ekstraktion og hvilke ekstraktionsmidler, de skal
anvende. De kan fx anvende sprit i forskellige koncentrationer, heptan og vand.

Alle grupper skal lave et absorbtionsspektrum for deres farvestof. Dette skal sammenlignes med
referencespektre.

Farvestoffet skal opkoncentreres, sa der kan laves TLC pa prgverne. TLC gennemfeares udfraen
udleveret vejledning eventuelt med referencestoffer.

Sidel gbende med laboratoriearbejdet skal grupperne sgge oplysninger om den kemiske opbygning
og den biologiske betydning af deres farvestof.

Eleverne skal herefter fremlasgge resultaterne af deres arbejde for hinanden i grupper patvaas af
emner. Efterfalgende foretager laareren en opsamling for hele klassen omkring polaritet med
udgangspunkt i gruppernes erfaringer med ekstraktion og TLC.



Arbejdsfor mer

Praktisk arbejde som udgangspunkt for teoretiske overvejelser. Elevernes forstaelse af de andres
data fremmes af, at de selv har arbejdet med lignende problemstillinger. Eleverne reflekterer over
det praktiske arbejde, da de selv laver den detaljerede planlasgning af eksperimentet.

Dokumentation
— der udarbejdes en diaspraesentation €. lignende af resultater og ideer
— der udarbejdes journaler over de praktiske forseg
— logbog, journaler, preesentationsmateriale og lign. samlesi en mappe

Evaluering

Eleverne udarbejder en logbog til dokumentation af deres arbejde med naturvidenskabelige
arbgjdsmetoder. Lagreren giver mundtligt feedback pa praesentationen, logbogen og elevernes
arbejdsindsats m.m. under forlgbet. Her udover skal der vage en fadles mundtlig evaluering ved
afslutningen af forlgbet.

2. Kompleksdannelse

Forlagbet er taankt som et rent kemisk forlgb. Det er en naturlig fortsetel se af arbejdet med
ligevasgtsbegrebet. Det er et systematisk forlgh, hvor fokus er pa elevernes selvstamdige arbejde.
Varigheden er 8-9 timer.

Mal og fagligt indhold
selvstandighed ved gruppearbejde indenfor et afgraaset kemisk emneomrade
— praesentation af eksperimentelt arbejde og resultater for en starre gruppe
— selvstandigt at planlasgge og gennemfare eksperimenter
— anvende spektrofotometri og bearbejde data
— eksperimentel bestemmel se af ligevasgtskonstant
— viden om komplekser og deres egenskaber
— viden om anvendelsen af nogle udval gte komplekser

Forudsagtninger

Eleverne skal have en grundlagygende kemisk viden indenfor emnet ioner, ionforbindelser og
ionforbindelsers egenskaber, og de skal vaae fortrolige med begreberne ligevasgt og
ligevagytskonstant. Det er nadvendigt med kendskab til spektrofotometri og Lambert-Beerslov.

Forlagb

Der arbejdesi grupper pa 2-3 personer med opgaver og forskellige eksperimenter indenfor emnet
kompleksdannelse. Elevgrupperne arbejder i overvejende grad selvstamdigt og uden nsevnevaadig
larerstyret klasseundervisning.

1.0g 2. time

Forberedelse: Udleveret materiale om den grundlasggende struktur for komplekse forbindel ser samt
principperne for deres systematiske navngivning. Relevant litteratur findes pa dansk.

1. time: Alle grupper udfarer et introduktionseksperiment med tilhgrende journalark (Pb* (ag) +
OH (ag) og Fe**(ag) + SCN(aq)). Der arbejdes med arbejdsark om kompleksforbindelsers formler
0g navngivning.



2. time: Hver enkelt gruppe skal efter eget valg udfere ét af falgende 4 eleveksperimenter: @)
Kobber(l1)komplekser, b) Nikkel(11)komplekser med 1,2-diaminoethan, c) Nikkel (I1)komplekser
med 1,2-diaminoethan hhv. EDTA, d) Nikkeltest med dimethylglyoxim. Som en del af
efterbehandlingen skal hver enkelt gruppe i forlgbets sidste time gare rede for deres eksperimenter
med tilhgrende resultater.

3.0g4.time

Forberedelse: Udleveret materiale om komplekse ioners elektronstruktur og kovalente binding samt
kompleksers farver. Relevant litteratur findes pa dansk.

Paklassen: Hver gruppe optager med udgangspunkt i korte forsggsbeskrivelser et
absorptionsspektrum for en oplasning indeholdende et kobber(I1)kompleks efter eget valg
(liganderne er enten NHs, pyridin eller 1,2-diaminoethan).

Der arbejdes desuden med arbejdsark om kompleksligevasgte og kompleksers egenskaber.

5. 09 6. time

Forberedelse af to eleveksperimenter: ” Spektrofotometrisk bestemmelse af kompleksitetskonstanten
for ligevaggten Fe*(ag) + SCN'(ag) ? FeSCN*'(ag)” og "Bestemmelse af vands hérdhed vha. en
EDTA-titrering”.

Alle grupper skal udfere de to eksperimenter. Der skrives rapport over farstnaavnte eksperiment,
mens der skrives journal over sidstnaevnte.

7.0g 8. time

Forberedelse: Grupperne forbereder praesentationen af de individuelle eksperimenter fra 2. time, og
arbejdet med de anvendte arbejdsark afsluttes.

Pa klassen: Opsamling og prassentation af gruppernes resultater.

Arbejdsfor mer

Selvstandigt, gruppestyret arbejde med teori, hvor laeren optrasder som konsulent for grupperne.
Steakt fokus pa selvstaandigt, eksperimentelt arbejde med en mindre valgfrihed ved udvad gelsen af
nogle af forsagene. Krav om kvalificeret fremlasggelse af eksperimentelle resultater for en
forsamling med tilsvarende viden. Arbejde med skriftlighed i form af journaler og en rapport.

Dokumentation
— der udarbejdes journaler over det eksperimentelle arbejde
— der skrivesen individuel rapport over et eleveksperiment
— der arbejdes med opgaver fra arbejdsark
— hver gruppe skal prassentere et eksperiment med tilhgrende resultater for resten af klassen

Evaluering

Gruppefremlasggel serne kommenteres og evalueres af klassen og lageren i fadlesskab. Lazreren
retter og kommenterer skriftligt og mundtligt elevernes rapporter. Forlgbet afsluttes med en fadles
mundtlig evaluering.

3. pH beregninger og anvendelse af grafregner
T1-83 plus dller tilsvarende produkt.



Temaet er tamkt som et kemifagligt forlab, men afvikles det i forbindelse med et
studieretningsforlgb, vil det vaae naaliggende at indga i et tvaafagligt samarbejde med matematik.
Varighed paca. 8 timer afhangigt af forudsagningerne.

Mal og fagligt indhold

- indsigt i forskydning af syre-baseligevaggte

- viden om pH-beregning i vandige oplasninger af staake syrer og baser

- viden om pH-beregning i vandige oplasninger af ikke staake syrer

- erfaring med grafregnerens ligningslgser i forbindelse med pH-beregning for oplasninger af
ikke-stagrke syrer og baser

- efterbehandling af data med grafregneren, fortolkning og skriftlig formidling af
forsggsresultaterne

- kendskab til syrers og basers anvendelse i fx husholdningen

Forudsagtninger

Eleverne skal have en grundlagggende viden indenfor stoffers opbygning, og de skal vaae fortrolige
med begreberne ligevaggt, ligevasgtskonstant og Le Chateliers princip. Simple syre-basereaktioner,
pH-begrebet og pH-beregning i oplasninger af staarke syrer og baser forudsadtes bekendt.
Derudover skal eleverne fra matematikundervisningen have kendskab til grafregneren.

Forlagb

Undervisningen tager sit udgangspunkt i prassentation af begreber som Ks, Kg, pKs, pKs, samt
repetition af pH, pOH og pH — beregning i oplasninger af staake syrer og baser. | forlaangel se af
dette gennemgas en ikke-stag’k syres oplgsning i vand (middelstaake og svage syrer) og
overvejelser omkring koncentrationerne far reaktion og ved ligevaagt inddrages. Herved
fremkommer falgende udtryk (1), som omskrivestil (11):
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Denne 2. grads ligning kan | @ses eksakt og pH kan bestemmes. Her kan eleverne praesenteres for det
faardige udtryk (ingen betingelse), men | forbindelse med de konkrete beregninger laayges vaggten
pa at introducere grafregnerens SOLV ER-funktion, hvor (11) kan indtastes direkte, og [HzO']
bestemmes. En diskussion af modellen er oplagt, og derudfra vises, at for svage syrer kan
ovenstéende formel omskrivestil:

pH =%xpK - logc,) (I

De tilsvarende begreber indferes for ikke-staarke basers oplasning i vand. Formlernes begraasning
diskuteres og kan undersgges ved opgaveregning.

Inden eleverne kastes ud i at |@se opgaver pa egen hand, er det en god ide i fadlesskab at gennemga
et par konkrete eksempler, hvor formalet er at lagre at bruge SOLVER-funktionen eller
ligningsl@seren. | forbindelse med prassentationen kan laxeren benytte en WievScreen. Eleverne
arbejder dernaest selv med eksempler og opgaver, hvor ligningslgseren anvendes til bestemmel se af



pH i vandige oplgsninger af syrer og baser. Opgaverne fremlasgges mundtligt pa klassen og
eleverne redeger for deres betragtninger.

Eksperimentelt arbejde: Elevforsag, hvor der skal identificeres 5 forskellige oplasninger af salte,
der reagerer surt eller basisk ved maling med henholdsvis pH-sticks, indikator-tilseetning
(brandplade) og maling med pH-meter. Udover de eksperimentelle data skal fortolkning og
argumentation fortages pa baggrund af reaktionsskemager for saltenes oplgsning i vand suppleret
med teoretiske udregninger af pH i opl@sningerne, hvor ligningsl gseren benyttes.

Afdutningsvis undersgger eleverne hjemmet for rengeringsmidier med indhold af syrer og baser, og
der foretages kvalificerede pH-beregninger, som sammenlignes med producenternes oplyste
vaadier. Mundtlig prassentation af gruppernes resultater. Disse samles og praesenteres pa en poster
pa skolens kemiopslagstavle.

Arbedsformer

Lagerstyret gennemgang af teoretiske problemstillinger og eksempler i kombination med
selvstaandig opgaveregning i grupper og eksperimentelt arbejde giver variation og sikrer indlaging
af faglige pointer. Det er af afgarende betydning, at eleverne forstar nytten af at benytte den
generelle formel (11) og ligningslgseren i forbindelse med tilegnelsen og, at det er den
fremherskende metode. Det forhindrer ikke, at el even samtidig tilkendegiver, om fx syren eller
basen er svag eller middelstagk. Eleverne kan have nytte af, at ligningsl@seren evt. har vaet
introduceret i forbindelse med en ligevaggtsblandings sammensadning. Ved at lage at opstille det
generelle udtryk og l@se problemet kan frugtes @se forsag pa at huske diverse formler udenad
forhabentlig undgas.

| forbindelse med rapportskrivningen vil elevernes evnetil at formidle det indlaarte og til a arbejde
konsekvent med ligningsl @seren fremga.

Dokumentation
- der arbejdes med l@sning af opgaver
- der udarbejdes journal og rapport over pH-eksperimentet
- der udarbejdes en fadles poster over undersggel serne af rengeringsmidler

Evaluering

Elevfremlagygel ser kommenteres og evalueres |gbende af klassen og laaeren. Lageren retter og
kommenterer skriftligt og mundtligt elevernes pH-rapport. En fadles mundtlig evaluering afslutter
forl gbet.

4. Optisk aktive molekyler og lysets polarisation
Emneforlgbet er taankt som et tvaafagligt forlab mellem kemi B og fysik C.
Varigheden er 20 timer, heraf 6 — 8 timer i fysik.

Mal og fagligt indhold
Emneforl gbet bidrager til opfyldelse af de faglige mdl ved, at eleverne indlagrer grundlasggende
begreber. Eleverne
- opndr viden om optisk isomeri, herunder Fischer projektioner og inddeling i R- og S former
- opndr viden om mono, di- og polysaccharider og disses kemiske egenskaber
- planlaggger og udfarer eksperimenter
- opndr viden om lys som fasnomen, og om hvordan lyset kan polariseres
- udfgrer forseg med "Malus’ lov med almindeligt polaroidfilter samt mikrobglger



- opndr viden om brydningsindeks og refleksion
- indhenter kemisk information
- arbegider med skriftlig formidling

Forudsagtninger
Kendskab til grundlasggende organisk kemi og C-atomets bindingsforhold.

Forlagb

Forlgbet afvikles som et sakaldt parallelforlgb, hvor eleverne undervises inden for samme emnei
henholdsvis fysik og kemi. | fysik arbejdes med lysets polarisation, og der gennemfares forsgg med
"Malus’ lov.

| kemi gennemgar eleverne teori i forbindelse med carbohydrater. Der gennemfares forsgg med
pavisning af disse.

Efterfglgende introduceres eleverne for begrebet optisk isomeri, inddeling i R- og S-former. Der
bygges molekylmodeller og males drejningsvinkler for forskellige sukkerstoffer. Opnaede resultater
sammenholdes med " Gummibiblens’ tabeller.

Eleverne bedes om eksperimentelt at eftervise sammenhaangen mellem optisk drejningsvinkel og
koncentration af oplest stof. Begrebet standardkurve introduceres, og der bestemmes
sukkerkoncentrationer i ukendte oplagsninger (evt. slik og sodavand).

Metoden relateres til industriel produktion af sukker, og fordele og ulemper ved at bruge
polarisationsmetoden til at fastlaegge sukkerindholdet i en given oplgsning gennemgas. Evt.
inddrages gaestel ager.

Arbejdsfor mer

Forlagbet er larerstyret med en hgj grad af elevaktiverende arbejde (gruppearbejde og
eleveksperimenter). Eleveksperimenterne gennemfares bade med " kogebogsopskrifter” og med
”dbne” vejledninger.

Dokumentation

Eleverne udarbejder journaler i forbindelse med eleveksperimenterne. Endvidere udarbejder
eleverne en rapport: " Bestemmelse af oplasningers sukkerkoncentration vha.
polarisationsspektroskopi”.

Evaluering
Eleverne udarbeder en rapport, som rettes og kommenteres af begge lazrere.

5. Fedtstoffer

Emneforlgbet er taankt afviklet i et samarbejde mellem kemi B og biologi A og har en varighed af
ca. 20 timer. Deto fag bidrager med 10 timer hver.

Emneforl gbet tager udgangspunkt i et kendt hverdagsfaanomen: Fedt og fedme/ernaaring.

Mal og fagligt indhold
Emneforl gbet bidrager til opfyldelse af de faglige mal ved, at eleverne indlagrer grundlasggende
begreber og arbejder med "kemi i hverdagen”. Eleverne
- opndr viden om estere og syntese af disse
- opndr viden om lipider (phosphorlipider, glycolipider, triglycerider og steroider) — deres
opbygning og biologiske funktion.



- opnar viden om fedt set fra en ernagingsmaessig synsvinkel

- opnar viden om forekomst af transfedtsyrer i haardede fedtstoffer

- opndr viden om cholesterol — herunder betydningen af forholdet mellem lipoproteinernes
starrelse og densitet

- gennemfearer kostanalyser

- planlaggger og udfarer eksperimenter

- indhenter kemisk information

- arbegider med skriftlig formidling

Forudsagtninger
Kendskab til organisk kemi, herunder alkoholer og carboxylsyrer (opbygning og fysiske/kemiske
egenskaber).

Forlagb

Forlgbet afvikles som et sdkaldt parallelforlgh, hvor eleverne undervises inden for samme emnei
henholdsvis biologi og kemi.

Parallelt med at der i biologi arbejdes med ernaaring, arbejdes der i kemi med de forskellige lipider
med henblik pa opbygning, funktionelle grupper, polagre og upolagre grupper (oplezselighedsforhold)
og biologisk funktion. Der kan fokuseres pa lipiddobbeltlaget i cellemembraner, cholesterols
funktion i cellemembranen, lipoproteiner og triglycerider.

Estersyntese og esterhydrolyse indgar som en del af det eksperimentelle stof.

Endvidere arbejdes der eksperimentelt med ekstraktion af fedt frafadevarer og efterfaggende
fastlagggelse af det ekstraherede fedts kendingstal (forsagbningstal, iodtal og syretal).

Der sammenlignes med tabelvaardier med henblik paidentifikation, og sammenholdes med
varedeklarationen.

Evt. kan der i kemi i forlaangelse af fedtstofgennemgangen arbejdes med saebefremstilling — og
forskellige sabetyper kan inddrages.

Arbejdsfor mer

Forlabet er laerstyret med en hgj grad af elevaktiverende arbejde (gruppearbejde og
eleveksperimenter). Eleveksperimenterne gennemfares bade med " kogebogsopskrifter” og med
”dbne” vejledninger.

Dokumentation
Der udarbejdes journaler over de udferte eleveksperimenter. Endvidere udarbejdes en tvaafaglig
projektrapport omfattende fedtanalyse af selvvalgt fadevare.

Evaluering
Projektrapporten rettes og kommenteres af begge lagrere.









