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Forord

Heftet er en samling av oppgavene som er brukt under Kjemilgypa 2023.

Kiemilgypa ble arrangert farste gang i 2009 og ble gjennomfart fire ganger
fram til 2017. 12022 gjenoppsto Kjemilgypa i ny drakt. Vi beholdt fire av de
gamle oppgavene og Trude Teoline Nausthaug Rakvag videreutviklet laypa i
trad med den nye laereplanen og la til oppgave 5 og 6, som blant annet
handler om a utforske og observere. Planen er a gjennomfare Kjemilgypa
arlig framover.

Rundt 400 elever pa 7. trinn besagker Kjemilgypa i 2023, og de blir gruppevis
veiledet gjennom oppgavene av 15 flinke studenter ved NTNU.

Stor takk til de som har gjort Kjemilgypa 2023 mulig:

Trude T. N. Rakvag, ved Skolelaboratoriet, for a ha tilrettelagt flere av
oppgavene i Kjemilgypa, og som bidrar med bade forberedelser og
arbeid underveis, samt oppleering av studentveilederne.

Marit Syversveen, ved Institutt for kjemi, for 4 stille laber tilgjengelig,
gjore klart utstyr og legge til rette for arbeid bade fgr og underveis i
Kjemilgypa, og ikke minst for & ha ansvar for kjemikaliene og lage alle
lasningene vi trenger.

Per-Odd Eggen, ved Skolelaboratoriet, for a ha tilrettelagt flere av
oppgavene for Kjemilgypa, og som bidrar til oppleering av
studentveilederne.

Elin Harboe Alertsen, ved Institutt for materialteknologi, for a stille
laber tilgjengelig og legge til rette for arbeid fgr og underveis i
Kjemilgypa.

Melanie Siah, HMS-koordinator ved Institutt for kjemi, for & ha
risikovurdert alle aktivitetene.

Ingeborg Berg

Prosjektleder for Realfaglgypene
Skolelaboratoriet ved NTNU
April 2023
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Oppgave 1 - Jodklokka

| mange kjemiske reaksjoner kan vi se en fargeendring. | denne reaksjonen
far vi se en merk bla eller svart-grenn farge nar jod reagerer med stivelse. |
tillegg ser vi eksempel pa en reaksjon som er forsinket. Teorien bak denne

forsinkelsen er komplisert, men forsgket er likevel enkelt & utfere. Forsegket
er faktisk sa utrolig og uvanlig at til og med erfarne kjemikere maper nar de
gjor forsaket.

Laereplanmal

o utforske faseoverganger og kjemiske reaksjoner og beskrive hva som
kjennetegner dem

Utstyr

e 2 begerglass 100 ml
e 1 begerglass 150 ml
e Enskje eller lignende for a rare med

Kjemikalier

e Losning A: Kaliumjodat (KIOs, 0,02 M)
e Lasning B: Stivelseslgsning med natriummetabisulfitt (Na20sSz, 0,008
M)

Framgangsmate

1. Fyll 50 ml av lgsning A i et begerglass.

2. Fyll 50 ml av lgsning B i et annet begerglass.

3. Tem alt sammen oppi det store (150 ml) begerglasset samtidig (litt
raskt) og rer rundt med skjeen.

4. Vent og se. Ta gjerne tiden fra dere blander lgsningen til dere far en
fargereaksjon.

5. Lesningen ma temmes i merket beholder

6. Skyll glassene godt til neste gruppe kommer
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Ekstra demonstrasjon

Dersom det blir ekstra tid, kan dere gjgre en demonstrasjon for elevene.

Tiden det tar for klokkereaksjonen gir synlig utslag kan pavirkes pa flere
mater. | likhet med andre reaksjoner gar den raskere ved hgyere temperatur.
Hastigheten er ogsa avhengig av blandingsforholdene. Dette siste kan
demonstreres ved a bruke «brannrekker» til a lage ulike blandingsforhold.

1. Bruk en pipette og drypp lasning A i den ene brannrekken: 1 drdpe i
brennen til venstre, 2 i neste osv. til 8 draper i den siste.

2. Bruk en pipette og drypp motsatt mengde av lgsning B i den andre
brennrekken: 8 draper i brennen til venstre, 7 i neste osv. til 1iden
siste.

3. Vend den ene brgnnrekken over den andre, hold godt fast og rist

4. Se hva som skjer

Observer

Hva skjer, og hvor lang tid tar det?
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Teori

| dette forsgket blander vi to fargelgse vaesker. Den fgrste tiden etter at
vaeskene er blandet skjer det ingen synlig endring, men etter en stund skjer
endringen bratt. En slik bra og samtidig forsinket endring er uvanlig i
kjemiske reaksjoner, og i forklaringen inngar flere reaksjoner: Det som gir
den kraftige merkebla fargeforandringen er en reaksjon mellom jod og
stivelse, men fgr fargeforandringen er det flere reaksjoner som skjer i
begerglasset. | starten i dette forsgket blandes stivelse med en forbindelse
som avgir jod i en sakte reaksjon. | lgsningen finnes det ogsa en liten mengde
hydrogensulfitt, et stoff som reagerer raskt med jod. Det gjor at joden som
dannes ikke rekker a reagere med stivelsen og danne bl farge fer det blir
«fanget» av hydrogensulfitt. Etter en stund har all hydrogensulfitten reagert
med jod. Nar det ikke er mer hydrogensulfitt igjen, vil jod reagere med
stivelsen i stedet, og den kraftige blafargen oppstar.

Felles for mange kjemiske reaksjoner er at vi kan se og sanse at det skjer noe,
som for eksempel varmeutvikling eller fargeforandring slik vi har sett i denne
reaksjonen. Derimot er det vanskelig & «se» forklaringen pa hvorfor noe skjer.
La gjerne elevene diskutere litt sammen og gjette pa hva som forarsaker
fargeforandringen.

For & «se» forklaringen ma vi pa atomniva. Atomene, som alle stoffene vi har
rundt oss er bygd opp av, kan i kjiemiske reaksjoner bytte plass med
hverandre & lage nye stoffer og strukturer. Tenk pa atomene som forskjellige
typer legoklosser som kan settes sammen og gi ulike produkt.

Nar jod meter andre typer atomer, har jod en sterk evne til & ta elektroner fra
de andre. Ndr jod er satt sammen pa en slik mate at det har «tatt» et ekstra
elektron sa vil den i lasning veere gjennomsiktig. Nar jod star alene med seg
selv (12), uten & ha klart a fa «tatt» et ekstra elektron fra noen, s kan den
farge en stivelseslgsning svart.

=

Foto: Maren Skjelstad Fredagsvik/NTNU
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Oppgave 2 - Eksoterm og endoterm reaksjon

Noen reaksjoner avgir varme, mens andre reaksjoner tar opp varme nar de
skjer. Kjente reaksjoner som avgir varme er forbrenningsreaksjonene, mens
framstilling av jern fra jernmalm er en reaksjon der det ma tilfares varme.

En eksoterm reaksjon er en kjemisk reaksjon som «frigir» energi. Den
eksoterme reaksjonen avgir varmeenergi og vi kjenner en temperaturgkning.

En endoterm reaksjon er en kjemisk reaksjon som tar opp energi fra
omgivelsene. Det er det motsatte av en eksoterm reaksjon. Noen eksoterme
reaksjoner gar bare sa lenge man tilfarer energi. Et eksempel er at stearin
smelter sa lenge det blir varmet opp, men den slutter & smelte sa fort man
slutter a tilfgre varme. Det finnes ogsa endoterme reaksjoner som gar av seg
selv (er spontane). Nar du tar pa en slik reaksjonsblanding kjenner du at den
blir kaldere.

Formal

Det avgis alltid energi nar det dannes kjemiske bindinger. Og det ma alltid
tilfares energi for a bryte en binding. | kiemiske reaksjoner er det vanlig at
noen bindinger brytes mens andre dannes. | dette forsgket vil vi se ulike
eksempler pa opplgsningsreaksjoner der det enten tas opp eller avgis energi
i form av varme.

Laereplanmal

o utforske faseoverganger og kjemiske reaksjoner og beskrive hva som
kjennetegner dem

Utstyr

e 3lynlasposer, ca. 10 x 15 cm
3 skjeer

1 plastpipette

1 begerglass
Bomullshansker

Kjemikalier

e Ammoniumnitrat - NH4sNO3
e Vannfritt kalsiumklorid - CaCl;
e Vanlig koksalt, natriumklorid - NaCl

10
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Framgangsmate

Fyll 1 ts av hvert salt i hver sin lynlaspose.

Tilsett vann (ca. 1 fylt pipette) i en lynladspose av gangen.

Lukk posene og kjenn om du kjenner temperaturforskjeller.

Posen med NaCl kastes i sgpla. De to andre posene samles i merket
beholder

AN =

OBS! Den ene posen kan bli ganske varm. Elevene kan bruke bomullshansker
hvis de er redde for & brenne seg. Pass pa at posene er godt lukket.

Foto: Maren Skjelstad Fredagsvik/NTNU

Observer

Var det noen forskjell pa reaksjonene i de tre posene?

11
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Teori

Nar det skjer en kjemisk reaksjon forandres temperaturen til stoffene.
Arsaken til dette er at bindingene som lgses opp i reaktantene ikke
inneholder ngyaktig like mye energi som de nye bindingene som oppstar i
produktene.

En av hovedsetningene i varmelzaera sier at energi ikke kan oppstd og
forsvinne av seg selv. Energi skifter bare form. Varme er et ord som brukes
om energi som transporteres fra et sted med hgy temperatur til et sted med
lav temperatur.

Eksoterm reaksjon: hvis det blir varmtnar en kjemisk reaksjon gar, kalles
reaksjonen eksoterm. Det kan bli veldig varmt! Tenk pa et bal og varmen som
gis fra den kjemiske reaksjonen mellom veden og oksygenet. Energien som
blir avgitt ved en eksoterm reaksjon, finnes i stoffene fgr de reagerer.

Vannfritt kalsiumklorid (CaClz) reagerer eksotermt i mgte med vann. Den
avgir altsa store mengder varme.

Endoterm reaksjon: hvis det blir ka/dere nar den kjemiske reaksjonen gar,
sier vi at reaksjonen er endoterm. Ordet endo betyr at varmen gar innover.
Da blir det tatt opp varme fra omgivelsene til de stoffene som deltar i
reaksjonen. Hvis du tar pa reaksjonskaret vil det kjennes kaldt, fordi varmen
tas fra handa di og overfares til stoffene i reaksjonen.

Nar vi laser ammoniumnitrat (NHsNO3) i vann skjer det en spontan endoterm
reaksjon. Denne reaksjonen er den samme som skjer i isposer ved bruk ved

akutte idrettsskader.

Nar vi laser natriumklorid (NaCl) i vann vil det nesten ikke skje noen
temperaturendring.

De tre saltene i dette forsgket viser tre ulike eksempler pa
temperaturendringer knyttet til kjemiske reaksjoner.

12
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Oppgave 3 - Torris

Tarris er karbondioksid som er frosset til fast form, og ser ut som is. Den
smelter ikke til veeskeform nar den blir varmet opp, men sublimerer - det vil
si at den gar rett over i gassform. | vanlig bruk vil terrisen holde en
temperatur pa -78,5°C. Denne temperaturen kalles «sublimasjonspunktet» til
torris (en parallell til kokepunkt og smeltepunkt).

Formal

De tre vanligste fasene et stoff kan ha er fast stoff, veeske og gass. De
vanligste faseovergangene er mellom fast stoff og vaeske, eller mellom vaeske
og gass. Vi kaller disse faseovergangene for smelting/stgrkning eller koking/
kondensering. Det skjer ogsa faseoverganger direkte fra fast stoff til gass, og
det kalles sublimering. Forsgket med tarris gir elevene erfaring med
sublimering av tarris (fast CO>), et stoff som ikke har en flytende fase ved
vanlig lufttrykk.

Laereplanmal

o utforske faseoverganger og kjemiske reaksjoner og beskrive hva som
kjennetegner dem

e bruke partikkelmodellen til & forklare faseoverganger og egenskapene
til faste stoffer, vaesker og gasser

Utstyr

e 250 ml malesylinder

e 250 ml begerglass

e \Vernebriller

e Votter eller arbeidshansker
e Engangshansker

e Bordvekt

e Hammer

Kjemikalier

o Tarris

e Yamada multi-indikator
e NaOH-lgsning

e Romtemperert vann

13
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Sikkerhet

Ha respekt for tarris. Ikke hold den mot bar hud.
Bruk hansker hvis du skal holde tarrisen over tid.

Framgangsmate

Tarris-hockey
1. Knus terrisen og legg noen biter pa en plan bordplate eller lab-benken.
2. Send den fram og tilbake som en ishockeypuck.
3. Prev afa den til & «<sveve» pa bordet.
4. Ha noen draper vann pa bordet og send terrisbitene gjennom
vanndrapene.

Identifisere pH-forandring med bruk av terris

1. Tilsett litt multi-indikator i malesylinderen

2. Fyll mélesylinderen ca. halvfull med vann - sjekk at vannet far en
tydelig farge, ev. tilsett mer indikator

3. Tilsett NaOH-lgsning til vannet med multi-indikatoren blir tydelig lilla.
NB! NaOH tilsettes av stud.ass!

4. Hainoen biter tarris. Se hva som skjer.

5. Se pa fargeforandringene. Nar fargeforandringene slutter kan du
preve a dra inn rgyken gjennom nesa og kjenne pa lukten.

6. For a gjore forsgket en gang til kan det tilsettes NaOH pa nytt til fargen
blir lilla og en ny bit tgrris kan slippes oppi.

Hvis det er tid til overs:
Terris-ballong
1. Legg en terrisbit i en engangshanske og knyt igjen. Hva skjer?
2. Legg en tarrisbit pa vekta og falg med pa vekta.
3. Lagen hypotese: Hva skjer hvis vi legger en hanske med tarris inni pa
vekta?
4. Observer - stemte hypotesen?

14
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Foto: Maren Skjelstad Fredagsvik/NTNU

Observer

Hvorfor «svevers tgrrisbitene pa bordplata?
Hva gjer at det ryker av tgrris og vann?
Hvorfor skifter multi-indikatoren farge?
Hvorfor skifter fargen flere ganger?

Hva skjer nar dere legger terris pa vekta?

Teori

Det er sublimeringen som gjer at terrisbitene «svever» pa bordplatene. Nar
terrisen kommer i kontakt med bordet vil den avgi gass sa raskt at isbiten
«svever» pa et gasslag, noe som gjer at det blir veldig lav friksjon.

Egentlig er vanndamp og CO2-gass usynlig. Derfor er det litt underlig at det
kommer «rgyk» ndr man slipper en bit av terris i vann. Det som skjer, er at
det det dannes en boble av CO2-gass rundt tarrisbiten nar den sublimerer.
Det vil komme litt vanndamp inn i boblen. Denne dampen kondenseres til
sma draper og blir med CO2-boblen nar den flyter opp. Nar boblen kommer
til overflaten, vil de sma vanndrapene danne en slags take eller rayk.

Torris bestar av CO2 i fast form. Hvis vi laser opp COz i vann far vi dannet
kullsyre (CO2 + H,0 = H>COs3). Dette forklarer at vannet blir surt nar tarrisen
tilsettes. Indikatoren gjor at vannet med tilsatt NaOH vil veere lilla i starten.
Etter hvert som stadig mer CO; lgses i vann vil lasningen gradvis bli surere.

15
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Yamada multi-indikator har flere omslagspunkt slik at fargen vil endres ved
hvert omslagspunkt:

pH Beskrivelse
<3 Veldig surt Rad

3-6 | Littsurt
7 Ngytral Gregnn

8-11 | Svakt basisk [REIE!

>11 | Sterkt basisk WE|IE

Dersom vi legger en bit tarris pa en vekt vil vi se at den blir lettere etter hvert
som sublimeringen skjer. Ved a legge terrisen i en ballong eller en
engangshanske som er knytt igjen, vil ikke massen av ballongen/hansken
endres etter hvert som tgrrisen sublimerer, men vekta vil likevel ga jevnt
nedover. Dette skyldes ikke at massen avtar, men at oppdriften i luft gker
etter hvert som volumet i hansken/ballongen gker.

Hvis man tenker seg samme forsgk under vann kan det veere lettere a tenke
seg at en stor bit terris inne i en uoppblast ballong vil fa ballongen til & synke.
Etter hvert som ballongen blases opp, vil det vaere lettere a tenke seg at den
vil flyte opp - uten at massen er endret.

16
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Oppgave 4 - Flytende nitrogen

Flytende nitrogen er laget ved a avkjele Iuft. Nitrogen har et kokepunkt pa
-196°C. Flytende nitrogen har derfor denne temperaturen.

Formal

All fordamping krever varme, og siden det damper av nitrogen hele tiden vil
temperaturen holde seg pa kokepunktet. Det gjar at vi kan se hva som skjer
med stoffer ved sveaert lave temperaturer. | dette forseket vil vi se spesielt pa
hva som skjer med gummi og luft.

Laereplanmal

o utforske faseoverganger og kjemiske reaksjoner og beskrive hva som
kjennetegner dem

e bruke partikkelmodellen til & forklare faseoverganger og egenskapene
til faste stoffer, vaesker og gasser

Utstyr

e 1 lite isoporbeger
1 sterre isoporskal
e 3 plastbeger

e 1 plastunderlag

e 3treskjeer

e Vernebriller

e Enrentermos uten skrulokk
e Polseklypeitre

o Ballonger

e Isoporboks

e Vannkoker

Kjemikalier

e Saft (helst sukkerholdig)
e Vann

e Salatblad

e Flytende nitrogen

17
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Sikkerhet

Ha respekt for flytende nitrogen. Ikke ha flytende nitrogen i lukket beholder

der det kan bygge seg opp trykk. La de bla nitrogenbeholderne sta pa gulvet
med klipsene pa.

lkke tem pa klaerne.

Det er viktig & vente til man kan rgre sammen saftisen far man spiser den.
Ellers kan det tenkes at noen deler av isen er sa kalde, at den kan gjere
skade.

Framgangsmate

Lage slush

1. Start med a fylle 1-2 cm heyt med uutblandet saft i et lite isoporbeger.

2. Tilsett like mye vann.

3. Fyll etisoporbeger med flytende nitrogen.

4. Hell flytende nitrogen i saftblandingen mens du rerer godt (ikke ror sa
hardt at begeret knuser). Tilsett omtrent like mye flytende nitrogen
som det er saftblanding. Fortsett a tilsette flytende nitrogen til omtrent
halvparten av safta er blitt til is.

5. Settisoporbegeret til side i ca. 5 minutter. OBS! Det er viktig a vente til
man kan rgre sammen saftisen fgr man spiser den. Ellers kan det
tenkes at noen deler av isen er sa kalde, at den kan gjere skade.

6. Ta saft-is-blandingen og rer sammen. Bland sa godt som mulig.

Fordel «slushen» pa flere beger, sa alle far smake.
8. Kast beger og skjeer og rydd opp.

~

Fryse salatblad
1. Talitt nitrogen i en av de sterre isoporskalene.
Legg oppi et salatblad og la det ligge en liten stund.
Laft opp salatbladet med polseklypa og legg det pa plastunderlaget.
Sla pa salatbladet med peolseklypa - hva skjer?

Rydd opp salatrestene og kast i sgpla. Resten av nitrogenet kan helles i
den store isoporboksen.

vk W

18
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Ballonger - studenten demonstrerer

1. Fyll litt nitrogen i den store isoporboksen.

2. Se hvor mange ballonger du klarer a dytte ned i boksen.

3. Ta ut ballongene med polseklypa og la dem utvide seg til normal
sterrelse igjen.

4. Etter alle ballongene er tatt ut: Hell ca. 1 dl kokende vann i boksen og
se hva som skjer.

5. Rydd opp alt av rot.

Observer

Hvorfor ma man vente fem minutter fer man kan rgre slushen sammen?
Hva skjer med ballongene nar de dyttes ned i nitrogenet?

Teori

Flytende nitrogen lages ved a komprimere luft og avkjgle den til den blir
flytende. Nar trykket senkes vil nitrogenet begynne a koke, og fordampingen
krever varme. Dermed holder nitrogenet seg pa kokepunktet (-196°C) helt til
det er dampet bort.

Forsgket med salatblad viser at molekyler som er fleksible og kan bevege seg
i forhold til hverandre ved romtemperatur, kan bli harde, og til og med sprg,
ved lavere temperaturer. Eksempler pa dette er asfalt, som er myk nar den
legges (da er den varmere enn 120°C), men hard ved brukstemperatur. Glass
blir ogsa mykt og fleksibelt ved oppvarming og da kan det blases opp,
naermest som en gummiballong. Nar vi avkjeler salatbladet tilstrekkelig ser vi
at den far glass-lignende egenskaper og kan knuses.

Ballongforsaket viser tydelig at gassvolum er avhengig av temperaturen.

Dette fenomenet var utgangspunktet da Kelvin foreslo at det finnes et
absolutt nullpunkt (da volumet av en gass blir 0).

19
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Oppgave 5 - Vann og salt

Vet elever egentlig hvordan vanlig bordsalt ser ut? Har de noen gang sett
neye pa saltkornene? Hva med vann? Hvordan vil elever pa 7. trinn si at vann
ser ut og hvordan vil de beskrive hva som skjer nar vi blander salt i vann?

Nar vi blander salt med vann sier vi at vi leser salt i vann. Nar saltet er lgst i
vann vil det oppsta en binding mellom saltioner og vannmolekyler.

Formal

| dette forsaket skal elevene blande vann og salt, og diskutere hva som skjer
med saltet. Oppgavene gitt i dette forseket er delt i to, der del 1 gar ut pa a
studere salt og opplasning av salt i vann, og del 2 er en byggeoppgave der
elevene skal bygge sine egne modeller av saltpartikler og vannmolekyler.
Elevene skal ogsa bli bedre kjent med forskjellen mellom observasjon og
slutning.

Laereplanmal

e bruke partikkelmodellen til & forklare faseoverganger og egenskapene
til faste stoffer, vaesker og gasser

e Bruke og vurdere modeller som representerer fenomener man ikke
kan observere direkte

e skille mellom observasjoner og slutninger, organisere data, bruke
arsak-virkning-argumenter, trekke slutninger, vurdere feilkilder og
presentere funn.

Utstyr

e 1 begerglass, 250 ml

e 2 plastreagensrar

o Stativ til reagensror

e 1 urglass

e 1 pipette

e Eppendorfrer

e Plastelina og tannpirkere
e Ferdig bygd saltpartikkelmodell
e Ark og blyant

e Fargetark

o Torkepapir

e Vannkoker

e Stereolupe
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Kjemikalier

e Destillert vann - H>0
e Bordsalt, natriumklorid - NaCl
e Rgdt blodlutsalt - KsFe(CN)s

Framgangsmate

1. Tilsett % teskje bordsalt (NaCl) pa et farget ark.

2. Studer saltet og beskriv til hverandre hvordan det ser ut.

3. Overfer NaCl fra arket og over pa et urglass. Studer saltet giennom
stereolupe og beskriv til hverandre hvordan saltet ser ut.

4. Dryss noen fa korn blodlutsalt fra eppendorfreret til samme urglass og
se pa dette saltet under stereolupen. Beskriv til hverandre hvordan
dette saltet ser ut.

Tips til veiledning: For elevene gar videre, spgr dem om de na vet alt om
hvordan salt egentlig ser ut. Hva var forskjellene og likhetene mellom de to
saltene de na har sett pa?

Det er fort gjort & sele mye salt utover benken og gulvet, spesielt nar det
ligger pa et ark. Hjelp elevene til & vaere forsiktige sa de mister minst mulig
saltkorn, sa blir det minst mulig opprydding etter endt forsak.

5. Fyll et reagensrer ca. halvfullt med destillert vann.

6. Tilsett ca. 2 teskje NaCl i reagensrgret. Observer i ca. 2-3 minutter og
beskriv for hverandre hva som skjer.

7. Fyll et annet reagensrer ca. halvfullt med destillert vann. Tilsett rgdt
blodlutsalt fra eppendorfrgret. Observer og beskriv for hverandre hva
som skjer.

8. Varm opp vann i en vannkoker til vannet koker. Hell ca. 150 ml av det
varme vannet i et begerglass. Stikk reagensrerene med salt ned i
begerglasset.

9. Etter 2-3 min, laft reagensragrene opp fra begerglasset, terk av
vanndraper pa utsiden av reagensrarene og vipp rerene sakte fra side
til side. Hvordan vil dere beskrive vannet (lasningen) i reagensrgrene?

Tips til veiledning: Det er ikke alltid elevene klarer & gi gode (presise)
beskrivelser i punktene over, og ofte er det fordi de ikke observerer godt nok.
Spesielt til punkt 7 er det viktig a hjelpe dem til & oppdage at vannlgsningen
rett over saltkornene i bunnen av reagensrgret har en litt annen konsistens
enn vannet gverst i reagensrgret. For a lettere observere dette fenomenet,
loft reagensreret mot lyset fra et vindu og hjelp eventuelt til med a gjere
bevegelsen (vippingen av reret) sakte nok.
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10.Bruk pipetten til 3 suge opp saltvann fra der vannet har en «seigere»
konsistens. Drypp et par draper av dette saltvannet pa et urglass.
11.Sett urglasset til side og la det std i fred.

Tips til veiledning: Det er viktig & pipettere bare saltvann, og ikke krystaller
fra saltet i bunnen. Qv litt pa pipettering med elevene slik at de kan teknikken
for punkt 8.

Teori

Fer elevene gar videre til del 2 og byggeoppgaven trenger de a forsta litt
teori, samt at de vil ha stor nytte av a fa diskutere sammen om hva de har
observert og hva de har konkludert. Teksten i de falgende avsnitt er forslag til
hvordan du kan gd fram nar du forklarer og diskuterer sammen med elevene
om hvordan ioner og molekyler oppferer seg nar NaCl lgses i vann.

Bordsalt, som vi pa kjemispraket kaller natriumklorid, og skriver som NaCl, er
satt sammen av mange sma partikler.

Sper elevene hva de tenker pa nadr de herer ordet «partikler».

Vi kaller alle partikler som danner salter for ioner, og Na star for
natriumioner, og Cl star for kloridioner. Felles for alle ioner er at de enten har
negativ eller positiv ladning og at disse ladningene trekkes mot hverandre. |
bordsaltet er det natriumionene som har positiv ladning og kloridionene som
har negativ ladning.

| figuren under har vi bygd partiklene i NaCl av plastelina og satt dem
sammen slik du ville sett saltet om du fikk se det pa veldig nzert hold.

Modell av NaCl, der Na* er en lilla plastelinakule og ClI- er en bla plastelinakule.
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Dere sd pa bordsaltet under stereolupen. Diskuter med elevene:
e Stemmer det at dere sa saltet som kubiske, nesten perfekte terninger?
e Stemmer det at de sa litt «slitt» ut i hjgrnene? (I vanlig bordsalt er
hjernene blitt slitt vekk fordi de ligger og skraper og ruller pa
hverandre over tid.)

PoaRS ” ;
r*&' ‘am&‘?‘ 3

Bordsalt under stereolupe. 4

Legg opp til en diskusjon med elevene. La elevene forklare hva de har
observert i forsgket. Her er noen mulige spersmal du kan stille:

e Hva skjedde med saltet da dere puttet det i vann?

e Kanvise at saltet Igses i vannet?

e Er det forskjell pa observasjon og slutning/konklusjon?

e Hva har dere observert og hva har dere konkludert, sa langt i forsgket?

Det som skjer nar salt lgses i vann, er at partiklene brytes opp, altsa ionene i
saltet brytes opp. En og en partikkel/ion blir dratt fra hverandre og
vannmolekyler omringer partiklene/ionene. Se videoen How water dissolves
salt sammen med elevene. Hvordan klarer vannet a bryte opp saltpartiklene
pa denne maten? For a fa svar pa dette ma vi se narmere pa vannmolekylet.

| figuren til hgyre har vi bygd opp et vannmolekyl
bestdende av ett (radt) oksygenatom bundet sammen
med to (hvite) hydrogenatomer.

Plastelinamodell av et vannmolekyl.
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Vannmolekylet i figuren over er laget av plastelina, og tannpirkere holder
kulene sammen. | videoen sa vi at vannmolekylet har en negativ ladning ved
oksygensiden og en positiv ladning ved hydrogenatomene.

Se an om elevene er klare for a forstd mer og det er tid nok til 4 ta med
denne forklaringen:

Det er elektronene i stoffene som gir de ulike ladningene, bade i
saltpartiklene og i vannmolekylet. Natriumionet er positivt fordi det «mangler
ett elektron», kloridion er negativt fordi det «har ett ekstra elektron», og i
vannmolekylet er litt overskudd av elektroner pa den ene siden, og litt
underskudd av elektroner pa den andre siden. Bruk modellen av H>O aktivt
hvis dere forklarer dette.

Byggeoppgave 1: Bygg modeller av salt og vann
Elevene, i gruppe pa 3 og 3, skal gjere byggeoppgave 1:

Bygg 6 vannmolekyl og 2 ioner (ett natriumion og ett kloridion), slik dere tror
de ligger pa urglasset nar dere pipetterte vanndrapene over. Studenten kan
her diskutere med elevene, mens de bygger, men la de fa ha sine egne
teorier om hvordan vann og saltpartikler/ioner ser ut pa mikroniva. Ikke bli
fristet til & veilede dem til & bygge «riktig». Det er derimot viktig a fortelle
elevene omtrent hvor store/sma de ulike kulene av atomene og ionene bar
veere. Hydrogen er minst i starrelse, oksygen litt stgrre, natriumion enda litt
sterre og kloridionet er starst. Det kan veere lurt a ikke bygge kulene for
store, for da gar det med sa mye plastelina.

Legg modellene til side. Vi skal hente dem fram pa et senere tidspunkt, men
forst skal vi fa en potet til & flyte i vann.
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Oppgave 6 - Fa en potet til a flyte i vann

Spar elevene om de liker best a bade i saltvann eller ferskvann. Hvordan vil
de beskrive forskjellen? Har de sett bilder av folk som bader i Dgdehavet?
Mest sannsynlig har ikke alle det, sa vis dem et bilde av bading i Dedehavet.

Foto: Pixabay

Det ser utrolig behagelig ut, ikke sant? Hva er det som gjer at han virker sa
avslappet?

For forsgket kan starte ma du fortelle elevene litt om ulike
saltvannslgsninger, og her er et forslag til hva som kan sies:

Dedehavet (ved Jordan, Israel og Vestbredden) har et saltinnhold pa 25-34 %,
mens langs norskekysten bader vi i havwann som har 3,5 % saltinnhold.

Med hjelp av noen smarte teknikker, som for eksempel a fylle luft i lungene,
kan vi flyte i bade saltvann og i ferskvann. Men det er lettere 4 flyte jo saltere
vannet er, og til slutt kan vannet inneholde sa mye salt at det blir vanskelig a
dykke i det. | Dgdehavet er det sa mye salt at om du bader der vil du flyte opp
som en kork.
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Formal

| dette forseket skal elevene fa et oppdrag. Det finnes flere mater a lgse
oppdraget pa, sa derfor far de ikke en oppskrift pa hvordan de skal gjare
forsgket. Studenten skal gi noen ledetrader for elevene starter, og elevene
kan nar som helst sperre studenten hvis de gnsker a diskutere plan for
fremgangsmate.

Laereplanmal

o stille spersmal og lage hypoteser om naturfaglige fenomener,
identifisere variabler og samle data for a finne svar.

o skille mellom observasjoner og slutninger, organisere data, bruke
arsak-virkning-argumenter, trekke slutninger, vurdere feilkilder og
presentere funn

Oppdraget

Basert pa det dere na vet om vann og ulik saltmengde lgst i vann,
kan dere lage et tredelt saltvannslag i et reagensglass og fa en
potetbit til & flyte i det midterste saltvannslaget? Slik som pa bildet
til hayre.

Student demonstrerer:

o Vis to begerglass, et med mettet saltvannslgsning og et med
rent vann uten salt. Slipp potetbiter i begge glassene, og
poteten vil synke i det ene og flyte pa toppen av vaesken i
det andre. Ikke si noe om hvor mye salt som er i
begerglassene.

» Hato fargede lgsninger klare (en mettet Igsning, og en med rent vann)
og vis hvordan man skal pipettere vaeskene forsiktig over i et
reagensrer slik at lag pa lag blir liggende oppa hverandre.

Utstyr

1 skje (skal bare brukes i NaCl, ikke i vannet)

e 3rgrepinner (brukes for a rgre ut NaCl i vann)
e 3begerglass, 100 ml

e 3reagensror

e Pipetter

e Ark og blyant

o Kniv og skjeerefjgl

e 1 pinsett
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Kjemikalier/stoffer

e Vann-H20

e Bordsalt, natriumklorid - NaCl, utlevert i en lukket plastboks

e Konditorfarger; gul, grenn, red og bla (utlevert i sma flasker med
dryppefunksjon)

e En potet

Forslag til framgangsmate/veiledning

1. Tenk pa hvor mye salt dere trenger i vannet. Hvor mye salt ma det
veere i vannet for at en potetbit skal flyte?

2. Planlegg 3 ulike saltvannslgsninger.

3. Skriv ned hvor mye salt og vann dere har i de ulike lgsningene. Pa
denne maten blir det enklere a gjgre endring pa saltmengde dersom
forsgket dere gjor forste gang ikke fungerer.

4. Tilsett ulike konditorfarger til saltvannslgsningene dere har laget. Pass
pa at fargen ikke blir for meark, for da vises ikke potetbiten nar du
slipper den i vannet.

5. Husk hvordan studenten viste hvordan dere kan fa saltvannslagene til
a flyte oppa hverandre?

6. Lag en hypotese for hvorfor og hvordan saltvannslgsningene dere har
laget vil flyte oppa hverandre.

7. Hvor stor skal potetbiten vaere? Tips: den ma ikke vaere sa stor at den
kiler seg fast i glassveggen i reagensraret.

8. Lag en hypotese for hvorfor potetbiten vil flyte i det midterste
saltvannslaget i reagensroret.

9. Hvordan slipper dere potetbiten oppi reagensglasset? Tips: veer
forsiktig! Kan pinsetten veere til hjelp?

10.Hvis dere ikke far potetbiten til a flyte slik dere vil i farste forsgk, lag en
ny plan og gjer nytt eksperiment (punkt 2-8) basert pa den nye planen
dere lager.

11.Nar elevene har fatt poteten til & flyte ma de rydde pa plassen sin -
skyll alle reagensrgr og pipetter og terk opp sal.

Nar elevgruppene har fatt utfert oppdraget med flytende potet, gar de
tilbake og sjekker urglasset de satt fra seg i forsek nr. 5.

e Sjekk urglasset, og let etter drapen dere pipetterte pa glasset. Hva har
skjedd?

o Legg urglasset under stereolupen. Beskriv det dere ser. Er det forskjell
pa det dere ser nd og slik dere sa saltet under stereolupen tidligere i
dag?
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Byggeoppgave 2: Fortsettelse med a bygge modeller av salt og

vann

Alle grupper starter pa denne nar det er minst 15 min igjen.
| denne oppgaven skal alle 4 elevgruppene pa samme lab jobbe sammen.

Sett sammen alle vannmolekyl og saltpartikler der har bygd tidligere i dag,
slik at dere far 24 vannmolekyl og 8 saltpartikler.

Diskuter observasjoner og konklusjoner fra forsgket sammen med elevene.
Her er forslag til noen spgrsmal dere kan stille:

Bruk plastelina-modellene av saltpartikler og vann til a vise hvordan
salt ser ut nar det er lgst i vann. Hvilken konklusjon har dere trukket
her?

Hva observerte dere under stereolupen helt til slutt i forsgket (pa
urglasset)?

Kanskje noen har vaert heldige og har fatt fine kubiske saltkrystaller,
som ikke er slitt i kantene? (Ha kiart et tydelig resultat fra en av
gruppene og la alle 13 se fine krystaller).

Kan dere konkludere med hva slags stoff det er dere har fatt pa
urglasset?

Hvorfor er saltkrystallene sa fine (og ikke slitt i kantene)?

Bruk plastelina-modellene og vis hva som skjer nar saltvann
fordamper. Hvilken konklusjon kan dere trekke her?

Vi lagde til sammen 24 vannmolekyl og 8 saltpartikler. Hvis vi skulle
laget plastelina-modeller av alle vannmolekyl og saltpartikler som
faktisk var i drapen pa urglasset, hvor mange tror dere vi hadde matte
laget da?

Helt til slutt: Ta modellene fra hverandre og rydd plastelinaen tilbake i
posene.
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Ekstra demonstrasjon - Foucaults pendel’

Dersom dere har ekstra tid, vis gjerne fram Foucaults pendelforsgk, som
viser at jorda roterer om sin egen akse.

Foucaultpendelen ved NTNU er en 40 kilo tung stalkule med en diameter pa
20 centimeter og henger i en 25 meter lang wire. Den er Norges stgrste, og
den er en kopi av fysikeren Jean Bernard Léon Foucaults bergmte
demonstrasjon i Pantheon, Paris i 1851. Foucaults pendelforsgk var den
forste laboratoriedemonstrasjon som viste at jorda roterer om sin egen akse.
Dette er fortsatt det enkleste og mest visuelle bevis pa jordens rotasjon.

Forsgket er i prinsippet sveert enkelt - vi tar en pendel, dvs. et lodd som
henger i en snor, og setter loddet i svingninger. Vi vil se at pendelens
svingeplan tilsynelatende dreier seg langsomt. Nar pendelen er satt i
svingning, vil den beholde sin svingeretning i forhold til stiernene, mens
underlaget vil flytte seg nar jorden roterer. | forhold til stjernene roterer
jorden med en omdreining pa 23 timer og 56 minutter. At det ikke er
neyaktig 24 timer kommer av at pendelen svinger i forhold til stjernene og vi
anvender jordens rotasjon i forhold til stjernene og ikke til solen. Ved ekvator
star pendelens svingeplan stille i forhold til underlaget. Her i Trondheim tar
en full syklus 26 timer og 46 minutter.

For a vise rotasjonen tydelig vil pendelen hvert tiende minutt sla ned en av de
81 stalpinnene som er satt opp i ring under pendelen.

! Teksten er hentet fra Institutt for fysikk sine nettsider: https://www.ntnu.no/fysikk/foucault
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