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INLEDNING

vsikten med detta stddmaterial dr att specifi-

cera texten for grunderna i gymnasiets ldro-

plan pé de stillen som viasentligt har dndrats
sedan foregdende laroplan eller som i denna har skri-
vits vildigt kort. Materialet ska framfor allt stéda fy-
sikldrarna i planeringen av det lokala laroplansarbetet
och planeringen av undervisningen. Vi hoppas att
materialet dven stoder laromedelsforfattare och ér till
stod vid planeringen av olika slutprov. Stoédmaterialet
lagger tyngdpunkten vid Oppnandet av de centrala
innehéllen i modulerna. Det har dock inte varit nod-
vandigt att Oppna alla avsnitt med mal och centrala

innehall i grundtexten.

I beskrivningen av varje modul har man ndmnt nagra
tematiska samband med vilkas hjilp man kan nidrma
sig innehallen. Dessa forenande teman dr avsedda for
att anvindas exempelvis vid undervisningen av modu-
lerna och planeringen av de studieavsnitt som over-
skrider lairodamnesgranserna. Det dr inte nodvandigt
att behandla dessa foreslagna teman och listan begran-

sar inte anvandningen av dvriga teman.



De experimentella undersokningar som namns i be-
skrivningen av modulerna dr pa motsvarande sdtt av-
sedda som exempel som kan forverkligas tillsammans
med undervisningsgrupperna. Det dr inte nddvandigt
att behandla alla undersokningar och det dr onskvart
att gora Ovriga experiment. Undersokningen behover
inte alltid vara experimentellt arbete utan den kan dven

bygga pé videon, demonstrationer eller simulationer.

Undervisningen bor basera sig pa grunderna for laro-
planen eftersom dessa bestimmer och styr hur under-
visningen ska genomforas. Vid planeringen av under-
visningen méste man ocksé ligga mirke till de allmén-
na malen for undervisningen i fysik, de modulspecifi-
ka malen samt den méangsidiga kompetensen. Vid si-
dan av de framlagda maélen och centrala innehéllen i
grunderna for laroplanen dr det i undervisningen moj-
ligt att integrera dven andra mal och innehall beroende
pa undervisningsgruppen och de tyngdpunkter man

satt i den lokala ldroplanen.

I uppgorandet av grundera f6r gymnasiets laroplan har
man stravat efter att minska pé innehallet for att tids-
massigt ge rum for forstaelse, funderingar, experimen-
tell inldrning samt for 6vning med elektroniska hjalp-
medel och for att nd malen inom de mangsidiga kom-
petenserna. Det dr centralt att se kemin som l6sningen
till problem samt kemins betydelse for individen och

samhallet.



Avsikten med de obligatoriska modulerna &r att ge en
positiv bild av kemin och dess betydelse. Med kemins
betydelse menas specifikt hur kemisk kunskap paver-
kar samhallet och kemins betydelse for en hallbar livs-
stil. Modulerna KE1 och KE2 leder vidare till studier i
kommande studieavsnitt och ger en bild av kemin som
en experimentell naturvetenskap. Dessa moduler kan
undervisas som skilda studieavsnitt eller som ett ge-
mensamt studieavsnitt. Bada modulerna & en studie-
podng gér att kombinera till olika studieavsnitt med
ovriga amnen. Specifikt inom biologin och fysiken

finns lampliga synergieffekter.

I modul 3 tar man i bruk elektroniska hjilpmedel och
detta tar tid. Kemistorheterna substansmiangd och
koncentration har tidigarelagts till modul KE1 och kol-
foreningarna fordelades mellan modulerna KE3 och
KE4. Ur den gamla KE3-kursen har man flyttat ener-
gin till modul KE5 for att ge tid for att studera biomo-
lekyler, polymerer och bekanta polymermaterial. Dessa
ger mojligheter till att finna mening hos reaktioner.
Forflyttandet av energin till modul KE5 stoder be-
handlingen av energilagringen och visar pa kemins be-
tydelse inom energiproduktionen och energilagringen.
Detta dr betydande dven pa en samhillelig niva. I mo-
dul KE6 behandlas buffertlosningar endast pa kvalita-
tiv niva vilket ger tid for att 6va uppgorandet av och
tolkandet av grafisk framstéllning. Forbranningspro-
dukternas surhet och basiskhet lampar sig bra i sam-

band med behandling av syror och baser.



STUDIEAVSNITT SOM OVERSKRI-
DER LAROAMNESGRANSERNA

I de for alla gemensamma modulerna inom naturve-
tenskaperna har man stravat efter att skapa mojligheter

till studieavsnitt som 6verskrider lairoimnesgranserna.

Inom kemimodulerna KEI och KE2, fysikens forsta
moduler och biologimodulerna 2 och 3 finns naturliga
mojligheter till experimentella arbetsmetoder. Ytterli-
gare behandlar man i modulen KEI substansmingd
och koncentration, och detta kan naturligt forenas
med modulen FY1 dér centrala innehdll ar storheter

och enheter.

I kemimodulen KE2 bekantar vi oss, liksom i fysikmo-
dulen FY1, med naturen av vetenskaplig kunskap och

med vetenskapliga metoder for att producera kunskap.

Hallbar livsstil, hallbar framtid och orsaker till och be-
kimpning av klimatférandringen férenar de forsta
modulerna inom manga naturvetenskaper. I kemimo-

dulen KE2 bekantar vi oss med naturvetenskaper for



att utveckla en héllbar livsstil och i modul FY2 be-
handlar vi olika sitt att producera energi. Biologimo-
dulerna BI2 och BI3 innehaller manga miljoaspekter
som dven berors i modulen KE2, sasom vatten och luft
samt livscykeltinkandet och den cirkuldra ekonomin.
I modul GEI1 behandlar vi mekanismer inom klimat-
forandringen och det ér till nytta att kinna igen meka-
nismerna niar man studerar andra naturvetenskaper. I
modul BI2 behandlar vi ocksa exempelvis kolets, kva-
vets och fosforns kretslopp och energiflodet i ekosyste-
met. Dessa studier férenar modulen med kemimodu-
len KE2.

I modul BI3 finns manga innehall som kan kopplas till
modul KE1. Sadana édr miljéforskningsmetoder, for-
surning och eutrofiering (6vergddning) samt fram-
mande dmnen i ndringskedjan. I modul KE1 behand-
lar vi kemikaliesdkerhet, halter, blandningar och sepa-
reringsmetoder medan vi i modul KE2 behandlar for-
eningar och egenskaper hos foreningar, sisom 16slig-

het med hjalp av polaritet.



OBLIGATORISKA STUDIER

Kemi och jag (1 sp)

Mal

Malen for modulen &r att den

studerande ska

« fa erfarenheter som vicker och for-
djupar intresset for kemi och kemi-
studier samt bekantar sig med yrken
och fortsatta studiemojligheter inom
kemins omréde

o utveckla sina forutsittningar att delta

i samhillsdebatten i fragor som an-

knyter till kemi och att bedoma till-

forlitligheten i olika informationskal-

lor

lira sig att anvdnda det periodiska sys-

temet som hjilpmedel for att dra slu-

satser i kemin

o kunna anvinda och tillimpa informa-
tion om d@mnens egenskaper och deras
sakerhet i vardagens val

o experimentellt underséka samman-
sattning och halt for en blandning,
samt beakta olika aspekter pa arbets-
sakerhet.

Undersokningsfardigheter

- att utnyttja separeringsmetoder och lag-
prov for att bestimma konsistensen hos
eller halten i en blandning

- mélet for kemikaliesdkerheten ar att den
studerande kan anvénda tillgdnglig och
tillforlitlig information (LD50 och
ADI-varden, varningsbeteckningar, halt,
dosering osv.) ndr hen bedémer kemika-
liernas sakerhet i skolan och i vardagsli-
vet samt kan vilja den skyddsutrustning
situationen kraver.

- att arbeta tryggt i ett laboratorium (LD50
och ADI-vérden, varningsbeteckningar,
halt, dosering, personligt skydd)

IKT-fardigheter

- att utnyttja rdknarprogram vid berdk-
ning av substansmingd, koncentration
och halter

- att ta reda pa information o kunskap
samt bedomning av tillférlitligheten hos
datakallor

Matematiska fardigheter

- enhetsomvandlingar

- gallande siffror

- tiopotenser och prefix

- att l9sa en storhetsekvation

- att uttrycka halter i procentform

- att berdkna substansméngd och koncen-
tration

_8-



Modelleringsfardigheter

- Bohrs atommodell

- sambandet mellan det periodiska
systemet och Bohrs atommodell

Centralt innehall

Specificering av mal och innehall

» bedomning av hur trygg anvindnin-
gen av olika dmnen dr i vardagen och
kemins betydelse i det egna livet

o kemins betydelse i arbetslivet och
fortsatta studier

o det periodiska systemet och atomens
uppbyggnad med hjilp av elektron-
skalsmodellen

« rena dmnen, blandningar och separe-
ringsmetoder

o substansmingd och koncentration

Centrala innehall i modulen kan gran-
skas till exempel i f6ljande samman-
hang: livsmedel och deras tillsatsimnen,
sparamnen och hilsa samt konsumen-
tens val.

Centrala innehall kan granskas till ex-
empel med f6ljande experiment: utred-
ning av sammansattningen eller koncen-
trationen av en blandning genom att
anvédnda separeringsmetoder samt lag-
prov.

Med tillforlitligheten hos datakallor avses
exempelvis bedémning av en enskild utgi-
vare (Wikipedia kan vara mer tillforlitlig
an en icke-sakkunnigs blogg) och 6vning i
att soka information. Vad galler tillforlit-
ligheten visavi kemisk kunskap har den
studerande inte dn verktyg f6r bedomning.

I det periodiska systemet ska den stude-
rande kdnna igen antalet ytterelektroner,
metalliskheten, odrningstalet samt atom-
massan och de mest centrala grunddmnes-
symbolerna hos grunddmnen. Malet ar att
forstaelsen okar med tiden; i detta skede
giller narmast repetition och forstarkning
av tidigare inldrda fardigheter.

Vad giller kemikaliesakerhet 4r mélet att
den studerande kan anvinda tillganglig
och tillforlitlig information (LD50 och
ADI-varden, varningsbeteckningar, halt,
dosering osv.) ndr hen bedémer kemika-
liernas sakerhet i skolan och i vardagslivet
samt kan vilja den skyddsutrustning situ-
ationen kriver.

Vi kan med hjilp av olika yrken, karriér-
berittelser och foretagsbesok bekanta oss
med kemins betydelse i arbetslivet och i
fortsatta studier. Besoken kan ocksa utfo-
ras virtuellt. Tanken 4r att den studerande
ser rollmodeller pa kemins omrade. Det &r
ocksa viktigt att se mdngfalden av de om-
raden som utnyttjar kemi och kemisk kun-
skap (kosmetika, rengéring, jordbruk, mil-
jolagstiftning, livsmedelsdkerhet...) samt
den kemiska industrins nationalekonomis-
ka betydelse.
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Vi repeterar kemin fran grundskolan ge-
nom att behandla atomernas elektron-
skalsmodell och indelningen av @mnen
samt separeringsmetoder for blandningar.
Nu ar det meningen att befésta tidigare in-
lirda kunskaper och fardigheter genom att
betona observationer, tolkningar och ett
sakert satt att arbeta experimentellt.

Behandlingen av den kvantmekaniska
atommodellen ar flyttad till modul KE3.

Med hjilp av substansméngd och koncen-
tration bekantar vi oss med kemins kvan-
titativa natur. Det ar inte an meningen att i
sin helhet utféra berdkningar i samband
med framstillning av l6sningar utan att
kunna de forsta grundliaggande rikne-
formlerna och begrepp som anknyts till
dessa. Vi behandlar dven massaprocent for
att uttrycka halten och vi kan bekanta oss
med exempelvis begreppen volymprocent
och ppm-beteckning.
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KE2

Kemi och hallbar framtid (1 sp)

Mal

Milen for modulen &r att den

studerande ska

« fa erfarenheter som vicker och for-
djupar intresset for kemi och kemi-
studier samt bekantar sig med kemins
betydelse i frimjandet av en hallbar
livsstil

« bekanta sig med den naturvetenskap-
liga kunskapens karaktar och utveck-
ling samt vetenskapliga sitt att pro-
ducera kunskap

 kunna undersoka ett imnes egenska-
per experimentellt

o kunna tillimpa modeller for ett
amnes struktur for att jimfora egen-
skaper hos damnen e« forsta kemins
betydelse f6r miljon och samhillet
som en nyckel till I6sningar tillsam-
mans med de dvriga naturvetenska-
perna.

Undersokningsfardigheter

- att undersoka och forklara egenskaper
hos amnen med hjilp av bindningar
samt undersoka vattnets egenskaper

- att dra slutsatser pa basis av observatio-
ner

IKT-fardigheter

- for att géra molekylmodeller kan vi an-
vanda lattare program d4n Marvin Sketch
och exempelvis nitbaserade simulationer
och férdiga molekylmodeller

Matematiska fardigheter
- inga nya féardigheter

Modelleringsfardigheter

- att askadliggora starka och svaga
bindningar

- att bedoma och visa pa polariteten i
molekyler

- att forklara och forutspa egenskaper hos
amnen med hjilp av gitterstrukturer

Centralt innehall

Specificering av mal och innehall

« introduktion till nagra exempel pa
hur man framjar en hallbar livsstil
i naturvetenskaperna

o framstillning av modeller for struktu-
ren hos ett iamne och formeln for en
kemisk férening

Kemins betydelse for en hallbar livsstil
kan framkomma aven i en yttre kontext
vad giller kemiska bindningar. For att sto-
da en héllbar livsstil kan vi exempelvis be-
handla en livscykelanalys av nya material,
inldrda konsumtionsvanor och grundam-
nens kretslopp eller motsvarande fenomen.
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« grunddmnens och foreningars starka
och svaga bindningar samt polaritet

« experimentell undersokning av
amnens egenskaper och beskrivning
med hjilp av dmnets struktur

Centrala innehall i modulen kan gran-
skas till exempel i féljande samman-
hang: vatten och luft, grunddmnens
kretslopp och tillricklighet, livscykel-
tankande och cirkuldr ekonomi, gron
kemi samt den historiska utvecklingen
av atom- eller bindningsmodeller.

Centrala innehall kan granskas till ex-
empel med f6ljande experiment: under-
sokning och forklaring av egenskaper
hos amnen med hjilp av bindningar
samt undersokning av egenskaper hos
vatten.

Den naturvetenskapliga kunskapen upp-
fattas som kontinuerligt fordnderlig kun-
skap. Den vetenskapliga kunskapen dr all-
tid den bésta nutida uppfattningen om ett
fenomen och riktigheten i denna kunskap
genomgdr stindig granskning. Vetenskap-
lig kunskap baserar sig pa gjorda observa-
tioner och tolkning av observationerna.
Kemisk kunskap ér ofta modeller som ar
torklarande och prognostiserande och de
har ett begrédnsat tillaimpningsomrade. Vi
kan ndrma oss saken exempelvis via nagot
begrepp eller utvecklingen for ett bekant
material eller genom att gora ett besok till
ett stille som bedriver aktuell forskning,
sasom en hogskola eller ett foretag. For att
producera vetenskaplig kunskap kan vi
aven bekanta oss med aktuella nyheter och
vetenskaplig kommunikation.

Vi underséker &mnenas egenskaper vilka
kan forklaras med hjalp av &mnenas struk-
tur och bindningsmodeller. Sadana har
egenskaper dr exempelvis 16slighet, smélt-
punkt, formbarhet och konduktivitet. Dis-
persionskrafter, dipol-dipol bindningen,
vatebindningen och jon-dipol bindningen
ar svaga bindningar.

Vi behandlar olika visuella modeller f6r
amnenas struktur sasom att askadliggora
en kovalent bindning med hjélp av en
bindningslinje eller Lewis-modell, elek-
tronhavsmodell samt enkla férevisningar
av gitterstrukturen jonforeningar. Det r
dock inte nédvandigt att behandla klassifi-
cering av gitterstrukturer. Det dr viktigt
att lara sig visa och tolka olika visuella mo-
deller.
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I samband med joniseringen och elektro-
negativiteten behandlar vi ocksa storlek-
sjamforelsen mellan atomer och joner med
hjélp av det periodiska systemet.

I modulen ar det inte nédvandigt att ta i
bruk ritprogram f6r kemin, sdsom pro-
gram som anvénds i studentprovet i kemi,
utan vi kan anvinda lattare och nétbasera-
de simulationer och fardiga molekylmo-
deller. Nyttan av ritprogram i kemi kom-
mer bittre fram i f6ljande modul.

Modulen KE2 innehaller flera element
(starka bindningar mellan atomer) som
repeterar grundundervisningen men vi
gar framat (bindningar mellan molekyler).
Modulen ska ge en realistisk bild av kom-
mande studier i kemi men ocksa ge bety-
delsefull kunskap f6r de studerande som
avslutar sina kemistudier i och med denna
andra modul.

13-



NATIONELLA VALFRIA STUDIER

Molekyler och modeller (2 sp)

Mal

Milen for modulen &r att den

studerande ska

« kunna anvinda och tillimpa infor-
mation om kolfdreningar i vardagliga
fenomen

o kunna tillimpa begreppen substans-
mingd och koncentration

o kunna undersoka kolféreningar ex-
perimentellt och genom att anvinda
olika modeller

o forsta hur kunskap om kolféreningar
byggs upp genom experimentellt ar-
bete och genom att skapa modeller i
anknytning till experimenten

o kunna anvinda informations- och
kommunikationsteknik for att skapa
modeller.

Undersokningsfardigheter

- ramstallning och utspadning av en
l6sning

- bestimning av halten i en 16sning med
hjalp av en standardlinje och en linjir
modell

- undersokning av egenskaper, sasom
smaltpunkternas ordningsféljd och
loslighet, hos kolforeningar

- identifiering av nagra klart urskiljbara
funktionella grupper, identifiering av
mangden IR- och vitemiljéer ur
H-NMR-spektra

- bedémningen av molmassa ur ett
MS-spektrum

IKT-fardigheter

- vi kan exempelvis anpassa en standarlin-
je till koncentration/absorption data eller
till massa/ koncentration data. Anpass-
ningen kan goéras med ett tabellkalkyl-
program eller med nagot annat lampligt
program som lampar sig for att anpassa
en linje

- att anvdnda programmet Marvin Sketch
(som ingér i studentexamen) for att mo-
dellera organiska féreningar och for att
kunna rita strukturformler, att namnge
foéreningar och visa isomeri
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Matematiska fardigheter

- berdkningar som har att géra med fram-
stillning och utspadning av en l6sning

- direkt proportionalitet for att bestimma
standardlinjen

- att anvanda den linjara modell man far
genom att anpassa en linje, exempelvis
till att berdkna en halt ndr absorptionen
ar kdnd

- berikning av en empirisk formel och
molekylformel

Modelleringsfardigheter

- att producera och tolka visningsmetoder
for strukturen hos kolféreningar

- att visa stereoisomeri tva- och tredimen-
sionellt samt tolkningen av detta

- att visa elektronstrukturen med hjilp av
en kvantmekanisk atommodell

- kolhybridisering vid askadliggérandet av
bindningar

Centralt innehall

Specificering av mal och innehall

o framstdllning och utspadning av en
16sning samt anpassning av en stan-
dardlinje for att bestimma haltmatt

o funktionella grupper for kolviten och
kolets syre- och kvaveforeningar samt
grunderna i hur dessa namnges

« oxidation och reduktion hos kolets
syreféreningar

» modeller av kolforeningars struktur
och forklaring av egenskaperna med
hjalp av strukturen

Den studerande bor kunna tillimpa kun-
skapen om kolforeningar vilket exempelvis
anknyter till vilka fysikaliska egenskaper
(smaltpunkt eller 16slighet) de funktionella
grupper och andra strukturer som ingar i
molekylen astadkommer f6r féreningen.
Ytterligare ar det tankbart att kunskapen
ar kemisk allman kunskap om forekom-
mandet eller anvindningen av allmédnna
foreningar.

Modellering innebir visning av kompakta
strukturformler, strukturformler och tre-
dimensionella modeller samt modellering
av molekylytor eller bildade partiella ladd-
ningar med hjilp av elektroniska hjalpme-
del. I modul KE3 pébérjas senast anvand-
ningen av modelleringsprogram som en
del av studierna.
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o bestimning av empirisk formel och
molekylformel genom berikning och
strukturisomeri

« den kvantmekaniska atommodellen,
hybridisering och stereoisomeri hos
kolforeningar

o introduktion till hur spektra ger
information om ett Azmnes struktur

Centrala innehall i modulen kan gran-
skas till exempel i f6ljande samman-
hang: enkla molekyler i vardagen och i
livsmiljon, kosmetika och likemedel
samt ovriga fysiologiskt inverkande d4m-
nen.

Centrala innehall kan granskas till ex-
empel med hjilp av foljande experi-
ment: unders6kning av egenskaper hos
kolfdreningar, identifiering av kolf6ren-
ingar med pavisningsreaktioner for
funktionella grupper, framstillning och
utspadning av en l6sning samt bestam-
ning av haltmattet for en 16sning med
en standardlinje och en linjar modell.

Nytt innehéll dr att kunna anpassa en
standarlinje till koncentration/absorption
data eller till massa/ koncentration data.
Anpassningen kan goras med ett tabellkal-
kylprogram eller med négot annat lampligt
program som lampar sig for att anpassa en
linje.

I samband med organiska foreningsgrup-
per bekantar vi oss med kolviten (alkan,
alken, alkyn ja aromatiska kolviten) och
med syre- och kviveforeningar. Ytterligare
bekantar vi oss med syreforeningarnas ox-
idationsserie (alkohol, aldehyd, keton och
karboxylsyra). Man behover inte behandla
oxidation och reduktion fér andra féren-
ingar 4n de som finns i oxidationsserien.
Exempelvis behandlar vi reaktioner med
etrar, estrar och amider i modul KE4.

Viberiknar den empiriska formeln ur
grunddmnenas massor eller ur massapro-
centerna i ett prov men det forutsitts inte
att man kan bestimma den empiriska for-
meln ur férbranningsprodukter. Vi kan
bestimma molekylformeln genom att an-
vanda molmassan ur ett MS-spektrum.

Nar vi tolkar spektra 4r malet att forena
enkla givna molekyler med deras spektra.
Identifieringen sker med hjalp av den in-
formation vi far via de funktionella grup-
perna for IR- och H-NMR-spektra.

Inom spektrometrin ligger tyngdpunkten
vid tolkning av spektra. Den studerande
borde exempelvis kunna identifiera mol-
massan ur ett masspektrum, men det for-
utsdtts inte att kunna tolka fraktioner. Ur
ett IR-spektrum lér vi oss att identifiera
allménna och latt urskiljbara bindningar
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sdsom bindningen hos karbonylkol. Ur ett
H-NMR spektrum kan vi tolka nagot en-
kelt spektrum for en férening, sisom ex-
empelvis etanolets spektrum. Den stude-
rande bor kunna identifiera méngden av
olika vitemiljoer och identifiera latt ur-
skiljbara funktionella grupper.

Med hjilp av den kvantmekaniska atom-
modellen och orbitaler specificerar vi den
tidigare framlagda skalmodellen. Nar vi
lar oss modellen lar vi oss samtidigt dess
koppling till det periodiska systemet. Aven
behandlingen av joniseringsenergi forstar-
ker behandlingen av den kvantmekaniska
modellen. Vibehandlar inte elektronaffini-
tet. I studierna av den kvantmekaniska
atommodellen bekantar vi oss med princi-
pen med minimienergi, Paulis férbudsre-
gel och Hunds regel. Det forutsitts inte att
vi anvdnder kvanttal i storre utstrackning
an detta. Malet f6r anvdndningen av mo-
dellen dr att forklara molekylformen hos
kolféreningar med hjilp av hybridisering
som leder till stereoisomeri. Nér vi under-
soker hybridiseringar begransar vi oss till
hybridisering av s- och p-orbitaler.

Inom stereoisomerin behandlar vi spegeli-
someri och cis-trans-isomeri samt konfor-
mationsisomeri. Namngivning av enkla
isomerer dven med E/Z-prefix behandlas.
Via R/S- eller L/D-beteckningar bor den
studerande identifiera att de har att gora
med spegelisomerer.
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KE4

Kemisk reaktion (2 sp)

Mal

Malen for modulen ir att den
studerande ska
« fa en helhetsbild av mangfalden av

kemiska reaktioner och deras betydel-

se i var livsmiljo

« kunna anvidnda och tillimpa begrepp
for kemiska reaktioner i det dagliga
livet, pa fenomen i miljon och i sam-
hillet och pa tillimpningar inom ny
teknologi

o kunna undersoka kemiska reaktioner
experimentellt och genom att anvin-
da olika modeller

« forsta betydelsen av materiens ofor-
storbarhet i kemin.

Undersokningsfardigheter

- att férena observationer med reaktions-
likheter exempelvis vid bedomning av
reaktioner som producerar gaser, vid
fallningsreaktioner eller ndr man tar
reda pa den begriansande faktorn

- titrering som en analysmetod, exempel-
vis syra-bas titrering med en indikator

- dokumentering, kvantitativ behandling
och visning av resultaten

IKT-fardigheter
- att skriva oorganiska reaktionslikheter
med hjalp av dator

- att skriva organiska reaktionslikheter
exempelvis med programmet Marvin
Sketch som anvinds i studentprovet

- att16sa en ekvation algebraiskt med
hjalp av ett lampligt program

Matematiska fardigheter

- att balansera reaktionslikheter och
stokiometriska berakningar

- att kvantitativt bestimma utbytespro-
cent och begransande faktor

- att bilda och 16sa nédvandiga ekva-
tioner i gasberik- pV =nRT,n = v
ningar -

Modelleringsfardigheter

- vi anvédnder idealgasmodellen for att
beskriva gasers beteenden och genom att
observera modellens begransningar
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- anvindning av reaktionslikheter for att
beskriva kemiska reaktioner

- att utnyttja fardiga simulationer eller
animationer for att beskriva reaktioner

Centralt innehall

Specificering av mal och innehall

o experimentell unders6kning av reak-
tioner samt behandling, tolkning och
presentation av undersokningsresul-
tat

 symbolisk framstéllning och balanse-
ring av kemiska reaktioner, reak-
tionsprodukternas formler och namn

o utbyte och begrinsande faktor i en
kemisk reaktion

o idealgaslagen och substansméngd

o fdllnings- och sonderfallsreaktion,
forbranningsreaktion

« protolys, neutralisering och titrering
som analysmetoder

« addition, elimination, substitution,
kondensation och hydrolys hos kol-
foreningar samt hur de vanligaste
biomolekylerna bildas

Nér vi bekantar oss med en ny reaktions-
typ stravar vi till att ocksa ange koppling-
en till vardagen dir reaktionstypen och/el-
ler reaktionsprodukterna férekommer (ex-
empelvis strukturen hos polymermaterial,
matlagning, tvittmedel e.d.)

Vi anvénder kollisionsteorin som en mo-
dell for en kemisk reaktion. En reaktion
ska forstas som en handelse déar bindning-
ar bryts av och nya bildas. Man behover
inte behandla reaktionsmekanismer. I
denna modul kan vi specifikt behandla
kollisionsteorin i samband med organiska
reaktioner. Vi gér forst i kommande mo-
duler in pa aktiveringsenergi och energi-
forandringar i reaktioner.

En reaktion beskrivs med en reaktionslik-
het och vi 6var oss i att d4ven anteckna den-
na elektroniskt med hjilp av ett lampligt
molekylmodelleringsprogram eller en
lamplig editor. I undervisningen &r det
ocksd bra att anvanda olika simulationer
och videon i vilka man observerar, tolkar
och uttrycker handelser med hjélp av reak-
tionslikheter.

Vibehandlar oforstorbarheten hos ett 4m-
ne narmast via balansering av reaktions-
likheter. Vi bekantar oss med idealgasens
tillstdndsekvation och NTP-férhallandena
i samband med stokiometriska berakning-
ar.
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o polymerisationsreaktioner, polyme-
rers egenskaper, anviandning och -
livscykel

Centrala innehall i modulen kan gran-
skas till exempel i foljande samman-
hang: utbytets betydelse for gron kemi,
forbranningsprodukter och luftkvalitet,
biomolekyler i fodan, polymermaterial i
kldder och i vardagens bruksféremal
samt bioproduktteknik och moderna
material.

Centrala innehall kan granskas till ex-
empel med hjilp av foljande experi-
ment: bestimning av utbytet for en re-
aktion, observation av en reaktion som
bildar gas och pavisningsreaktioner, es-
tersyntes och -hydrolys, framstdllning
av biomaterial samt unders6kning av
egenskaperna hos olika plaster.

Nir vi arbetar experimentellt 6var vi oss i
att anteckna resultat och behandla dessa
kvantitativt samt i att visa resultaten i
skriftlig form. Ett bra exempel pa detta ar
syra-bas titreringen ddr vi kan anvdnda
négot bekant livsmedel som undersékn-
ingsimne.

De experimentella arbeten som ar fore-
slagna i grunderna for laroplanen ar re-
kommendationer pa tinkbara arbeten. I
stillet for dessa eller i tillagg till dessa kan
vi dven gora stokiometriska arbeten sasom
att bestimma den begridnsande faktorn el-
ler molvolymen hos en gas eller undersoka
tallningsreaktioner. De gasreaktioner som
finns bland de foreslagna experimentella
arbetena betyder enklare undersdkningar
av gaser sdsom pavisande av vitgas, syrgas
eller koldioxid med hjdlp av exempelvis en
brinnande tédndsticka.

I denna modul behandlar vi kolféreningar
sdsom etrar, estrar, amider samt additions-
och kondensationspolymerer.

Vi behandlar i modulen éven bildningen
av de mest betydelsefulla biomolekyler sa-
som peptider och sackarider samt fetter. Vi
bekantar oss 4ven med proteinernas se-
kundaira, tertidra och kvatenira struktur
och med DNA-strukturer.

I samband med polymerer behandlar vi
indelningen av plaster i engédngsplaster,
hallbara plaster, bioplaster och biosonder-
fallande plaster. Detta ger en bra kontext
till att undersoka livscykeltdinkande, ater-
anviandning, slutférvaring och hur ett am-
ne reagerar med och i naturen.

-20-



KES

Kemisk energi och cirkular ekonomi (2 sp)

Mal

Milen for modulen dr att den
studerande ska

« forsta principerna f6r hur kemisk
energi lagras och utnyttjas samt kun-
na motivera sina asikter i diskussio-
ner om energilésningar

forsta principen for energins beva-
rande och energiférindringar i
kemiska reaktioner

kinna till egenskaper hos betydelse-
fulla metaller samt tillverknings- och
foradlingsprocesser och hur dessa
inverkar pa miljon

experimentellt undersoka fenomen i
anknytning till elektrokemi och be-
skriva dem med hjilp av modeller
kdnna till hur betydelsefulla metaller
atervinns samt principerna for cirku-
lar ekonomi och 16sningar i anknyt-
ning till dem.

Undersokningsfardigheter

- planering och genomférande av en
undersokning

- genomforande av en oxidation-reduktion
titrering

- undersokning av spanningen hos elektri-
citetspar

- att bestimma 19slighets- och reaktions-
entalpi

IKT-fardigheter

- att rita ett energidiagram

- att rita modellfigurer av exempelvis ett
elektricitetspar eller en elektrolysanord-
ning

- att anvanda raknarprogram vid l6sandet
av ett ekvationspar

- att gora beteckningar i reaktionslikheter,
exempelvis att anteckna oxidationstalen
eller addition av reaktionslikheter i
reaktionsserier

Matematiska fardigheter

- entalpiberdkningar

- berdkningar med reaktionsserier

- blandningsberdkningar

- att bestimma oxidationstal

- att balansera reaktionslikheter med hjalp
av forandringen i oxidationstalen

- métning av spanningen for en elektroke-
misk cell med hjalp av normalpotentialer

- elektrokemiska berdkningar med for-
meln It = nzF
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Modelleringsfardigheter

- att férevisa energiférandringar hos en
kemikalisk reaktion och tolka fordnd-
ringarna i energidiagram

Centralt innehall

Specificering av mal och innehall

o energi som binds eller frigors i en
kemisk reaktion med hjélp av bild-
ningsentalpi, bindningsenergier och
Hess lag

beridkningsprinciper med reaktions-
serier och i reaktionsblandningar

oxidationstal och reduktions- och
oxidationsreaktioner

metallers egenskaper och anvind-
ningsomréden, tillverknings- och for-
adlingsprocesser samt tillracklighet
och atervinningsmojligheter

centrala principer i elektrokemin:
spanningsserie, normalpotential, elek-
trokemisk cell, elektrolys och lagring
av kemisk energi

introduktion till naturvetenskaplig
forskning eller idéproduktion och pla-
nering av en undersokning eller ett
problem som ska lsas

I denna modul ar det tdnkt att vi ska gran-
ska energi ur en kemisynvinkel. Vid sidan
av att undersoka reaktionsentalpi underso-
ker vi kemiska bindningar i samband med
energilagring, exempelvis anvandningen
av en ackumulator och ett batteri for att
lagra energi samt vitehushallning. I fysi-
ken behandlar vi brett olika former av en-
ergiproduktion s& har r det inte nddvan-
digt att behandla dessa former.

Vikan vid sidan av jarn, koppar eller alu-
minium hér, beroende pé studieavsnittets
struktur, vilja exempel ur elektronikindu-
strin nér det giller val av betydelsefulla
metaller.

I modulen kan vi ocksa ga tillbaka till att
undersoka periodiciteten i joniseringsen-
ergier samt den kvantmekaniska atommo-
dellen i samband med 6vergangsmetaller-
na. Det dr inte nddvandigt att undersoka
bildningen av 6vergangsmetallkomplex i
vattenlésningar.

Det nya begreppet, cirkuldr ekonomi, i 14-
roplanen ska i samhéllet ses som ett breda-
re fenomen dn ateranvandning. Cirkuldr
ekonomi innebir effektiv dteranvdandning
av material ddr det inte forekommer avfall
samt en ekonomimodell dir konsumtio-
nen minskar genom att déndra produkter
till tjanster och genom att dela pa anvand-
ningen. I modulen betonar vi de majlighe-
ter kemin medfor for att forverkliga den
cirkuldra ekonomin.
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Centrala innehall i modulen kan gran-
skas till exempel i f6ljande samman-
hang: reaktions serier i industriproces-
ser och gruvindustrins betydelse i sam-
hillet. Produktion, lagring och anvénd-
ning av energi i fornybar energiekono-
mi samt hybridenergi.

Centrala innehall kan granskas till ex-
empel med hjilp av foljande experi-
ment: bestimning av 16snings- eller re-
aktionsentalpi med kalorimeter, oxida-
tionsreduktionstitrering, mitning av
spanningen for en elektrokemisk cell,
elektroplitering av ett foremal, sonder-
delning av vatten med elektrolys samt
undersokning av brianslecellens funk-
tion.

Vid behandlingen av oxidation-reduktion
reaktioner ingar bildningen av halvreak-
tioner och antecknandet av den balansera-
de helhetsreaktionen.

Vibekantar oss med naturvetenskaplig
forskning antingen genom att sjilva idea
och planera en undersékning av nagot mo-
dulinnehéll (exempelvis ordningsféljden
hos ddla metaller, metallers reaktivitet, be-
stimning av bestandsdelarna i en bland-
ning) eller genom att bekanta oss med en
undersokning vid ett besok till en hogsko-
la eller i arbetslivet.

Vi behandlar endotermiska och exotermis-
ka reaktioner med hjilp av entalpifériand-
ringar. Vi forutsitter inte en behandling av
Gibbs energi i samband med entalpifér-
andringen.

Vid behandlingen av energidiagram be-
kantar vi oss redan med aktiveringsenergi
och 6vergangsenergi men dterkommer till
dessa pa nytt i foljande modul (KES6) i
samband med reaktionshastighet och de
faktorer som paverkar denna.
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KEé6

Kemisk jamvikt (2 sp)

Mal

Milen f6r modulen dr att den

studerande ska

o identifiera kemins betydelse for
problemldsning i anknytning till
hilsa och miljo

o experimentellt kunna undersoka
fenomen i anknytning till reaktions-
hastighet och kemisk jamvikt

 kunna anvinda matematiska och
grafiska modeller for att beskriva och
forklara reaktionshastigheter och
kemisk jamvikt samt da hen gor prog-
noser

 kunna presentera undersokningsre-
sultat grafiskt och utvirdera forsk-
ningsresultat och -processer

o introduceras i industriella processer
och jamviktsreaktioner som forekom-
mer i naturen samt deras betydelse.

Undersokningsfardigheter

- att bekanta sig med méatningsautomation
i samband med reaktionshastighet eller
pH-virde och anvinda fardig data eller
egen samlad data

- att forevisa resultaten grafiskt och tolka
resultaten sasom att berakna syrakon-
stanten eller halten med hjélp av en
titreringskruva

-att bedoma tillforlitligheten i en mét-
ning, att bedéma valet av mitmetoder
och mitresultaten

- att observera buffertegenskapen
kvalitativt

IKT-fardigheter

- att rita en kurva 6ver reaktionshastighe-
ten genom att gora en anpassning till
mitpunkter

- att rita en pH-kurva

- att rita en tangent till en anpassad kurva

- att anvanda raknarprogram i jamvikts-
och pH-berdkningar

Matematiska fardigheter

- att mita momentan och genomsnittlig
hastighet

- jamviktsberdkningar och l6sning av
andragradsekvationer och hogregradsek-
vationer

- pH-berdkningar och anvindning av
logaritmer

- berdkning av syra- och baskonstanter
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Modelleringsfardigheter

- att grafiskt modellera bildandet av ett
jamviktslage

- att modellera de faktorer som péverkar
reaktionshastigheten med hjalp av kolli-
sionsteorin

Centralt innehall

Specificering av mal och innehall

« reaktionshastighet och de faktorer
som inverkar pa den

« kvalitativ och kvantitativ behandling
av en homogen jaimvikt med koncen-
trationer, paverkan pa jaimviktstill-
standet

« syror och baser, begrepp i anknytning
till dem samt forbranningsprodukter-
nas reaktioner i vatten

« matematisk behandling av syra-bas-
jamvikt

« funktionsprincipen for buffertlosning-
ar samt kroppens och naturens buf-
fertsystem pa en kvalitativ niva

« experimentell undersékning av feno-
men i anknytning till reaktionshastig-
het och jimviktsreaktioner samt mo-
deller och grafisk analys av fenomen
med datortillimpningar

Det forsta mélet och det sista innehallet i
modulen ar att bekanta sig med kemins
betydelse och mojligheter i problemlos-
ningen. Vi kan dven vilja 16sningssatt via
ett imne som inte har att géra med jam-
viktsreaktioner eller reaktionshastighet. Vi
kan utnyttja tidigare inhamtade kunska-
per nér vi arbetar. Vi kan ocksé arbeta
malinriktat med studiehandledning vilket
ger mojligheter for den studerande att be-
kanta sig med det kommande studielivet
och arbetslivet.

Viritar grafer 6ver reaktionshastighet med
hjalp av lampliga datorprogram men 6var
oss ocksd i att rita med hjélp av funktions-
anpassning. Ur graferna bestimmer vi
medelhastigheten med hjalp av tva punk-
ter och den momentana hastigheten med
hjalp av tangenten.

Vikan rita en titreringskurva exemeplvis
med hjalp av splini-anpassningen i Geo-
Gebra (som finns som program i student-
examen), med hjilp av Logger Pro-pro-
grammet eller ndgot annat lampligt pro-
gram. Pa titreringskurvan bestimmer vi
en ekvivalenspunkt exempelvis med hjilp
av tangenten eller med hjilp av 6gonen och
verbal motivering.
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« introduktion till de moéjligheter som
kemin erbjuder for att 16sa nagot
problem som anknyter till hélsa eller
miljo

Centrala innehall i modulen kan gran-
skas till exempel i féljande samman-
hang: vatten och vattenrening, férebyg-
gande atgérder for forsurning och kli-
matforiandring, rening av rokgaser samt
utvirdering av vilken effekt och mil-
jopaverkan en medicin eller produk-
tionsprocessen har for en baskemikalie.

Centrala innehall kan granskas till ex-
empel med hjilp av foljande experi-
ment: bestimning av reaktionshastighet
genom att f6lja med hur massan f6rand-
ras, utarbetande av titreringskurvor for
en stark och en svag protolyt, undersok-
ning av hur olika faktorer paverkar jaim-
viktstillstandet till exempel i komplex-
bildande reaktioner samt tillverkning
av en buffertlosning och unders6kning
av buffertkapaciteten.

Vindrmar oss reaktionshastigheten med
hjalp av kollisionsteorin eller dvergéngste-
orin. I modulen behandlar vi ocksa aktive-
ringsenergin med vars hjalp vi kan férkla-
ra funktionen hos katalysatorer.

Vi forutsdtter inte att mankan bilda jam-
viktskonstanten med hjélp av deltryck.

Vi behover inte berdkna buffertlésningens
pH men vi kan experimentellt undersoka
hur buffertlésningar reagerar och mot-
standet i pH:ns férdndring. Den kvantita-
tiva behandlingen av buffertlosningar hor
inte langre till det centrala innehallet i
gymnasiekemin.

Vi forutsitter exempelvis inte berdkningar
av felmarginaler i samband med under-
sokningresultaten eller beddmningen av
processen. Vid bedomingen av tillférlitlig-
heten observerar vi sarskilt kvalitativa fak-
torer sasom en korrekt anvindning av ar-
betsredskapen, orena &mnen eller mitred-
skapens onoggrannhet, men ocksa exem-
pelvis en uteslutning av en enskild felaktig
matpunkt.
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