Paradigmatiske eksempler til Kemi C, stx

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

Til kemi C er der falgende paradigmatiske eksempler
Grundstoffernes periodesystem
Maangdeberegninger - kagekemi

C-vitamin

Sadoe og vask

Forbraanding

Rent drikkevand

Bestemmelse af kobberindhold i forskellige forbindelser, bl.a. en kobberlegering
Braandselsceller - brintsamfundet

Ernaaing

0. Batterier

HOONOOA~WNE

Forlgbene 8, 9 og 10 indeholder forslag til samspil med andre fag. Forlagb 1 og 8 kan inddragesi
naturvidenskabeligt grundforlgb.

1. Grundstoffernes periodesystem

Emneforlabet er kemifagligt, men en del af det kan med fordel indgai det naturvidenskabelige
grundforlgb (NV).

Viaarbejdet med forlgbet skal eleverne opna kendskab til, hvorledes arbejdet med grundstoffer
indgar i alle naturvidenskabelige discipliner (biologi, fysik, kemi, naturgeografi).

Forlgbet har en varighed af ca. 10 timer, hvoraf ca. halvdelen afvikles som specifikt kemifaglige.

Mal og fagligt indhold
Forlgbet skal bidrage til opfyldelsen af malenei Kemi C ogi NV ved, at eleverne:
- skal kunne indhente og anvende kemisk information fra forskellige kilder
- skal kunne laese en elementaa kemifaglig tekst og gare rede for relevante faglige begreber
og den faglige argumentation
- skal kunne perspektivere den opndede faglige viden, ogsai forhold til og i samspil med
andre fag
- skal kunne formidle et naturvidenskabeligt emne med korrekt anvendelse af faglige begreber
- skal kunne perspektivere de naturvidenskabelige fags bidrag til teknologisk og
wmfundsmaessig udvikling gennem eksempler
opnar viden om grundstoffernes periodesystem og om udvalgte grundstoffer
Samtldlg er det malet, at introducere eleverne til gruppearbejde, logbog og vidensdeling.

Forudsagtninger
Eleverne har gennemfart skolens it-brugerkursus. De faglige forudssgninger er begraanset til
grundskolens fysik/kemi undervisning.

Forlagb
Forlagbet afviklesi 3 faser:
1.fase: Grundstoffernes periodesystem — hvad berettiger dette navn?



Forlgbet tager udgangspunkt i en laarerstyret gennemgang af grundstoffernes periodesystem.
Herefter inddeles klassen i grupper, og hver gruppe har som opgave ved hjadp af grafer fremstillet i
et regneark at belyse sasmmenhaangen mellem fysiske starrel ser og atomnummer/placering i
grundstoffernes periodesystem. En besvarelse af opgaven kraever altsa bade fremstilling af en graf
samt efterf@lgende analyse/konklusion (hvad viser grafen). Pa grundlag af elevernes bidrag forestar
laareren en kommenterende/opsummerende gennemgang, hvor de belyste sammenhaange
tydeliggeres.

2. fase: Eksempler pa grundstoffer.

Vialnternettet er det elevernes opgave at finde information om forskellige udvalgte grundstoffer
(navn, opdagel se, placering i grundstoffernes periodesystem, forekomst, udvinding, egenskaber,
anvendelse, evt. skadelige virkninger, - evt. en god historie). Sammen med opgaven modtager
eleverne ogsa en oversigt over, hvad der vil blive lagt vaagt pa ved bedgmmelse af elevernes
besvarelse og en linksamling. Den enkelte gruppe skal tage udgangspunkt i denne samling men ma
gerne selv supplere.

Besvarelsen skal skei form af: 1) et mundtlig oplaeg pa klassen og 2) skriftlig besvarelse, der
placeres pa skolens intranet, sa hele klassen har adgang til besvarelsen.

3. fase: Fremlagggel se, perspektivering og evaluering.

De gvrige lagere, der er tilknyttet NV har laest elevernes besvarel se igennem.

Efterfalgende/sidel gbende med el evoplasggene holder laarerne oplasg om fx:

Biologi: Udvalgte grundstoffers biologiske betydning (jern som byggesten i haamoglobin, jern om
cofaktor for enzymer, jern som nagingssalt).

Fysik: Metallers contra legeringers styrke. Metallers evne til at lede varme og strem.
Naturgeografi: Naturlig forekomst af metaller (mineraler)/malm. Stofkreds gb.

Lagerne kan i deres oplasg samtidig kommentere/inddrage elevernes bidrag.

Arbejdsfor mer

Der veksles mellem lagerstyret og elevstyret (laareren fungerer som konsulent) undervisning, og i
forbindel se med oplagg lager/elev diaog.

Der arbejdesi grupper af 4 (1. fase) og 6 (2. og 3. fase).

Dokumentation
- der udarbejdes mundtlige oplagy
- der udarbejdes elektroniske besvarel ser, der gares tilgaangelige for hele klassen
- der arbgjdes med logbog under hele forl gbet

Evaluering
Lageren/laerne evaluerer skriftligt bade elevoplaag og skriftlige besvarelser. Evalueringen placeres
i gruppens elektroniske mappe. Kun gruppens medlemmer har adgang til denne mappe.

2. Maengdeberegninger - kagekemi
Forlgbet behandler kernestoffet om maengdeberegninger og indeholder desuden supplerende stof
(energiindhold i f@devarer og idealgasligningen). Varigheden er 15 timer.

Mal og fagligt indhold
Eleverne
- opnar viden om atommasse, formelmasse, stof maangde, molar masse,
stof maangdekoncentration, blandinger og titrering



- opndr viden om maangdeberegninger i forbindelse med reaktionsskemaer
- opndr viden om masseprocent og om fedevarers energiindhold

- opnar kendskab til idealgasligningen

- planlaggger og udfarer eksperimenter

- arbegider med skriftlig formidling

Forudsagtninger
Kendskab til opskrivning af kemiske formler og til afstemning af reaktionsskemaer.

Forlagb

Kage og beregninger (7 timer)

a) Eleverne har laest om blandinger — fx i Nucleus: Et godt liv, s. 88-91.
Lageren medbringer en kage - fx " Drammekage’ eller ” Kanelkage med nougatglasur” - bagt
hjemme efter en opskrift, som udleverestil eleverne. Arket med opskriften indeholder desuden
en tabel, hvor der for hver ingrediens er angivet energiindholdet i kJ/100 g samt indholdet af
kulhydrat - herunder sukker — samt protein og fedt i g/100 g. Eleverne arbejder med et
arbejdsark om masseprocent og energifordeling i procent i kagen. (Hvor stort et stykke kage ma
du spise, hvis 10 % af dit energibehov skal dakkes af kagen? Det ”beregnede” stykke kage
Spises).

b) Masse, molar masse og stofmaangde gennemgas af laeren, hvorefter eleverne arbejder med
arbejdsark om disse begreber.

c) Laaeren introducerer reaktionsskema, koefficienter, stofmaangdeforhold, akvivalente maangder
og udbytte. Elevarbejde med opgaver, som sammenkaeder reaktionsskemaer og
maangdeberegninger.

Haavning af bred (3 timer)

a) Demonstrationseksperiment:
Der vises en reaktion, der udvikler gas - fx skumkanon (hydrogenperoxid, katalysator og
opvaskemiddel).
Demonstrationseksperiment: Forskellige haevemidlers effekt (reagensglas med pasat ballon).

b) Idealgasligningen indferes, og der arbejdes med opgaver i denne.

c) Eleveksperiment: Opvarmning af natron.
Det rigtige reaktionsskema ud af tre mulige findes, og det beregnes, hvor meget Iuft der dannes
i den kage, der blev regnet pai farste del af forlabet. Der skrives rapport over dette
eksperiment.

Stofmaangdekoncentration og saltindhold i brad (5 timer)
a) Efter en kort introduktion fra laaeren arbejder eleverne med arbejdsark, hvor
stof maangdekoncentration og titrering indfares.
b) Eleveksperiment: Bestemmelse af saltindholdet i bred.
Der udfares mindst dobbeltbestemmelse, og der diskuteres maleusikkerhed og fejlkilder.
c) Opsamling, hvor der udleveres en oversigt over maangdeberegninger, samt en faglig test.

Arbejdsfor mer

Et systematisk forlab med udgangspunkt i noget kendt — en kage. Forlabet er lagrerstyret, men med
meget gruppe- eller pararbejde som traaning i det faglige stof. Eleveksperimenterne gennemfares
med udleverede vejledninger. Det eksperimentelle arbejde skal traane elevernei at arbejde med



maengdeberegninger og i at udfare en klassisk titrering. En rapport skal trame elevernei skriftlig
formidling.

Dokumentation
Eleverne udarbeder journaler i forbindelse med demonstrationsforsag og eleveksperimenter, og der
udarbejdes en rapport.

Evaluering
Eleverne udarbejder individuelle rapporter, som rettes og kommenteres af laaeren. Forl gbet
afduttes med en faglig test.

3. C-vitamin
Forlgbet inddrager velkendte produkter fra hverdagen. Varigheden er 9-10 timer, heraf ca. 4 timer i
laboratoriet.

Mal og fagligt indhold
Forlgbet bidrager til at opfylde de faglige mdl, ved at eleverne indlagrer grundlasggende begreber og
arbejder med "kemi i hverdagen”. Eleverne

- opndr viden om C-vitamin, om polaae og upolaae bindinger samt om bindingsvinkler

- gennemfgrer en potentiometrisk titrering

- planlagyger og udfarer et (simpelt) eksperiment

- inddrager it til efterbehandling

- arbgder med modeller

- indhenter kemisk information

- arbegider med skriftlig formidling

Forudsagtninger
Kendskab til grundstoffernes periodesystem, molekyler og opbygning af disse, syre-base kemi og
titrering.

Forlagb
Forlgbet indledes med et gruppearbejde (matrixgrupper). Eleverne tager udgangspunkt i et
basismateriale om ascorbinsyre og sager supplerende information til besvarelse af studiespgrgsmal
om:

- C-vitamins historie

- Nobelpriser i kemi, medicin og fysiologi i 1939

- Ascorbinsyres molekylformel og strukturformel.

- C-vitamins sundhedsmaessige betydning

- Kilder til C-vitamin

Eleverne gennemfarer et eksperiment, hvor de paviser carbon i ascorbinsyre ved forbraanding og
paviser carbondioxid med kalkvand. Den udleverede vejledning lasgger op til, at elevernei en vis
udstrakning selv tilrettelasgger eksperimentet.

Strukturformlen for ascorbinsyre undersages ved hjadp af molekylmodeller og et 3D edb-
treaningsprogram, hvorefter eleverne arbejder med studiespargsma om polage og upolage
kovalente bindinger, bindingsvinkler, polaare og upolaae molekyler samt oplgselighed.



Eleverne udfarer to eksperimenter med forsggsvejledning:
- "Redoxtitrering med 1,(aq) af grapejuice og frisk saft fra en grapefrugt”. Der indhentes
information om risiko- og sikkerhedsforhold, og eksperimentet efterbehandlesi en journal.
- "Potentiometrisk titrering til bestemmelse af ascorbinsyreindholdet i C-vitaminpiller”. Data
fra den potentiometriske titrering efterbehandles ved hjadp af it, og der skrives rapport.

Forlgbet afsluttes med en diskussion om " Functional Foods’ og det betimelige i at tilssdte fx C-
vitamin til vingummibamser, som man fx ger i Tyskland.

Arbejdsfor mer

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

Dokumentation
Der udarbejdes rapport over det ene eleveksperiment og journal over det andet

Evaluering
Rapporten rettes og kommenteres af lazreren.

4. Saebe og vask
Forlgbet inddrager velkendte produkter fra hverdagen. Varigheden er 11 timer.

Mal og fagligt indhold
Forlgbet bidrager til at opfylde de faglige mal, ved at eleverne indlager grundlasggende begreber og
arbejder med "kemi i hverdagen”. Eleverne

- opndr viden om uorganiske og organiske molekyler

- opndr viden om sammenhaangen mellem stoffers opbygning, polaritet og blandbarhed

- féar kendskab til sasber og emulsioner

- fér kendskab til vands hardhed — bl.a. i relation til vaskeprocessen

- arbgider med molekylmodeller

- udfagrer og efterbehandler eksperimentelt arbejde

- arbegider med skriftlig formidling

Forudsagtninger
Kendskab til grundstoffernes periodesystem.

Forlagb

| forlgbets farste del (4 timer) arbejdes med opbygning af molekyler samt blandbarhed.

Molekylers opbygning og kovalente bindinger introduceres ved eksempler. Pararbejde med
molekylbyggesad og arbejdsark herunder navngivning af molekyler. Der gennemgas eksempler pa
organiske stoffer, herunder fedtsyrer, fedtstoffer og sssbe. Eleverne bygger molekylmodeller af
pamitinsyre, oliesyre og et fedtstof, og molekylerne vises vha. ChemSketch.

Blandbarhed, begreberne hydrofil og hydrofob samt emulsioner indfares vha.
demonstrationseksperimentet ” Blandbarhed for olie og vand samt olie og sabevand”, hvorefter o/v-
og v/o-emulsioner fra hverdagen inddragesi diskussionen.



Demonstrationseksperimentet ”Vands polaritet” (afbgjning af vandstrale og af benzin i burette med
elektrisk ladet stang) lasgger op til en diskussion af polaritet og regler for blandbarhed.

| forlgbets anden del (7 timer, inkl. 1 time til opsamling) arbejdes med saebe:

Der indledes med gruppearbejde pa grundlag af arbejdsark om opbygning og virkeméade af saber.
Eleveksperimentet ” Sammenligning af egenskaberne for nogle saeber og sulfosader” udfares, og
spergsmal vedrarende fordele og ulemper ved de to typer sabe behandles.

Eleverne udferer eksperimentet " Fremstilling af kokosmandelssebe”, som efterbehandles ved, at der
skrives rapport.

Eleveksperimentet ”Vands hardhed” udferes (kvalitativ undersagel se: saebes virkning i
vandhanevand og demineraliseret vand, effekt af at tilssdte natriumtripolyphosphat og EDTA til
vandhanevand). Desuden evt. en semi-kvantitativ bestemmelse af vands hardhed med et "test-sad”).
Med udgangspunkt i undersggelsen af vandets hardhed diskuteres bl.a. hardhedens betydning for
vaskeprocessen — herunder for doseringen af vaskepulver.

Forlgbet afduttes med en fadles opsamling.

Arbejdsfor mer

Der veksles mellem klassegennemgang, pararbejde, gruppearbejde, demonstrationseksperimenter
og eleveksperimenter. Forlagbet er lagerstyret med en forholdsvis hgj grad af elevaktiverende
arbejde (par- og gruppearbejde, eleveksperimenter). Demonstrationseksperimenter anvendes til at
introducere nye begreber. Eleveksperimenterne er kvalitative.

Dokumentation
Der udarbejdes rapport over det ene eleveksperiment og journal over de to andre.

Evaluering
Rapporten rettes og kommenteres af laareren. Under opsamlingen til sidst er der fadles mundtlig
evaluering.

5. Forbraending
Forlgbet er taankt som en introduktion til kemi - herunder anvendelse af grundstofsymboler,
kemiske formler og reaktionsskemaer. Varigheden er 12 timer.

Mal og fagligt indhold
Eleverne
- opndr viden om periodesystemets opbygning og grundstoffernes placering heri
- opnar feardigheder i brug af kemiske symboler og opskrivning af kemiske formler
- opndr viden om afstemning af reaktionsskemaer
- introducerestil simple alkaners struktur
- opnar viden om forbraandingsreaktioner
- opndr viden om drivhuseffekten
- tramesi at udfere eksperimenter og i at fere journal over observationer

Forudsagtninger
Kemiundervisningen fra grundskolen.



Forlagb
Eksempler pa forbraanding (Y2 time)

a)

b)

Uddel bolcher: Kulhydrater, farvestoffer, forbraanding i kroppen - alt dette er kemi.
Opskriv evt. reaktionsskema for en forbraanding af et kulhydrat til CO, og H,O. Hermed
introduceres opskrivning af formler samt reaktionsskemaer.

Demonstrati onseksperiment:

En lighter taandes, og forbraandingsprocessen diskuteres. Evt. opskrives reaktionsskemaet for
fuldstaandig forbraanding af propan eller butan.

Demonstrati onseksperiment:

En bunsenbraander tamndes, og ufuldstaendig forbraanding demonstreres ved at begraanse
ilttilfarden.

Brandtrekanten tegnes pa tavlen (varme, dioxygen og bramdsel), og nedenstdende
demonstrationseksperimenter relateres til den.

Demonstrationseksperiment:

Afbraanding af heksemel: Der fyldes heksemel i 3% meter gasslange, og lyset deampes. En
bunsenbraander tamndes, og ved at blaese luft gennem slangen antaandes heksemelet |
gasflammen.

Demonstrationseksperimentet ”Vingummibamse i ngd”:

Der fyldes ca.1 cm KclO3(s) i et solidt reagensglas, og lyset deampes. Der opvarmestil
smeltning med gasflamme (1-2 min), og en vingummibamse puttes i. Vingummibamsen
"danser” spektakulaat. Udsugning er ungdvendigt, da regen ikke er giftig.

Kemiske reaktionsskemaer (5% time)

d)

f)

Eksempler pa grundstoffer og kemiske forbindelser: Kemiske formler opskrives, molekyl- og
gittermodeller vises, og stofferne sendes om muligt rundt.

| deer: A|, Fe, CU, C, Oz, N, I, Ss Hzo, CszOH, C12H22011, NaCl og CuSO..

Gennemgang af grundstoffernes periodesystem: Metaller og ikke-metaller, hovedgrupper, antal
elektroner i yderste skal, perioder osv.

Eleverne vadger hver et grundstof at holde et ganske kort oplasg om - max. 3 min. It anvendes
til at sege information - Internettet, fagprogrammer o.l. Elevoplagggene fordeles pa de
efterfalgende lektioner, sdledes at man ikke far for mangeii traek.

Afstemning af reaktionsskemaer.

Der knyttes an til de indledende demonstrationseksperimenter ved hjadp af
demonstrationseksperimentet " K agedasen” (forbraanding af dihydrogen).

Opgaveark om afstemning af reaktionsskemaer (pararbejde). Bagefter demonstreres nogle af
eksemplerne fra opgavearket, fx forbraanding af stearin og af staluld.

Forbramding af carbonhydrider (4 timer)

9)
h)

Gennemgang af alkaners opbygning og navngivning: Strukturformel, isomeri, forgrenede
akaner oll.

Eksempler pa forbraendingsreaktioner for forskellige braendsler, idet €leverne mindes om de
indledende demonstrationseksperimenter - fx naturgas og biogas, lightergas, benzin, diesel og
fyringsolie.

Stikord: Fuldstaandig og ufuldstaendig forbraanding, samfundsmaessig betydning, exoterme
reaktioner.

Exoterme og endoterme reaktioner kan demonstreres ved hjadp af fx:

- varmepuder (overmadtet oplasning af natriumacetat i vand)



- isposer (NH4NOs i vand).
i) Drivhuseffekten - et miljgmaessigt problem ved afbraending af fossile brasdsler. Gruppearbejde
med arbejdsark og sggning pa | nternettet.
Eksempler pa materiale:
- NOAH, Det miljgmasssige raderum: En jord, nr. 6, 1999, s. 8-9
- "Tippetoppen” 3/93: Kul - verdens store miljasynder.
- Video om drivhuseffekten: Vejrstudiet, d. 24/5 2001, DR2 (8 min.).

Eleveksperiment: Reaktioner, der sker ved opvarmning (2 timer inkl. efterbehandling)
Far eksperimenterne pabegyndes, gennemgas god |aboratorieadfaard i forbindel se med
laboratoriearbejde - herunder risiko og sikkerhed.

Eleverne laver parvis fagende:

j) Opvarmning af magnesiumband

k) Opvarmning af sand

[) Opvarmning af kobber(Il)sulfat pentahydrat (kobber(I1)sulfat-vand(1/5))

m) Opvarmning af bagepulver

Der fares laboratorigjournal, og arbejdsopgaverne i gvelsesvejledningen besvares.

Arbejdsfor mer

Forlabet er laerstyret med meget gruppearbejde og mange demonstrati onseksperimenter.
Journalskrivning i forbindel se med eksperimentelt arbejde introduceres og traanes, og
eleveksperimentet introducerer bl.a. arbejde i et kemilaboratorium.

Dokumentation
Eleverne udarbejder journaler i forbindelse med demonstrationseksperimenterne og
eleveksperimentet.

Evaluering
Forlgbet evalueres med en skriftlig test.

6. Rent drikkevand
Forlgbet lasgger vaagt pa aktuelle forhold med relation til kemi.
Varigheden er ca. 10 timer hvoraf de 4 timer er i laboratoriet.

Mal og fagligt indhold
Forstaelse af saltes oplgselighed i vand
- Indsigti krav til drikkevandskvalitet
- Erfaring med separation (filtrering og destillation)
- Planlagning og gennemfarelse af eksperimenter
- Erfaring med titreranalyse
- Erfaring med brug af spektrofotometer
- Indblik i rensning af forurenet vand, fx i katastrofeomrader
- Prassentation af den opnaede faglige viden (planche)



Forudsagtninger

Eleverne skal have en grundlagggende kemisk viden indenfor kemisk binding, opbygning af salte og
molekyler samt polaritet. Desuden kendskab til titrering, hvis eleverne ska have denne metode pa
listen over eksperimentelle valgmuligheder.

Forlagb

Forlgbet tager udgangspunkt i flodbglgekatastrofen i Asien december 2004. En af de ferste
nadhjad psforanstaltninger, som igangsadtes, er fremskaffelse af rent drikkevand til de bergrte
samfund. | Danmark tager vi rent drikkevand for givet, men selv her laeser vi oftei pressen om
ugnskede forurenende stoffer i drikkevandet.

Forlagbet er i tre dele: En indledende klasseundervisning, eksperimentelle undersggel ser samt
Internetsagning med perspektivering til katastrofen i Asien.

Pa klassen gennemgss, hvilke stoffer der findesi rent drikkevand, samt hvor meget af de enkelte
stoffer der findes. Desuden gennemgas, hvorfra forskellige samfund fér deres drikkevand, fx om det
er overfladevand eller grundvand (fra vandveaak eller privat boring). Det diskuteres, hvilken
betydning det har for drikkevandets indholdsstoffer, om det er grundvand eller overfladevand.

| forlabet gennemgas forskellen pa homogene og heterogene blandinger samt salte og molekylers
oplegselighed i vand. It kan inddragesi form af animationer, fx en mikroskopisk beskrivelse af
opleselighedsprocessen af en saltkrystal i vand. Pa klassen gennemgas tillige de tre til standsformer
for vand.

Eleverne arbejder herefter sammen to og to i laboratoriet med en raskke eksperimenter med vand og
vandets indholdsstoffer. Eleverne far udleveret en "forurenet” vandpreve (drikkevand med tilfart
kegkkensalt og sand eller sma glasperler). Eleverne far at vide, at vandpreven skal undersgges for
forskellige af de gennemgaede indholdsstoffer samt rensestil drikkevand. Eleverne opfordrestil at
lave undersagel ser pa bade ravand (det forurenede) samt renset vand (det, de selv har renset).
En rakke fordlag til aktiviteter er listet herunder:

- Bestemmelse af samlet saltindhold ved smpel inddampning

- Bestemmelse af ioner, fx nitrat, calcium, magnesium, ved maling med ionselektive

elektroder

-  Bestemmelse af chlorid- og hydrogencarbonatindhold ved titrering

-  Bestemmelse af jernioner ved en spektrofotometrisk analyse

- Bestemmelse af vandets surhedsgrad (indikatorpapir)

- Rensning af en forurenet vandpreve (sand og salt i drikkevand) ved filtrering og destillation

- Smagsundersggelse af dels drikkevand, kogt drikkevand og/eller destilleret vand

Eleverne skal beskrive deres rensningsmetode pa en planche.

| grupper skal eleverne herefter lave en Internetsggning pa professionelle metoder til rensning af
vand: Hvad kan man fx selv gare, hvis man rejser til et land, hvor drikkevandskvaliteten er ringe, og
hvad gjorde man fx i Asien? Grupperne skal fremlaagge deres resultat af it-arbejdet pa planchen,
hvor udvalgte muligheder prassenteres.



Arbejdsfor mer

Aktuel problemstilling som udgangspunkt for teoretiske overvejelser og eksperimentelt arbejde.
Udarbejdelse og praesentation af plancherne vil traane elevernes mundtlige og skriftlige
udtryksfaardigheder.

Dokumentation
- Der udarbejdes journaler over eksperimenterne.
- Der udarbejdes en planche over en del af det eksperimentelle arbejde samt over muligheder
for vandrensning i et katastroferamt omrade.

Evaluering
Lageren giver mundtlig feedback pa bl.a. praesentationen af planchen og elevernes arbejdsindsats
under forlabet. Herudover skal der vaare en fadles mundtlig evaluering ved afslutningen af forlgbet.

7. Bestemmelse af kobberindhold i forskellige forbindelser bl.a. en kobberlegering.
It-vaarktg): TI-83 plus eller tilsvarende produkt
Temaet er taankt som et kemifagligt forlgb med en varighed pa 7-8 timer.

Mal og fagligt indhold

selvstamndighed ved gruppearbejde indenfor et afgramnset kemisk omrade.

- indsigt i begreberne masse, stofmaangde og molar masse

- erfaring med formel og symbolsprog

- anvendelse af spektrofotometri og bearbejdning af data ved hjadp af grafregneren (LISTER,
LinReg(ax+b), graftegning; maledata og fittet kurve)

- erfaring med grafregnerens ligningsl@ser (o-editor, SOLVER) i forbindelse med
eksperimentel bestemmelse af et Cu-indhold i g/mL

- eksperimentel kompetence

- gruppeprassentation af forsggsresultater og opgaver for klassen

Forudsagtninger
Kendskab til periodesystemet, simple uorganiske stoffers opbygning og navngivning — herunder
molekyler og ionforbindelser. Forlgbet kan afvikles meget tidligt i kemi C-forl gbet.

Forlagb

Der arbejdesi grupper pa 2-3 personer med opgaver og forskellige eksperimenter indenfor emnet
maengdeberegning i relation til kobberforbindelser. Til de udleverede opgaver vil der foreligge fa-
citark, sa grupperne selv kan kontrollere deres udregninger. Udover obligatoriske opgaver vil der

vage valgfrie opgaver.

1.time og 2. time — teori 0g opgaveregning

Forberedel se: Begreberne anfart nedenfor laeses pa forhand i grundbogen. Der er udleveret et
kompendium med traaningsopgaver og avelsesvejledninger.

1.time: Lagrerprassentation af begreberne formelmasse, stofmaangde og molar masse. Eksempler pa
benyttelse af formlerne. Praesentationen kan vaare elektronisk eller vha. OHP.

2.time: Start pa opgaveregning i grupper. Simple omregninger mellem n? M, m? M og n? m.
Dernaest andre traaningsopgaver med voksende progression.( fx procentindhold af Cui Cu,O,



krystalvandindhold i CuCl,-2H,0, udregning af malakits/azurits procentiske sammensagning,
kvantitativ bestemmelse af en bruttoformel osv.). Lagreren er konsulent.

3.time og 4.time — eksperiment 1

Forberedelse: Vejledningen til eleveksperimentet ”Kobbersulfats bruttoformel; Cuy(SOa)y-zH,0”
skal vaae gennemlaest. Grupperne skal have overveet, hvordan de vil gribe eksperiment og
efterbehandling an. @velsen bestér af 3 dele: a) Bestemmelse af kobberindholdet (Cu®(ag) + Zn(s)
® Cu(s) + Zn**(aq), hvor Cu udfaddes, tarres og vejes) b) Bestemmelse af krystalvandindholdet c)
Bestemmel se af sulfatindholdet - ved subtraktion (regneopgave). Den enkelte gruppe skal minimum
udfere deleksperiment a) eller b) - gerne begge dele.

5.time og 6.time — eksperiment 2

Forberedel se: Grupperne har lasst pa den udleverede vejledningen til eleveksperimentet:
"Bestemmelse af kobberindholdet i en ”kobbergenstand”, og det udleverede materiale om
spektrofotometri. (Tilpasset C-niveauet). En "kobbergenstand” kan vaae en lille genstand eller et
lille stykke metal bestédende af en legering indeholdende kobber. Eksperimentet bestar af 2 dele: a)
Fremstilling af stamoplgsning indeholdende Cu?* og efterfglgende fremstilling af standardkurve, b)
Oplasning af metal stykket/genstanden i koncentreret salpetersyre (analyse). Eksperiment b)
"Oplasning af "kobbergenstand” i koncentreret salpetersyre” udferes af laareren som
fadleseksperiment. Eksperiment a) udferes af grupperne. Absorbansen af de fortyndede oplgsninger
méles, og i forbindelse med efterbehandlingen tegnes der en standardkurve pa grafregneren, hvor
forskriften for funktionen bestemmes og gemmes i o-editoren. Absorbansen af analysen males
tilsvarende. Herudfra bestemmes Cu-indholdet i analysen i g/mL og der regnes om til Cu-indhold i
procent i genstanden/metalstykket. Til bestemmelse af x-vaardien pa standardkurven benyttes
SOLV ER-funktionen og ligningen, som blev gemt i o-editoren.

7. time og 8.time — opsamling og afrunding

Forberedelse: Grupperne har efterbehandlet forsagene og regnet opgaverne faadige. Fremlagygelse
af opgaver og eksperimenter er fordelt ud pa grupperne. Saledes deltager alle grupper i en mundtlig
og skriftlig formidling.

Pa klassen: Praesentation af gruppernes resultater fx pa OHP. For spektrof otometereksperimentet
kan grafregnerens ViewScreen inddrages (gruppen kan lane en laaermodel). Efterfalgende
diskussion og mundtlig evaluering.

Supplerende
Efterfalgende kan andre opgavetyper og et eksperiment i maangdeberegning i relation til kemiske
reaktionsskemaer, fx udbytteberegning pa en uorganisk syntese, afrunde begreberne.

Arbejdsfor mer

Med udgangspunkt i teoretiske begreber og eksempler arbejder eleverne selvstaandigt i et
gruppestyret forlgb med vaegt pa fagets eksperimentelle karakter. Er klassen opkoblet pa et
elektronisk kommunikationsplatform kan grupperne lagyge deres delresultater ind her
(vidensdeling). Materialet til forlabet kan ligeledes lasgges her. Det anbefales, at vejledningen til
eksperimentet indeholder nogle retningslinier for, hvordan grafregneren konkret benyttes. Denne
del af efterbehandlingen forgar pa klassen sa, lageren kan vagre konsulent. Der kan males pa andre
genstande.

Dokumentation



- Der udarbejdes en prassentation af opgaver via OHP.

- Der udarbejdes journaler over eleveksperimenter.

- Gruppepraesentationen med princippet i bestemmelsen af Cu-indholdet i en
" kobbergenstand” danner udgangspunkt for en poster.

- Der udarbejdes evt. en rapport over " K obbersulfats bruttoformel”.

Evaluering

Elevfremlagygel sen kommenteres og evalueres af klassen og laareren. Lagreren retter og
kommenterer skriftligt og mundtligt elevernes rapport eller poster. En fadles mundtlig evaluering
afslutter forlgbet.

8. Braendselsceller - brintsamfundet

Emneforlgbet er taankt som et forlgb i kemi, med gode muligheder for samarbejde med fysik og evt.
med samfundsfag. Forlgbet kan placerestidligt i et kemi C eller kemi B studieretningsforlab.
Varigheden er 12 timer.

Mal og fagligt indhold
Emneforlabet bidrager til opfyldelsen af de faglige mal ved at, eleverne:
- udfarer og efterbehandler eksperimentelt arbejde
- arbegider med skriftlig formidling
- identificerer kemiske problemstillinger fra den aktuelle debat samt perspektiverer den
opnaede faglige viden, ogsaii forhold til og i samspil med andre fag
Desuden opnar de viden om:
- maangdeberegninger i relation til reaktionsskemaer
- redoxreaktioner

Forudsagtninger
Et grundlasggende kendskab til effekt og nyttevirkning.
Skolen skal have braandselscellebiler (helst mere end en).

Forlagb

Forlgbet starter med at eleverne bruger braandselscellebilerne til at lave elektrolyse af vand. 1, U og t
males, og effekten beregnes. V(O,) og V(H) males og stofmamngderne beregnes. Eleverne skal
herefter opskrive reaktionsskema og beregne ?Ho for reaktionen. Enten kan termodynamik
inddrages i forlgbet, eller eleverne far vaadien for ?He givet sammen med en forklaring af

begrebet. Nyttevirkningen beregnes.

Herefter sadtes braandselscellen til at afgive energi, der malesigen, og effekten og nyttevirkningen
beregnes.

Hvis forlgbet er i samarbejde med fysik vil det vaare oplagt at lave kinematik malinger pa bilen og
evt. at male elektromotorens nyttevirkning.

| forlgbets nasste del introduceres bramndsel sceller generelt, og der gennemgas forskellige typer af
braandsel sceller. Forskellige energiformer diskuteres.

Eleverne skal lave korte oplasg om samfundsgkonomiske betragtninger, energipolitik og CO, kvoter
og andre emner af relevans udfra en rakke udleverede spargsma. Som afslutning af forl gbet
diskuteres, hvilke begramsninger de nuvaaende braandselsceller har, og hvilke udfordringer, der er
for en videre udvikling af dem.



Arbejdsfor mer

Der veksles mellem klassegennemgang, el eveksperimenter og gruppearbejde. En af udfordringerne
i forlgbet er at fa eleveksperimenterne til at vaare salidt lagrerstyrede som muligt. Hvis forlgbet
ligger tidligt, kan det vaae vanskeligt at opna en hgj grad af selvstandigt planlagt elevarbejde,
hvorimod dette kan opnas, hvis forl gbet ligger senere. Eleveksperimenterne er kvantitative.

Dokumentation
Der kan udarbejdes rapport over det ene eleveksperiment. Eleverne laver transparenter eller anden
form for praesentation af deres korte opla.

Evaluering
Eleverne udarbeder en rapport, som rettes og kommenteres af laareren. Under opsamlingen til sidst
er der fadles mundtlig evaluering.

9. Ernaring

Emneforlgbet er taankt afviklet i et samarbejde mellem kemi C og biologi C/B (evt. som en del af
naturvidenskabeligt grundforlagb) og har en varighed af ca. 20 timer. De to fag bidrager med 10
timer hver.

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

Mal og fagligt indhold
Emneforl gbet bidrager til opfyldelse af de faglige mdl ved at eleverne indlaarer grundlasggende
begreber og arbejder med "kemi i hverdagen”. Eleverne
opnar viden om fedt set fra en ernagringsmaessig synsvinkel

- laver mamgdeberegninger pa eksperimentelle data

- gennemferer kostanalyser

- planlagyger og udfarer eksperimenter

- indhenter kemisk information

- arbegider med skriftlig formidling

Forudsagtninger
Kendskab til polazre/ikke-polazre forbindelser, organisk kemi og maangdeberegninger.

Forlagb

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

Parallelt med at der i biologi arbejdes med ernaging og fordgjelse, arbejdes der i kemi med den
kemiske opbygning af protein, carbohydrat og fedtstoffer.

Det eksperimentelle arbejde bestar i:

Demonstrationseksperiment: Der haddes en stivel sesoplasning i en dialyseslange, der lukkes og
lagges ned i rent vand. Vandet uden for slangen analyseres for stivelse og glucose. Der til sedtes
amylase til stivelsesoplgsningen inde i slangen. Efter nogen tid kan der pavises glucose men ikke
stivelse i vandet udenfor slangen

Eleveksperiment med enzymatisk nedbrydning af stivelse, hvor der pavises stivelse med /1",
Eleverne konstruerer selv eksperimenter, hvor pH, temperatur og enzymkoncentrationens
indflydel se pa reaktionshastigheden undersgges.



Eleveksperiment: Fedtindholdet i wienerbrad bestemmes ved ekstraktion. Eleverne sammenligner
de fundne vaardier med varedeklarationen - der fokuseres specielt pa energiprocent og
fedtenergiprocent.

Evt. kan der udfares kvalitativt eller kvantitativt eksperiment med spaltningen af triglycerid
katalyseret af lipolase.

Arbejdsfor mer

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

Dokumentation
Der udarbejdes journaer over de udfarte eleveksperimenter. Der laves rapport over en af
journalerne.

Evaluering
Rapporten rettes og kommenteres af begge laaere.

10. Batterier

Emneforlgbet er taankt afviklet i samarbejde mellem kemi C og fysik B og har en varighed af ca. 10
timer. De to fag bidrager med 5 timer hver. Emneforlgbet afvikles over 2 dage.

Emneforlgbet tager udgangspunkt i et kendt hverdagsfaanomen: Batterier.

Mal og fagligt indhold
Emneforl gbet bidrager til opfyldelse af de faglige mdl ved at eleverne indlagrer grundlasggende
begreber og arbejder med "kemi i hverdagen”. Eleverne
opnar viden om elektronoverfarsel sprocesser og spaandingsraskken
- dfpraver forskellige syrers evnettil at oplagse metaller
- konstruerer et batteri og afprever det
- planlagyger og udfarer et (simpelt) eksperiment
- arbegider med skriftlig formidling
- indhenter kemisk information
- introduceres pagrundlag af varmelaaen og elektronoverfarsel sprocesser for begreber stram
0g spaanding

Forudsagtninger
Kendskab til grundstoffernes periodesystem, ioner og ionforbindel ser, molekyler samt opbygning af
disse.

Forlagb

Der indledes med en fadles dag (ferste dag), hvor eleverne eksperimentelt introduceres il
begreberne.

Inden denne dag har eleverne faet demonstreret elektronoverfersel sprocesser og har beundret
fremvacksten af metallisk salv som sma ndlepuder pa kobberspaner, som var nedsaanket i salvnitrat,
samt undret sig over hurtigheden, hvormed zink nedbrydes, nér det senkes i en oplasning af
kobber(11)sulfat.

1. dag:



Der indledes med eleveksperimenter i kemi gennemfert i mikroskala. Farst et eksperiment, der
relaterer til spaandingsraekken - eleverne skal rangordne fem metaller. Derefter et forseg
omhandlende placering af hydrogen i spaendingsraskken. Forskellige metaller forsages oplast i
forskellige syrer i koncentrationen 2 M. Med lagerhand og i stinkskab oplzses kobberspaner
suttelig i koncentreret salpetersyre.

Demonstrationseksperimenter:

1. Varmeudvikling ved oplasning af zinkpulver i kobber(I1)sulfat, maling af
temperaturstigning. Hvor kommer varmen fra?

2. Bygning af et Daniell element demonstrerer, at der er en spandingsforskel mellem de to
halvceller. Eleverne kobler selv, nogle momentant andre med lidt hjadp, de to eksperimenter
til hinanden og til batterier.

Fysik:

| fysik tager emnet udgangspunkt i det omtalte eksperiment, hvor zink-pulver reducerer
kobber(I1)ioner i form af oplast kobbersulfat. Ved eksperimentet iagttages en temperaturstigning,
dvs. en energifrigivelse. Den frigjorte energi per mol bestemmes ved hjadp af varmelazren.
Resultatet stemmer saddent overens med Databogens vaadier for entalpi, men eksperimentet viser
trods alt, at der ved spontane redoxprocesser frigares energi og dette bruges som udgangspunkt for
at introducere begreberne spaandingsforskel og stramstyrke i forbindelse med Daniell-elementet. |
dette tilfadde, hvor den samlede redoxproces er kendt, er det muligt ud fravening af elektroderne
og ved at benytte Databogens enthal pivaardier at eftervise, at stramstyrken angiver antal coulomb
per sekund, og at spandingsforskellen er et udtryk for det frigivne antal joule per coulomb.

2. dag:
Eleverne inddelesi grupper. Hver gruppe far til opgave at konstruere et batteri og male
hvilespaanding. Resten af dagen bruges som skrivedag, hvor eleverne
1) Skriftligt skal redegare for ud fra hvilke principper konstruktionen af batteriet fandt sted.
2) Besvarer et lagerstillet spergsmal af mere perspektiverende art. Fx:
a) Redegar for opbygningen af et genopladeligt batteri, herunder de
eletronoverfarsel sprocesser, der foregar.
b) Hvorfor skal genopladelige batterier afleveres saarskilt pa den lokale genbrugsstation?
¢) Hvordan fungerer batteriet i en bil?
Under denne del af arbejdet skal eleverne have adgang til Internettet. Laarerne kan med fordel vedge
at udlevere en linksamling.

Arbejdsfor mer

Forlabet er lazrerstyret 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 udfarte eleveksperimenter. Ved afslutningen af emneforl gbet
afleverer eleverne skrivedagens produkt.

Evaluering
Skrivedagens skriftlige produkt rettes og kommenteres af bade kemilagreren og fysiklaareren.



