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Alla kanner vi igen oss i kdnslan av att gora nagot man tycker ar
riktigt kul. Man kanner sig upprymd, glad och tiden rinner ivag.
Man far ny energi, nya idéer och ork till att géra alla de dar
sakerna man maste gora.

| Sverige ar det 1att att ga med i en fotbollsklubb, borja spela
pa kulturskolan eller ga en fotokurs. Men vad gér man om man
som ung ar intresserad av matte, naturvetenskap och teknik?
Gar i skolan? Skolan styrs av politiker, rektorer och larare som
formedlar vad man "borde” och "ska” kunna. Det ar inte alltid
samma sak som vad man vill kunna.

Forbundet Unga Forskare vill med den har experimenthandbo-
ken ge unga ett komplement till skolan. Vi hoppas ocksa att
skolor ser detta som en mojlighet att stétta sina elever utanfor
skoltid. Kanske kan en skolforening fa lana skolans lokaler? Fa
hjalp av kemilararen? Lana nagra kemikalier som behdvs till
experimenten? Prata om vad resultaten av laborationen visade?

Boken kan anvandas fran parm till parm, eller sa lyfter du ut
det du sjalv tycker ar intressant. Experimentanvisningarna i
denna bok bér ses som exempel. Anvand garna din fantasi for
att utveckla experimenten, men var noga med att félja saker-
hetsanvisningarna. Ar du osaker sa be din ldrare om rad.

Trevligt experimenterande!

Theresia Silander Hagstrom
Generalsekreterare Férbundet Unga Forskare




OM SAKERHET

Las alltid sékerhetsanvisningarna noga innan du genomfér
experiment. Folj alltid instruktionerna som medféljer utrustning
och kemikalier. Har nedan féljer nagra allmanna rad.

ATTVARA KEMIKALIEANSVARIG: Nagra av experimenten i den har
boken innehaller farliga kemikalier, och det ar darfor viktigt

att nagon tar pa sig ansvaret for att hantera dessa. Det basta
sattet att forsdkra sig om att allting gar val ar att anvanda sunt
fornuft och att se till att lasa pa ordentligt i férvag, sarskilt om
det ar férsta gdngen du anvander en kemikalie. Folj instruktio-
nerna i sakerhetsbladet som medféljer kemikalien, Férbundet
Unga Forskares Kemikaliesakerhetsdokument och avsnittet om
férsakringar i Férbundet Unga Forskares krishanteringsplan som
finns att hitta pa www.ungaforskare.org

| HANDELSE AV OLYCKA: Om olyckan trots allt skulle vara framme
ar det viktigt att veta hur du ska agera. Folj instruktionerna i
Forbundet Unga Forskares Kemikaliesékerhetsdokument och
krishanteringsplan som finns att hitta p& www.ungaforskare.org
Om nagon gjort sig allvarligt illa ska du alltid ringa 112. Om
olyckan &r liten kan du ta med den drabbade till ett avskilt rum
for att utvardera laget. Man kan bli mycket chockad att vara med
om en lab-olycka — hantera darfér personen lugnt och varsamt.
Om kemikalier ar inblandade i olyckan ska anvisningarna i det
tillhérande sakerhetsbladet alltid féljas. Kontakta alltid lakare vid
olycka med kemikalier. Om nagon forgiftats genom inandning
eller fortaring, ring Giftinformationscentralen pa 112.
Mindre brander slacks med kvévning eller brandslackare.
Se till att ha en brandslackare nara tillhands. Olika slackare &r
lampliga for olika material, fraga i butiken. Vid stérre brand, ring
112.
Det ar rekommenderat att ansvariga personer gar en forsta
hjalpen-kurs infér experimentet, garna med inriktning mot labo-
rationssakerhet.




TIP

VETENSKAPLIG SHOW: Ett roligt satt att gbra experiment ar att
satta ihop dem till en show och visa for publik. Férsok garna att
involvera askadarna pa olika satt! Du kan t ex plocka upp nagon
ur publiken som assistent under experimentet. Tank dock pa att
aldrig aventyra din eller deras sakerhet. Utga fran att personer-
na du involverar saknar kunskap om experimentet, utrustning
och kemikalier.

SPONSORER: En del av det material som ingar i experimenten i
denna bok kan vara svara eller dyra att fa tag pa som privat-
person. Darfor kan det vara en bra idé att forsoka fa tag pa en
sponsor. Om du startar en férening eller projektgrupp i Férbun-
det Unga Forskare far du ett ekonomiskt bidrag. Du kan ocksa
fa stod och hjalp fran andra medlemmar. Las mer om hur du
blir medlem pa www.ungaforskare.org! Medlemskapet ar helt
gratis.

Om du startar en studiecirkel hos Vuxenskolan kan de ocksa
hjalpa dig att hitta en lokal att vara i. Las om hur du gor sist i
den har boken.

Om du ocksa knyter din férening till din skola kan skolan bli
en bra sponsor. Om skolan inte kan hjélpa dig med utrustning
kanske den atminstone kan bidra med lokaler att vara i.

Foretag ar ofta den béasta kontakten for material eftersom de
generellt har en rorligare budget &n skolor. Det ligger ofta i fore-
tagens intresse att samarbeta med féreningar som ar anslutna
till Férbundet Unga Forskare eftersom de pa sa vis far kontakt
med sin egen framtida arbetskraft. Manga far ocksa good-will
av att stédja ungdomsverksamhet. Férbundet Unga Forskare
har flera samarbetspartners som finns listade pa www.ungafors-
kare.org, en bra start kan vara att kontakta nagon av dessa. Du
kan ocksa prova att kontakta lokala foretag pa orten.




SKUMORM

Det har experimentet passar bra att visa upp infor publik. For
basta effekt ska kemikalierna blandas i en behéllare med lang
och smal 6ppning. Placera behallaren i en ugnsform eller annan
skyddande behallare. Hall upp 20 ml vateperoxid i en 200 ml
stor behallare och tillsatt 5 droppar diskmedel. For att variera
kan du prova att tillsatta 10 droppar istéllet. Rér om blandning-
en medan du tillsatter 0,5 g kaliumjodid och ta sedan snabbt
bort handen fran behallaren.

TEORI: Vateperoxiden (H,0,) faller sonder till vatten (H,0) och
syrgas (O,). Reaktionen katalyseras av kaliumjodiden (KI). En
katalysator ar ett amne som paskyndar/férenklar en reaktion
utan att sjélv férbrukas. Den snabbt bildade syrgasen kapslas in
av diskmedlet och det bildas bubblor som snabbt stiger upp till
en skumorm.

SAKERHET: Vateperoxid ar fratande, undvik kontakt med hud och
6gon! Handskar kan vara bra att anvénda.




BRINNANDE GELE

Det har experimentet passar bra att visa upp infér publik. Los
5 g kalciumacetatpulver (Ca(C,H,0,),) i 30 ml vatten i en 500
ml stor bagare. Nér allt pulver 16st sig haller du i 200 ml etanol
(C,H,0). For att fa farg pa l6sningen kan du anvanda T-réd
alternativt fenolftalein (C,0H ,0,) eller karamellfarg som du
tillsatter till alkoholen innan den halls i acetatlésningen. Hall
Gver gelén i en brandsaker behallare och tand pa. Se till att du
har nagot att kvava elden med efterat.

Experimentet kan utékas med olika metallsalter. Om man 16-
ser dessa i vattenldsningen i sma "portioner” kan flera eldklum-

par i olika farger framstallas.

TEORI: Kalciumacetat (KAc) ar ett salt. | vatten beter det sig
som vanligt koksalt, och flyter runt fritt i I16sningen. Nar saltet
blandas med etanol klumpar det ihop sig och bildar en svamp-
liknande massa.

SAKERHET: Undvik att f& kemikalier pa hud och i 6gon. Se till att
materialet som gelén brinner pa inte spricker av varmen, manga
sk keramer ar varmetaliga. Nar man tander ljus ska man alltid
se till att man kan slacka det sakert. Att tacka dver gelén med
en bagare ar ett bra satt.




Det har experimentet passar bra att visa upp for publik
utomhus. Blanda 5 g kaliumnitrat (KNO,) med 3 g socker.
Varm langsamt och forsiktigt i en glasbagare under standig
omroérning. Blandningen &r fardig nar den fatt en jamn brun
farg, ungefar som jordnétssmor. Kleta ut blandningen med en
glasspinne pa en bit bakplatspapper. Stoppa in en lang stubin i
blandningen. Lat stelna och tand pa.

TEORI: Sockret blir nitrerat, vilket betyder att kvéave binds till
sockret. Nar man sedan tander pa rokdegen férbréanns sockret
och som resultat bildas kvéaveoxider, vatten och koldioxid, som
ger en vit gas. Varmer man for fort kan sockret borja forbrannas
redan under framstéllandet, sa varm forsiktigt.

SAKERHET: Se till att inte varma blandningen fér snabbt, da kan
rok borja bildas under tillagningen. Andas inte in roken. Se till
att stubintraden ar tillrackligt lang for att du ska hinna undan
innan roken bérjar bildas. Antand aldrig en rokbomb inomhus
eller i nérheten av ménniskor, djur eller brannbara féoremal.




SILVERTRAD

Blanda 80 ml 4 %-ig 16sning av silvernitrat (AgNO,). Destillerat
vatten ger bast effekt. Skaffa 3 dm koppartrad, t ex genom att
dra av isoleringen fran en gammal sladd. B6j koppartraden till
en julgransform. Glém inte gbra en stabil fot. Placera granen

i en 100 ml stor bagare. Hall silvernitratlésningen i bagaren
upp till ca en cm fran bagarens kant. Lat aven lite koppartrad
sticka upp ur l6sningen sa att tradet kan hanteras efterat. Efter
ungefar en dag har kristallerna vaxt till sig. Nar du tycker att
ditt trad ar fardigt haller du forsiktigt ut silvernitratlésningen i
ett ateruppsamlingskarl for silver. Undvik att skaka pa tradet
medan det véxer eller nar det ar fardigt, annars kan det "barra”.

TEORI: Experimentet startar en elektrokemisk reaktion. Ooxide-
rad koppar l6ser sig i nitratlésningen medan de plussladdade
silverjonerna reduceras och loses ut pa koppartraden i form av
relativt rent silver.

N&r man bereder I6sningar med en viss procenthalt &ar det
nastan alltid viktprocent som menas. For att fa en 4 %-ig 16s-
ning ska man alltsa tillsatta t ex 4 g silvernitratkristaller i 96 g
vatten. Om vattnet vager 1 g/ml, hur manga gram silvernitrat
behdvs da for att tillreda en 4 %-ig 16sning med totalvolymen
80 ml vatten?

SAKERHET: Silvernitrat ar farligt och ska hanteras med stor forsik-
tighet. Ett par genomskinliga vinyl- eller nitrilhandskar fungerar
bra som skydd. Dodlig dos vid fértaring av rent silvernitrat ar 2
g. Silvernitrat flackar alla ytor, inklusive hud, som det kommer i
kontakt med. Forvara silvertradet oatkomligt for barn och djur.
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SAND-PYSSEL

Mat upp 5 ml natriumsilikat (Na,SiO,) i ett provror och tillsatt 5
ml vatten. Ror ordentligt tills all natriumsilikat har 16st sig. Ta en
50 ml stor bégare och vag upp 3,5 g natriumbisulfat (NaHSO,)
i den. Tillsatt 10 ml vatten och rér tills allt ar 16st. Tillsatt inne-
hallet i provroret till bagaren och blanda val. En tjock gelélik-
nande massa som kallas for solgel bildas. Ta lite av gelén och
varm i ett karl som klarar hoga temperaturer, t ex tjockt porslin.
Varm gelén langsamt (det behdvs ganska hog temperatur) tills
den torkat och borjar spricka. Gelén ar fardigvarmd néar den
"faller sonder” till ett vitt pulver nar du trycker/slar latt pa den
med en sked. Du har nu framstéllt kiseldioxid (SiO,), alltsa ren
sand. Ju vitare/ljusare farg, desto renare sand.

TEORI: Silikat reagerar med sulfat och bildar en sol av sma,
sma partiklar ~ de blivande sandkornen. Kornen gar ihop och
bildar ett natverk, en gel. Vattnet och &vriga rester som bundit
till kiseldioxiden avdunstar vid varmning; det kan darfér vara
bra att utféra varmningen i dragskap eller utomhus. Kvar blir
sanden (Si0,).

SAKERHET: Se till att du anvander skyddshanskar vid varmningen
och att den behallare du varmer gelén i inte spricker vid hoga
temperaturer. Undvik att fa kemikalierna pa handerna och i
6gonen. Anvand garna nitrilhandskar som skydd nar du hanterar
natriumsilikaten, som ar fratande, och natriumbisulfaten.




MAGIC BLUE o
BOTTLE

Anvénd en ca 100 ml stor behallare som kan tillslutas. Los 2
g natriumhydroxid (NaOH) i 100 ml vatten. Tillsatt 4 g av en
sockerart, t ex glukos, till I6sningen. Droppa i metylenblatt tills
I6sningen borjar se morkbla ut, ca 10 droppar. Forslut flaskan
och vanta. Efter nagra minuter blir I6sningen genomskinlig.
Oppna da flaskan och slapp in lite syre. Férslut den och skaka.
Kommer fargen tillbaka? Upprepa forscket ett antal ganger.

TEORI: Metylenblatt ar blatt i sin oxiderade form men genom-
skinligt nar det ar reducerat. Glukos reducerar metylenblatt i
svaga basiska losningar. Da syre tillsatts oxiderar det tillbaka
metylenblatt till sin morka, bla farg igen. Reaktionen kan paga
i flera cykler. Nar cyklerna borjar ga langsamt kan man tillsatta
mer glukos.

SAKERHET: Undvik hud- och 6gonkontakt med natriumhydroxid
och metylenblatt. Metylenblatt ger flackar pa hud och klader.

11
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KEMILUMINISCENS

Plocka fram tva behallare. Fyll den ena med 500 ml klorin
(natriumhypoklorit, NaOCI). Vag upp 0,1 g luminol (C,H,N,0,)

i den andra behallaren och tillsatt 400 ml vatten. Ror tills all
luminol har I6st sig. L6s 0,5 g natriumhydroxid (NaOH) i vat-
tenlésningen. Hall ihop I6sningarna genom en tratt ner i t ex
ett genomskinligt plastror for storst effekt. Se till att rummet ar

morkt nar l16sningarna halls ihop!

TEORI: Klorin innehaller hypoklorit som &r en véldigt energirik
molekyl. N&r energin fran hypokloriten 6verfors till luminolen
konverteras energin till synligt ljus. | detta fall blir det ett blatt
ljus.

SAKERHET: Klorin &r ett blekmedel och avfargar darfér klader
permanent. Undvik hudkontakt och stank i 6gonen av klorin och
natriumhydroxid.




KOPPAR OCH
MAGNETISM

Skaffa ett langt kopparror, en magnetisk kula eller cylindrisk
magnet, samt en ickemagnetisk metallkula. Koppar ar inte ett
magnetiskt material, metallkulan och den magnetiska kulan kan
dock fastna pa varandra. Luta kopparréret ca 45°. Slapp forst
den metalliska kulan genom réret och méat tiden det tar fér den
att rulla igenom. Slapp sedan den magnetiska kulan genom
roret och mat tiden. Tog det lika lang tid?

TEORI: Magneten rullar ldngsammare genom réret eftersom dess
magnetiska falt inducerar en spanning i kopparstangen. Den
inducerade spanningen kan ses som en bromsande kraft nar
kulan rullar ner genom roret.

SAKERHET: Experimentet ar ofarligt, men hall staven lugnt och
stilla.

O
©
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BADBOMBER

Plocka fram en plastpase. Fyll en bagare med 30 ml bikarbo-
nat (bade natriumkarbonat (Na,CO,) och natriumvatekarbonat
(NaHCO,) fungerar) och hall ner i pasen. Fyll en annan bégare
med 15 ml citronsyra och hall ner i pasen. Knada pasen sa att
pulvren blandas. Droppa i 2 droppar karamellfarg i pasen med
hjalp av en pipett. Droppa om du vill i 1-2 droppar doftolja i pa-
sen. Blanda i ca 3 ml matolja i pasen med pipetten. Knyt igen
pasen och knada den tills allt pulver har fatt samma konsistens.
Krama en boll av pulvret och Iat den torka under fyra dagar.
Anvand badbomben senast tva manader efter tillverkandet,
darefter borjar oljan i badbomben bli dalig.

TEORI: Bikarbonaten bryts snabbt ner till vatten och koldioxid i
en sur miljé. Nar pulvren I6ses upp borjar det alltsad bubbla och

pysa.

SAKERHET: Undvik att f& kemikalierna pa huden. Doftolja kan ge
utslag om man har parfymallergi.




MJOLKPAKETS- o
BOMB

Utfor det har experimentet med en kompis. Ta ett tomt mjolk-
paket, tejpa for Gppningen och klipp ett litet hal langt ner pa
ena sidan. Hall i ca 1 ml etanol (C,H,0), hall for halet och
skaka ordentligt. Lat mjolkpaketet sta ca 1 minut, fortfarande
med handen for halet. Lat en kompis tanda en tandsticka och
fora den till halet omedelbart efter att du tagit bort din hand.

TEORI: Etanolen foérgasas i mjolkpaketet och blandas med luften
i det, vilket ger en explosiv, lattantandlig gas.

SAKERHET: Utfér experimentet utomhus och anvand inte mer ar 1
ml etanol. Tand inga tandstickor om etanolflaskan star i narhe-
ten eller om nagon fatt etanol pa sina klader eller pa huden. Ta
alltid med en yllefilt eller liknande (ej syntet eller bomull) for att
kvava elden om t ex mjélkpaketet skulle bérja brinna.

15




©  MAGISK SAND
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Torka 1 dl sand i ugn under ca 1 timme pa 200° i en ugns-
form. Ugnsformen ska kastas efter experimentet. Ta ut formen
ur ugnen nar sanden ar torr och ga till ett rum dar du inte bru-
kar laga eller ata mat. Bre ut sanden tunt och spreja ett lager
med impregneringsmedel. Torka i ugnen igen i ca 40 min. Gor
om proceduren minst fem ganger. Nar sanden har torkat helt
kan du testa att halla lite vatten pa den. Om vattnet inte rinner
igenom sanden har du lyckats.

TEORI: Impregneringsmedlet innehaller opolara molekyler. Vatt-
net ar polart och vill blandas med andra poléra amnen. Darfor
rinner inte vattnet ner i sanden.

SAKERHET: Impregneringsmedlet ska inte innehélla fluorokar-
boner och far gérna vara miljévanligt. Se till att inte andas in
for mycket av gasen fran sprejburken, att du inte far nagot
pa handerna och att du inte andas in gaserna fran ugnen néar
sanden torkas.




ANDRADE FARGER ©

Plocka fram sex bagare och méark upp dem med siffrorna 1-6.
Hall ca 5 droppar fenoftalein (C,0H ,0,) i den forsta och fem
droppar O,IM natriumkarbonat (Na,CO,) i den andra. Tillsatt 5
droppar 50 % -ig jarnkloridlésning (FeCl,) i den tredje baga-
ren. | bagare nummer 4 ska 20 droppar amoniumtiocyanat
(NH,SCN) tillsattas och i bagare 5 ska 5 droppar 5 % kalium-
ferrocyanid (K,(Fe(CN),) droppas i. Utfor experimentet genom
att halla 150 ml vatten i den sjatte bagaren. Om du vill showa
lite for publiken och visa att det bara ar vanligt vatten kan du
borja med att ta en klunk ur den sjatte bagaren. Hall sedan 6ver
resterande vatten i bagare 1. Ta bagare 1 och hall éver i bagare
2, hall bagare 2 i bagare 3 osv, sa att vattnet till slut har varit i
alla bagare 1-5.

TEORI: Olika reaktioner sker i de olika béagarna. Fenoftalein blir
rosa i den basiska l6sningen av bikarbonat, och bikarbonatet
bildar koldioxid da det kommer i kontakt med vatten. | bagare
nummer 4 reagerar jarnet med tiocyanaten och bildar en blod-
rod [6sning och i bagaren nr 5 blidas jarnhexacyanoferrat, aven
kallat berlinerblatt.

SAKERHET: Jarnklorid, amoniumtiocyanat och kaliumferrocyanid
ar halsovadliga, undvik darfor hudkontakt och skvatt i 6gonen.
Genomfor en analys av vilka sakerhetsatgarder du behover vidta
innan detta experiment genomfors. Se till att bagare 6 ar ren
och att inga kemikalier rakat blandas i. Drick inte ur nagon an-
nan bagare an bagare 6.

17




©  NATRIUMACETAT

Varm vatten i ett lampligt karl tills det nastan kokar. Blanda

i natriumacetat (NaAc) tills I6sningen ar fullstandigt mat-

tad. For att vara saker pa att den &r mattad kan du blanda i
mer natriumacetat tills det ligger kvar nagra korn pa botten.
Natriumacetat har en nagot ointuitivt hog Ioslighet i vatten, sa
denna process kan ta en stund. Lat I6sningen svalna nagot tills
den tjocknat. Hall éver l6sningen i ett nytt karl och stall in i ett
kylskap. Se till att inte f& med nagra av kornen fran botten av
kokkarlet.

Ta ut karlet nar I6sningen kylts ner. Hall mycket forsiktigt
med lag fallhojd lite 16sning i ett separat karl, och peta sedan
med fingret pa losningen. Om experimentet fungerar ska vats-
kan nu kristalliseras. Om vatskan istallet halls fran nagra dm
ovanfér underlaget kommer den att kristalliseras nar den traffar
det. P34 detta satt kan du bygga ett torn genom att kontinuerligt
droppa pa 16sning.

Det ar fullt mojligt att varma den kristalliserade |6sningen sa
att den blir flytande igen. Lite mer natriumacetat kommer da
att behdva tillféras innan experimentet kan utféras igen.

TEORI: Eftersom en varm l&sning har hogre energi an en sval 16s-
ning bryter den effektivare jonbindningarna som haller samman
salter. Darfor okar |6sligheten for natriumacetatet da vattnet
varms till ca 80°. Nar I6sningen kyls ner sénks losligheten

igen, men l6sningen innehaller fortfarande den l6sta mangd
natriumacetat som den méttade I6sningen vid 80°. Losnin§gen
hamnar darfor i ett instabilt jamviktslage. Detta kallas for att
I6sningen ar dvermattad. Sa fort detta jamviktslage stors genom
att en kristallisationspunkt i form av ett finger tillfors, startar en
kedjereaktion av kristallisation och hela vatskan kristalliseras
fullstandigt.

1 8 SAKERHET: Experimentet &r ofarligt.




GOR NATRIUM- o
ACETAT

Varm langsamt en glasbagare med ca 100 ml attiksyra
(C,H,0,). Tillsétt lite bikarbonat (natriumvatekarbonat, NaHCO,)
i taget tills I6sningen inte langre bubblar nar du héller i ny
bikarbonat. Rér om hela tiden. Hur mycket bikarbonat som
behdvs beror pa koncentrationen av attiksyra. Rakna med att
du behover 300 g. Nar losningen slutat bubbla later du den
sjuda pa spisen (inte koka) tills en svag hinna syns pa ytan.

Lyft bort bagaren fran varmen och tillsatt nagra droppar vatten.
En méttad natriumacetatldsning har nu bildats. Eventuellt kan
vattenmangden behdva justeras lite sa att 16sningen inte av sig
sjalv faller ut kristaller vid rumstemperatur. Satt pa ett lock pa
bagaren for att forhindra damm fran att komma ner i I6sningen,
och kyl i kylskap eller frys.

TEORI: Attiksyran reagerar med syret i karbonaten och bildar ett
acetat. Natriumet i I6sningen kommer fran bikarbonatet, som
egentligen ar en blandning av natriumbikarbonat och véatebikar-
bonat.

SAKERHET: Undvik stank fran &ttiksyra/bikarbonat eller natriuma-
cetat i 6gon eller pa hud, dven om &ttiksyra ar en svag syra.
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ASKVADER

Hall ca 1 cm3 koncentrerad svavelsyra (H,SO,) i ett provror,
och hall férsiktigt 6ver 1 cm 3 etanol (C,H,0). Kontrollera

att tva faser har bildats. Droppa forsiktigt i nagra sma och
halvstora bitar av kaliumpermanganat (KMnQO,) i provroret, och
vanta pa att askvadret ska borja.

TEORI: | kaliumpermanganaten kan inte kaliumjonen och
permanganatjonen separera fran varandra, men i svavelsyran
ar det mojligt vilket medfér att urladdningar sker i provroret
mellan de tva olikladdade I6sningarna, och det ser ut som ett
blixtrande askmoln.

SAKERHET: Provréret blir varmt, s& anvand skydd fér att inte
brénna dig. Undvik hudkontakt med svavelsyran och kalium-
permanganaten. Svavelsyra ar fratande och bérjar direkt bryta
ner hud. Kaliumpermanganaten ger flackar. Se till sa att du inte
far nagot stank i 6gonen. Utfor experimentet i dragskap eller
utomhus.




AMMONIAKFONTAN

Satt en kork med ett hal igenom i en e-kolv. Placera ett ror, t
ex ett sugror, genom korken och placera andra anden av roret

i en bagare. Fyll bagaren med vatten sa att anden pa sugro-

ret hamnar under vattenytan. Hall ca 10 droppar fenolftalein
(C,,H,0,) i vattnet. Ta tillfalligt bort korken fran e-kolven. Loés
20 g salmiak (NH,Cl) i 250 ml vatten i e-kolven. Nar allt &r |6st
tillsatt 10 g natriumhydroxid (NaOH) i e-kolvsldsningen och s&tt
snabbt pa korken, se till att roret sitter tatt och att andra anden
ar under vattenytan i bagaren.

TEORI: N&r ammoniak (NH,) frigérs genom reaktionen

NH,Cl + NaOH > NH, + Na* + CI + H,0 vandrar den genom
roret och l6ser sig i vattnet i bagaren. Den basiska ammoniaken
gor fenolftaleinet rosa. Nar undertrycket fran e-kolven blivit
tillrackligt stort borjar vatten sugas tillbaka till e-kolven.

SAKERHET: Undvik att f& salmiak och natriumhydroxid pa égon
och hud. Se till att det inte borjar bubbla for snabbt ur sugréret
sa att det skvatter ur bagaren eller att trycket blir for hogt i
e-kolven.

o
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SLIME

Vag upp 2 g borax (dinatriumtetraborat, Na,B,0, - 10 H,0) och
hall ner i en bagare. Tillsétt 50 ml vatten. R6r om med en glas-
stav tills allt &r upplést. Varm om nodvandigt fér att underlatta
att saltet 6ser sig. Mat upp 50 ml vatten i ett matglas och

hall ner i en annan bagare. Vag upp 2 g PVA (polyvinylalkohol,
C,H,0). Hall sakta ner PVAn i den andra béagaren sa att det
blandar sig utan att klumpa. Varm |ésningen forsiktigt till ca
60-70° och ror sakta om med glasstaven under tiden. Hall i
2-5 droppar karamellfarg i den varma PVA-ldsningen. Blanda
I6sningarna under omrorning tills slimet blivit homogent, och It
svalna. Lagg l6sningen i en plastpase nar den stelnat till slime
sa den inte torkar ut.

TEORI: PVA ar en polymer, dvs en lang kolkedja. Konsistensen av
slimet beror pd PVAs molmassa. Hég molmassa innebér tjockt
slime och med ldg molmassa blir slimet mer flytande. Borax

ar ett salt som binder ihop de langa kolkedjorna. Nar de binds
ihop bildar de tillsammans ett natverk, vilket ger slimet dess
konsistens. Om slimet bdrjar torka ut kan man halla i mer salt
och réra om tills det blir homogent igen.

SAKERHET: Undvik kontakt med égon och slemhinnor. Svélj inte
massan, risk for kvavning finns.




VOLYMANDRING o

Blas upp en ballong och slapp sedan ut luften igen. Fyll bal-

longen med sa mycket vatten som majligt, ca 2 dl &r lagom,

och knyt ihop. Varm ballongen i ett varmt, nastan kokande vat-

tenbad. Vad hander med ballongen? Vad héander om du lagger @
den i kylen? | frysen?

TEORI: Né&r vattnet varms expanderar det och 6kar darfor lite i
volym, men den stora effekten i experimentet beror pa att delar
av vattnet fordngas redan innan vattnet nar kokpunkten. Om
man mater ballongens storlek och sedan héller ut vattnet ur
ballongen och véger det kan man rékna ut densiteten pa angan.
Densiteten ar ungefar skillnaden i massa mellan intaget vatten
och uttaget vatten ur ballongen/volymen fér hela ballongen.

SAKERHET: Varm upp ballongen l&ngsamt s att den inte explode-
rar om trycket 6kar for snabbt. Undvik kontakt mellan metall-
kanter pa t ex en varm gryta och ballongen da det kan skada
plasten i ballongen och leda till en bldt olycka.
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VATGASSKUM

Konstruera ett munstycke genom att borra flera hal, ca 2 mm

i diameter, i botten av en aterforslutningsbar metallbagare. Gor
sedan ett hal i andra anden, stort nog for en slang att komma
igenom. Det gar ocksa bra att anvanda ett duschmunstycke.

Fast slangen med slangklamma vid en vatgastub, och tejpa fast
slangen i munstycket med silvertejp. Se till att ppningen ar for-
sluten, annars lacker gasen ut den vagen. Tejp ar dock en tillfallig
|6sning eftersom den kommer att lossna efter en tid. Om du vill
ha en permanent I6sning kan du anvanda ett vattenfast lim istal-
let. Blanda diskmedel och vatten i en hink. Fér ner munstycket
under ytan och skruva pa gasen. Bubblor bildas da gasen pressas
ut genom munstycket och bildar ett skum pa ytan. Da skummet
blivit tillrackligt stort kommer det att lyfta fran hinken. Tand da pa
det med gasbrannare. Forsok reglera gasen sa att skummet bildas
i lagom takt. Om du ger fér mycket gas hinner inget stort skum
bildas innan det lyfter — om du ger for lite gas tar det for lang tid.

TEORI: Nér vatgasen (H,) pressas ut ur halen i munstycket bildas
manga sma bubblor som stiger till ytan. Eftersom vate har lagre
densitet an luft forsdker dessa bubblor fortsatta stiga, men

binds istallet vid vattenytan och i varandra pga ytspanningen.
Nar tillrackligt manga bubblor samlats kommer lyftkraften att
overstiga kraften som haller kvar bubblorna, och de svévar ivag i
ett sammanbundet skummoln. Nar vatgasen i bubblorna antands
exploderar molnet.

SAKERHET: Vatgas ar en mycket explosiv, genomskinlig och luktlés
gas. Det ar darfor mycket viktigt att gastuben alltid ar ordentligt
forsluten nar den inte anvands. Detta experiment ska inte géras
vid en anslutning till ett ventilationssystem eftersom den brin-
nande gasen kan stiga upp dér och antdnda dammpartiklar, vilket
kan utlésa en explosionsartad kedjereaktion. Kontrollera dven att
brandlarmet i lokalen ar deaktiverat annars kan detta utlésas av
experimentet.




VARMEPASAR

Blanda noggrant aktivt kol, vermikulit (ett mineral), jarnpulver
och natriumklorid (NaCl) i en zip-pase. Ett enkelt satt ar att
gnugga pa utsidan av pasen. Tillsatt vatten. Kontrollera sa att
pasen har god syretillforsel och blanda val sa att pasen blir
varm. Testa hur varm pasen kan bli genom att mata med en
termometer. Tillsatt sedan syrgas och mat temperaturen igen.
Det ar svart att saga exakt hur mycket av varje ingrediens som
behovs, men om ~10 gram jarn skall oxideras behévs ungefar
2 dl vermikulit och 50 g aktivt kol. Vatten och salt behdvs det
valdigt lite av. Experimentera tills du hittar ett bra "recept”.

Detta experiment gar ocksa att géra utan att tillsatta syrga-
sen pa slutet.

TEORI: Varmen som frigors kommer fran oxidation av jarn vilket ar
en endoterm reaktion: 4Fe + 30, » 2Fe, 0, AE = 825.5 kJ/mol.
Vermikulit och aktivt kol ar extremt pordsa vilket ger dem valdigt
stor area, ett gram aktivt kol har en area av 500mA2. Vermikulit
har sa pass stora hal att aktivt kol kan tranga in, tillsammans far
de da en annu storre area. Jarnpulvret far alltsa en mycket stor
yta att binda till, vilket blir en valdigt stor reaktionsarea for oxida-
tionen av jarn, darav den hoéga temperaturen. Saltet fungerar som
jonbérare for oxidationen.

SAKERHET: Ingen av de ingdende komponenterna &r direkt farliga,
men nar syre tillsatts kan pasen bli mycket varm. Aktivt kol
ar sa finkornigt och porost att det kan fastna pa i princip alla
ytor, till och med slata glasytor. Hantera det i dragskap sa blir
det inte sa mycket att stada. Forsok aven undvika att fa det pa
klader da det kan vara svart att fa bort.

Syrgas ar explosivt i kontakt med organiskt material, be-
handla det som en explosiv gas.

o
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|ICKE-NEWTONSK
FLUID

Blanda majsstarkelse i en bagare med vatten. Fortsatt tillsatta
majsstarkelse tills det ar latt att réra om langsamt men svart att
rora om snabbt. Testa att trycka hart med fingret mot vatskan
respektive att réra om forsiktigt. Préva dven att plocka isar en
hogtalare och hall éver en del av vatskan 6ver membranet och
spela toner eller musikstycken. Eftersom vatskan hardnar vid
beroring uppstar intressanta monster i den nar den utsatts for
ljudvagor.

Ett annat kul experiment &r att fylla en stérre hink med
denna I6sning. Det ar da mojligt att ga pa den eller sta och
stampa pa ytan. Sa fort du slutar réra pa fotterna sjunker de
ner i 16sningen.

TEORI: Denna majsstarkelselosning ar ett exempel pa en icke-
newtonsk fluid, dvs en véatska vars viskositet (vatskans friktion)
okar med 6kad skjuvning. Tank att 16sningen innehaller en
flytande vatska och nagon form av korn. Nar I6sningen rors om
langsamt flyttar sig kornen och vatskan i samma hastighet och
de bada komponenterna ar uppblandade i varandra, det ar da
enkelt att réra om och lésningen beter sig som om den vore
flytande. Nar vatskan rérs om kraftigt pressas kornen ihop och
vatskan far inte plats mellan dem. Lésningen blir da fast och
det blir svart att rora om. Nar I6sningen i detta fall rors om
langsamt beter den sig som vatten, men da den rors om kraftigt
beter den sig som majsstarkelse.

SAKERHET: Experimentet &r inte farligt. Tank dock pé att vatskan
inte beter sig som vanliga l6sningar. Det ar exempelvis oklokt
att anvanda en glasstav for att réra om med, eftersom den latt
kan brytas av nar l6sningen hardnar.




HELIUM — SVAVEL-
HEXAFLUORID

Att heliumballonger svavar uppat kanner de flesta till. Det beror
pa densiteten (se Arkimedes princip). P4 samma satt kommer
svavelhexafluorid (SF,) att falla nerat (eller snarare rinna efter-
som att det ar en fluid). Det har 6ppnar for manga intressanta
mojligheter. Skaffa ett stérre genomskinligt karl, till exempel ett
akvarium (eller bygg ett av plexiglasskivor och lim). Fyll karlet
till halften med den luktlésa och genomskinliga svavelhexafluo-
riden. Vik sedan ihop en bat av aluminiumfolie, fér ner den i
karlet och se hur den ser ut att svava pa luften. For att visa att
det faktiskt finns en gas i karlet kan du anvanda en skopa for
att fylla baten med gas. Baten kommer da att sjunka till botten.
Tank pa svavelhexafluoriden som vatten, samma principer galler
eftersom bada é&r fluider.

TEORI: Helium (He) kan som du sékert kanner till andas in for att
fa en ljusare rost. Detta beror pa att helium har en lagre densi-
tet (0.179 g/L) an Iuft (1.225 g/L). Ljud fardas darfor snabbare
i detta medium.* En snabbare translationshastighet leder i sin
tur till fler vibrationer per sekund, eller en hogre frekvens, darav
den hdogre tonen.

Svavelhexafluorid &r en gas med extremt hog densitet (6.164
g/L). Ljud fardas darfor langsamt i detta medium och inandning
kommer ge dig en mycket mork rost.

* Detta ar en halvsanning, egentligen spelar fler faktorer in, t ex
rigiditet. Ljud fardas mycket snabbare i exempelvis en jarnstang
an i luft. Men i specialfallet gaser under standardférhallanden
racker det att ta hansyn till densiteten.
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SAKERHET: Ingen av dessa gaser &r farliga att andas in, men
det &r starkt rekommenderat att 6va med mindre mangder foér
att fa lite erfarenhet innan du andas in nagra stérre méngder.
Helium ar pga dess laga densitet relativt enkelt att andas ut,
svavelhexafluoriden kan daremot vara lite tyngre att fa ut. Se till
att andas ordentligt mellan varje inandning av gas. Inandning
av stora méngder gas med for korta mellanrum kan leda till
yrsel och svimning pa grund av syrebrist. Far du yrsel sa andas
ordentligt. Detta experiment skall utféras i ett valventilerat rum!
Kom ocksa ihag att svavelhexafluorid ar den kraftigaste
vaxthusgasen som FN:s klimatpanel utvarderat, 22 800 génger
kraftigare an koldioxid. Var darfor sparsam med gasen och
anvand den inte mer &n nédvandigt. Av denna anledning &r den
ocksa ganska dyr.




RUBENS ROR

| det har experimentet ska du bygga ett rér som ska klara hoga
temperaturer och ha en langd pa ungefar 1,5-2 m samt en
diameter pa ca 10 cm. Tva ihopsatta stuprérsmoduler racker.
Dessa kan limmas ihop varje gang du ska utféra experiment
och daremellan plockas isar. Gor hal i réret med ungefar 1 cm
mellanrum, med bdrjan cirka 5 cm fran varje ande. Forslut r6-
rets ena ande, och montera ett munstycke foér en propangastub
med slang i férslutningen. Montera en hogtalare med samma
diameter som roret i motstdende dnde. Tata ordentligt runt 6pp-
ningen. Det ar viktigt att roret ar sa pass tatt i andarna att inga
stora mangder gas kan lacka ut. Du behdver ocksa nagon form
av distans som haller roret stilla och pa sakert avstand fran ytan
under. Det kan dven vara bra att ha nagon form av forstarkare
mellan datorn och hogtalaren, men det ar inte nédvandigt.

Du behdver nu en programvara for att syntetisera frekven-
ser och spela upp ljud. Ett enkelt program for att syntetisera
frekvenser ar java-applikationen "dfilter” som kan laddas ner pa
www.ungaforskare.org. Satt upp réret och koppla hogtalaren till
datorn. Skruva forsiktigt pa lite gas och tand med en handhallen
gasbrannare 6ver halen pa roret. Reglera gasen sa att lagorna
blir 10-15 mm stora. Starta nu dfilter och spela upp sinusvagor
(toner) av olika frekvenser. For vissa frekvenser kommer ett
vagmonster att uppsta i lagorna. Testa aven att spela upp vanlig
musik i hogtalaren, valj garna nagonting med nagra fa tydliga
toner for basta effekt. En distinkt basgang fungerar bra, medan
musik med flera instrument och sang fungerar samre.

O
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TEORI: Ljudvagor ar vibrationer i form av lokala tryckskillnader

som varierar med tiden. Beroende pa det lokala trycket under

varje hal kommer olika mycket gas att tryckas ut. For vissa

frekvenser kommer ljudvagen att ta sig precis fram och tillbaka

i roret och skapa resonans. For dessa resonansfrekvenser blir

tryckskillnaderna mycket tydliga, och det &r mojligt att se dem 29
nar gasen ovanfor halen tands pa.
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SAKERHET: Se upp s& att inga stora mangder gas sipprar ut
genom springor i roret eller liknande. Om det bérjar brinna
nagon annanstans &n genom de borrade halen ska gastillférseln
strypas och halet lagas. Ha alltid ett mattligt gastryck, om roret
skulle spricka kan det annars explodera. Eftersom propangas
ar en explosiv gas skall gastuben forslutas val och férvaras
oatkomligt da den inte anvands. Detta experiment ska géras

i ett valventilerat rum, garna laboratorium, med deaktiverat
brandlarm.




THOMSON'S RING

Placera en jarnkarna i en spole. Se till att kdrnan ar sa stor e
att den sticker upp en bit ovanfér spolen. Matcha ocksa spole

och jarnkarna sa att spolen kommer sa tatt inpa jarnkarnan

som mojligt. Tra en metallring som &r ca 20 mm bred och 5 @
mm hog éver jarnkarnan. Koppla in strombrytaren. Nar strém

gar genom spolen skickas ringen ivag. Testa garna med ringar

av olika material och storlekar. Om du har tillgang till flytande

kvave kan ringen kylas i det for en kraftigt forstarkt effekt. Aven

jarnkarnan kan kylas i flytande kvave.

TEORI: Nar vaxelstrom gar genom spolen alstras ett kontinuerligt
magnetfalt kring den, vilket inducerar en strém i ringen. Enligt
Lenz lag ska denna strom motverka sin orsak. Det innebar att
den inducerade strommen riktas sa att den inducerar ett mot-
riktat magnetfalt. En kraft som kallas Lorentzkraften kommer
da att skicka ivag ringen uppat. Jarnkarnan forstarker de bada
magnetfalten som alstras i ringen och spolen. Det ar viktigt att
jarnkarnan ar i solitt jarn for att fa ett sa starkt magnetfalt som
mojligt.

SAKERHET: Anvand en strémbrytare som endast leder strém nar
knappen halls intryckt. Var forsiktig nar strombrytaren kopplas
till ett eluttag och anvand valisolerade kablar. Nar strom gar i
kretsen far ingen elektronik vidroras. Se till att testa experimen-
tet utomhus innan det gérs inomhus; en bra Thomson's ring kan
flyga flera meter upp i luften! Ett sakerhetsavstand pa runt 1-2
meter, beroende pa hur mycket det blaser, kan vara lampligt
om experimentet gérs utomhus.
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MIKROVAGSUGN

Internet kryllar med historier om alla méjliga och oméjliga ting
att kora i en mikrovagsugn. Har presenteras tre av dessa. Se
till att alltid ha en bagare med vatten i mikrovagsugnen under
korning. Om mikrovagsugnen gar pa tomgang forstors till slut
magnetronen (den komponent som alstrar mikrovagor). Plocka
bort den roterande skivan i mikrovagsugnen for att undvika
rotation.

CD-SKIVA: Stoppa in en CD-skiva i mikrovagsugnen och kor i ca
20 sekunder. Gnistor kommer att uppsta éver skivan. Det har
experimentet fungerar aven med aluminiumfolie.

GLODLAMPA: Stoppa en glédlampa med glédtrad i en bagare med
vatten sa att vattenytan forbinder de bada kontaktytorna, dvs
upp till lampans géngor. Stoppa in i mikron och koér i ca 20 sek-
under. Ljuspulser kommer da att uppsta. Byt vatten emellanat
sa att det inte borjar koka.

Trasiga glédlampor ar béast till detta experiment men aven hela
fungerar; glodtraden kommer snabbt att brinna av. Undvik
halogenlampor eftersom de utvecklar giftiga gaser och ger en
mycket svag effekt.

PLASMA: Gor en fastanordning for en téandsticka av t ex ett tug-
gat tuggummi, haftmassa eller ett borrat hal i en trabit. Fast
tandstickan sa att den pekar uppat, och placera distanser kring
fastanordningen. Ténd téndstickan med en annan tandsticka
och satt ett varmetaligt glas dver. Se till att glaset star pa
distanserna sa att syre kan komma in. Starta mikrovagsugnen
pa ca 15 sekunder. Ett svavande eldklot kommer att bildas i
glaset. Detta experiment gar aven att géra med ett ljus.

TEORI:
CD-SKIVA: Det elektromagnetiska falt som magnetronen alstrar
inducerar strommar i aluminiumfolien i CD-skivan. Detta skapar




lokala elektriska potentialskillnader och nar dessa blir stora nog
kommer en gnista bildas.

GLODLAMPA: Nar gasen upphettas av mikrovdgorna joniseras den
och ett plasma bildas. Nar elektroner faller tillbaka till olika
energinivaer efter att ha varit exciterade i detta plasma kommer
ljus pa olika vaglangder att séndas ut.

PLASMA: Eld ar egentligen ingenting annat an ett plasma, dvs
joniserad gas. Nar elektronerna i den joniserade gasen fal-

ler tillbaka fran exciterade tillstand sands ljus ut. Det omrade
som avger ljus &r vad vi kallar eld. | detta experiment hettar
mikrovagorna upp plasmat kring den brinnande tandstickan och
den omkringliggande luften tills ett storre plasma bildas da den
omkringliggande luften joniseras.

SAKERHET: Andas inte in n&gra av de angor som bildas under
dessa experiment, de ar svagt giftiga. Tank pa att féremal
som kors lange i mikrovagsugn kan bli mycket varma. Anvand
varmehandskar. Var vaksam pa att glaset kan spricka i det
tredje experimentet, mikrovagsugnen ska da genast stangas av,
annars kan den boérja brinna. Se till att brandslackare finns nara
tillhands!

Det finns en risk att mikrovagsugnen gar sonder da dessa
experiment utfoérs eftersom magnetronen inte ar konstruerad for
att klara de férhallanden som uppstar t ex nér plasma bildas.
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FLYTANDE KVAVE

Det har ar bara ett axplock av allt som kan géras med flytande
kvave; improvisation och god fantasi ar nyckeln till att komma
at flytande kvaves fulla potential! Borja med att fylla en frigolit-
lada med flytande kvave.

KERAMIKKOPP: En keramikkopp kan anvandas for att halla
flytande kvave pa olika ytor. Om flytande kvéve hélls pa en
plan yta kommer det att rusa omkring tillsynes helt utan frik-
tion. Flytande kvave kan aven hallas pa hander, men endast
om ringar och andra accessoarer forst tagits bort och under
mycket kort tid, max under ca 1-2 sekunder. Det &r viktigt att
handen vinklas nerat och att man spretar med fingrarna sa att
det flytande kvévet snabbt rinner av. Ta aldrig flytande kvave i
munnen utan att ha fatt en gedigen genomgang av nagon med
tidigare erfarenhet av detta!

BLOMMA: Om en blomma sanks ner i flytande kvave under nagra
sekunder kan dess kronblad och blad sedan krossas som skor
is i handen.

GODIS: Prova att lagga skumgummigodis eller popcorn i flytande
kvave och at sedan genast upp det. Det kommer da att ryka ur
munnen.

KORV I HANDSKE: Stoppa en korv i ett finger pa en diskhandske
och tra pa handsken pa handen. Stoppa sedan ned korvfingret
i flytande kvave sa att det fryses ner. Sank inte ner handen sa
langt att andra fingrar frysskadas. Lagg sedan korvfingret pa en
brada och sla sénder det med en hammare.

FRUKT-HAMMARE: Placera en frukt i flytande kvave och lat den
bli genomfryst. Prova sedan att sla i en spik i en planka med
frukten.




BALLONGER: Blas upp flera ballonger. Om en ballong pressas ner
i flytande kvave kommer luften inuti, som ju till stor del bestar
av kvave, att bli flytande. Till f6ljd av detta blir ballongen allde-
les platt och sladdrig. Flera ballonger kan pa detta satt pressas
ner i en liten frigolitlada. Dessa kan sedan blasas upp en och
en genom att man tar upp och blaser pa dem fran utsidan.

FILMBURK: Leta fram en gammal filmburk till analog kamerafilm
och fyll den med flytande kvave. Nar locket satts pa kommer
det pa grund av trycket skjutas ivag.

PET-FLASKA: Hall 1-2 dI flytande kvave i en 1,5 liters PET-flaska
och forslut den val. Flaskan kommer efter 10-15 minuter att
explodera. Detta experiment ska goras utomhus, med ett sa-
kerhetsavstand pa ca 25 m, dar det inte finns risk for att nagon
utomstaende rakar ga forbi. Skulle det anda komma nagon ska
denna person informeras om vad som ar pa gang.

Det ar viktigt att flaskan forsluts vél, annars kan flaskan
antingen hamna i ett tillstand dar den endast exploderar vid
beroring eller inte exploderar alls. Tva satt att skynda pa forlop-
pet ar att stélla flaskan i t ex en papperskorg med varmt vatten
eller att fylla flaskan med mer flytande kvave, dock inte mer
an 3 dI! En annan kul, och s&krare, variant ar att binda fast en
sten vid flaskan och sanka ner den fran en brygga eller ner i ett
storre vattenfyllt karl, som t ex en regntunna eller ett oljefat.

Om flaskan inte exploderar nar du utfor experimentet finns
det tva saker att géra. Nummer ett ar att fran ett sakert av-
stand, ungefar 25 m, férsoka kasta sten pa flaskan, den ar ofta
extremt instabil och exploderar av minsta vindpust som far den
att ramla. Nummer tva ar att skarma av och vanta. Om flaskan
inte exploderat inom en timme ar det osannolikt att den kom-
mer att gora det, da ar det enda alternativet att forsoka skarma
av platsen sa val som mojligt och vanta minst ett dygn. Darefter
ar det sakert att nédrma sig flaskan. Detta kan vara vart att ha i
atanke nar du valjer plats fér experimentet.

DATOR: For att en dator ska starta behéver den ett moderkort
med tillhérande processor, ett RAM-minne, ett grafikkort och
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ett natverksaggregat med tillhérande kablage for stromtillfor-
sel. Koppla ihop dessa komponenter och demontera ordinarie
kylsystem for processorn. Placera istallet nagon form av tat
behallare av metall 6ver processorn. Starta nu datorn och ga

in i BIOS, lokalisera var processorns arbetstemperatur lases

av samt hur 6verklockning regleras. Fyll kyltornet med flytande
kvave och experimentera med hur mycket processorn kan 6ver-
klockas. Kom ihag att processorn eller andra viktiga komponen-
ter pa moderkortet kan forstéras under processen! Undvik aven
kontakt mellan flytande kvéve och elektronik i dvrigt.

TIPS! Nar du fryser ner saker i flytande kvave vet du att de ar
genomkylda nar det slutat bubbla kraftigt om féremalet. Nar
experimentet ar 6ver kan det vara roligt att leta upp en trappa
att hélla ut resten av det flytande kvavet i.

TEORI: Luften vid havsnivan bestar till 74 % av kvave. Detta
kvave komprimeras 694 ganger for att bilda flytande kvave med
en temperatur av 77K eller -196°C. Flytande kvéve kokar vid
rumstemperatur. Dessa egenskaper forklarar alla experimenten
ovan. Experimenten med PET-flaskan, filmburken och ballongen
bygger pa dekompression som sker da kvave Gvergar till gas-
form igen. Det blir dd 694 ganger storre. Som ett rakneexempel
blir 1 dI, dvs 0,1 liter, flytande kvave 0,1 liter x 694 = 69,4
liter ~ 70 liter kvavgas. Detta ar grunden till det héga tryck som
skjuter ivag filmburkens lock eller sprénger flaskan.

Att halla flytande kvéave pa hander och ytor fungerar eftersom
det bildas ett isolerande gaslager mellan ytan och det flytande
kvavet pa grund av den stora temperaturskillnaden. Det ar
precis samma effekt som nar vatten halls pa en varm platta.
Frukten, blomman och korv-fingret bygger pa att dessa innehal-
ler stora mangder vatten som fryser till is. Denna isklump kan
sedan anvandas for att sla ner en spik eller slas sénder med en
hammare.

SAKERHET: P4 grund av den stora skillnaden i temperatur mellan
flytande kvave och kroppen kan man branna sig pa flytande
kvave. Bréannskadorna blir som brénnblasor efter kokande vat-




ten. Hantera darfor flytande kvave varsamt. Brannskador upp-
star endast vid direktkontakt med flytande kvave, det gar alltsa
bra att exempelvis ha det i handen sa lange det skyddande gas-
lagret finns dar. Men om flytande kvave ligger mer an ungefar
en sekund pa samma punkt férsvinner gaslagret och man kan
fa en mindre brannskada. Ta inte flytande kvéave i munnen.

Var aven uppmarksam pa att metaller byter temperatur
mycket snabbt och leder kyla mycket bra, samt att textilier
binder flytande kvave och blir da bléta och -196°C! Tanger blir
exempelvis kalla valdigt fort och ska hanteras med vadderade
handskar, men handskarna far inte komma i kontakt med
flytande kvéve eftersom de da blir blta av flytande kvave. Av
samma anledning far en person med tandstéllning under inga
omstandigheter ha flytande kvéave i munnen!

Kontakt mellan flytande kvave och glas ska undvikas. Glas
ar mycket inelastiskt och da den del av glaset som ar i kontakt
med kvavet kontraherar, bildas spanningar mellan den kylda
delen av glaset och den icke-kylda, vilket kan leda till att glaset
spricker. Flytande kvave ska alltid férvaras i ett keramik-, me-
tall- eller plastkarl.

Det ar forbjudet att halla ut flytande kvave i avloppet!

o
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ELASTISKA
STOTAR

Skaffa nagra elastiska bollar, dvs bollar som studsar bra, av
varierande storlek. Hall bollarna sa att den storsta ar langst ner
och den minsta hogst upp. Slapp bollarna. Bollen hégst upp
flyger da valdigt langt. Borja med tva bollar om det ar svart att
slappa flera. En tennisboll och en basketboll fungerar bra.

TEORI: Rérelseméngdens bevarande (rérelsemangd ar massa
multiplicerat med hastighet: p = m ganger v) samt det faktum
att stotarna ar elastiska gor att den oversta bollen far rorelse-
mangden fran alla de undre bollarna om de studsas ratt. Om du
anvander tva bollar och den undre bollen &r tung och den Gvre
|4tt far alltsa den 6vre bollen mycket stor rérelsemangd, och
darigenom aven en hog hastighet.

SAKERHET: Den 6versta bollen kan flyga valdigt 1&ngt, s& detta
experiment lampar sig inte val om det finns 6mtaliga féremal
eller utomstaende i narheten.




LOGISK KRETS

KOPPLINGSSCHEMA

— Ty —_—

I

MATERIAL:

> 12 FET:s (Field Effect Transistor)
> 6 100 Ohm resistorer

> 2 10 Ohm resistorer

> Kretskort

> Elektronikkablar

> Strdmkalla for 5V likspanning
> Verktyg for kabel bearbetning
> Lédkolv med l6dtenn

> Multimeter

> 2 LED (Light Emitting Diod)

\||7
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Transistorerna ska klara minst 10 V och ha en tréskelspanning
pa max 4 V. Kontrollera databladet eller tala med butiksper-
sonalen sa att du far ratt transistor. Var ocksa noga med att
identifiera vilken pin som &r vilken pa transistorn.

Ldd samman kretsen enligt kopplingsschemat. De sex resisto-
rerna hogst upp ska vara 100 Ohm, de andra tva ska vara 10
Ohm. Koppla V,, slingan hdgst upp till en spanningskub som
levererar 5 V. Koppla foérslagsvis ocksa ingangarna A och B via
varsin switch till V_ linan, annars maste dessa ha separata 5 V-
kallor. For att méta av utgédngarna kan en multimeter anvéndas.
Annars ar det mojligt att koppla in en LED till varje utgédng och
se om den lyser eller inte. | varje fall maste utgadngarna kopplas
till jord. Kopplingsschemat skulle se ut som har intill, fast
utgangarna skulle vara kopplade till jord via varsin LED samt
att en switch skulle g till vardera ingéng fran V_ . Stall sedan
switcharna i alla olika kombinationer och observera utsignalen.

TEORI: Detta &r en typ av adderare, narmare bestamt en halv-
adderare. Denna krets kan lagga ihop signalerna A och B som
antingen kan vara pa eller av (1 eller 0). En sadan signal kallas
en bit; denna adderare kan alltsa addera tva bits. Resultatet
kan lasas av i utkanalerna C och ¥, dar C star for "carry” och
%SIGMA star for summa. Resultatet kan presenteras i en sk
sanningstabell som:

A B C >
0 0 0 0
0 1 0 1
1 0 0 1
1 1 1 0




Denna adderare raknar i den nagot ointuitiva talbasen tva,
istéllet for den vanliga talbasen 10. Precis som att talbasen 10
paborjar ett nytt tiotal var tionde siffra sa pabérjar denna adde-
rare ett nytt tvatal varannan siffra. | tiobassystemet erhalls en
rest vid addition av tva tal vars summa ar stérre an 10, denna
rest ar ett tiotal. | tvabassystemet erhélls en rest vid addition av
tva tal vars summa ar storre an tva, denna rest ar ett tvatal. Det
totala svaret blir sedan summan plus siffran i minnet (resten), t
exb5+6=1+10iminne = 11 i tiobassystemet och 1 + 2 =1
+ 2 i minne = 3. Dérav carry-kanalen; carry ar engelska for att
ha en siffra i minnet.

SAKERHET: Eftersom likstrém anvands i detta experiment ar det i
stort sett ofarligt men kontrollera att elektroniken har ratt spe-
cifikationer, annars kan komponenter smalta. Var ocksa forsiktig
med l6dutrustningen, den kan orsaka bade brannskador och
brand om den inte hanteras varsamt.
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MATERIAL

Forutom kemikalier kan det mesta du behover till experimenten
i den har boken hittas pa internet. Nedan féljer en lista med
tips.

> Kemikalier: Fraga din kemilarare efter hjalp med kemikalier.
Om experimentet utférs i skolan under en larares uppsikt bru-
kar det vara enklare att fa tillgang till kemikalier. Om din for-
ening eller projektgrupp ar sponsrad av ett naturvetenskapligt
och/eller ett teknikféretag eller en skola/ universitet kan dessa
bestalla kemikalier fran en kemikalieleverantor, t.ex. Fisher,
Merck eller WWR. Borax kan man fa tag pa i vissa fargaffarer.

> Gaser: Se avsnittet om kemikalier, men byt ut kemikalieleve-
rantérerna mot gasleverantdrer som Aga eller Air liquid. Gaser
kan aven kopas som privatperson fran dessa foretag, men det
ar generellt sett dyrt och de kraver ofta goda motiveringar.

> Flytande kvave: Se avsnittet om gaser. Om det skall kdpas av
ett foretag kravs en termos. Bast ar att [ana kvave med tillho-
rande karl fran ett universitet.

> Elektronik: Elektronik som spole, brytare, spanningskub,
transistorer, resistorer mm lanas forslagsvis fran ett gymna-
sium eller universitet. De finns annars att kopa i en elektronik-
handel, t ex ELFA.

» Ovrigt: Pulverbrandslackare, handhéllen gasbrénnare, plexiglas
och impregneringsmedel finns att kopa i bygghandeln, t ex pa
Clas Ohlson. Koppartrad kan man kdpa i form av sladd pa me-
tervara. Metallror, magneter och metallkulor gar att bestalla av
de flesta leverantérer av skolmaterial, fraga din fysiklarare. De
kan ocksa kopas i en jarnhandel. Glukos kan kopas pa apotek
eller i en mataffar. Citronsyra och karamellfarg hittar du ocksa
i mataffaren, natriumbikarbonaten finns i kryddhyllan under
namnet bikarbonat och &ttiksyra saljs ofta som é&ttikssprit.
Doftolja kan kopas i en parfymaffar. T-rod kan kopas pa en
bensinmack. Sand kan kopas i en djur- eller hobbyaffar.




TACK

> Robert Piehl-Fridqvist for Rubens Rér
> Yi-Hua Zhang for halv-adderaren
> Sodertéljes Unga Forskares Férening (STUFF) for inspiration

> Sara Makvandi, Andoria Kotronia, Maria Valeur samt forfat-
tarna av aldre aktivitetsbdcker for inspiration

> Tove Ladberg for stéd och administration
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OM STUDIE-
FORBUNDET
VUXENSKOLAN

Experimenthandboken ar ett resultat av samarbete mellan Stu-
dieférbundet Vuxenskolan (SV) och Férbundet Unga Forskare.
Om du och dina kompisar ar sugna pa att utéva experimen-
ten och lara er mer kan ni starta en projektgrupp eller férening
i Forbundet Unga Forskare. Dessutom kan SV hjélpa er att
starta en studiecirkel. SV kan erbjuda studiecirklar i det mesta,
enda kriteriet ar egentligen att du ar nyfiken och intresserad!
Ekonomiskt stéd far ni da fran Forbundet Unga Forskare och SV
kan bland annat hjalpa er att hitta en lokal.

VAD AR EN STUDIECIRKEL? En studiecirkel bestér av tre viktiga
delar: Studiematerial, deltagare och en cirkelledare. Cirkel-
ledaren kan vara en i gruppen, men har ansvaret fér planering
och uppféljning av traffarna. Studiematerialet kan till exempel
vara just den har Experimenthandboken, mer behdvs inte! Har
finns de dar experimenten som man sag pa Hjarnkontoret som
liten, men saknat pa skolans kemilektioner. Den ger aven viktig
information om vilka sakerhetsatgarder du behover vidta for att
slippa fa forkolnat har eller fratmarken nar du utfor experimen-
ten.

HUR GOR MAN? Ta kontakt med er ndrmaste SV-avdelning (finns
att hitta pa www.sv.se) och beratta att ni vill starta en studie-
cirkel. Da far ni en kontaktperson som kan hjalpa till att géra
upp en plan 6ver hur studiecirkeln ska se ut och var ni ska halla
den.

Ni traffas minst tre ganger for att tillsammans utféra expe-
rimenten, utbyta kunskap, ha roligt och lara er nya saker. Sen




dokumenterar ni ert arbete i studiecirkeln. Ni for cirkeldagbok,
och kan till exempel starta en blogg dar ni redogér for experi-

menten med bilder. Eller kanske halla en vetenskapsshow for

kemimagistern, lillbrorsan eller den dar tjejen eller killen ni vill
impa pa med era kemi-skills...

CIRKELTRAFFARNA Den forsta cirkeltraffen kan ni exempelvis bérja
med att berétta lite om er sjalva om ni inte k&nner varandra
sa bra. Sen kan ni bladdra igenom Experimenthandboken och
komma 6verens om vilka experiment ni vill utféra (om inte alla).
Det kan vara bra att féra anteckningar éver vilka férvantningar
och mal alla har pa cirkeln, for att kunna félja upp dessa.
Diskutera hur ofta ni vill ses och vad ni vill géra under traffarna.
Vill ni till exempel bjuda in nadgon expert i amnet? Vad behdver
ni for material och hur far ni tag pa det?

Under resterande traffar kan ni sen forsoka ha en rod trad
att aterga till, dar ni haller er till den plan ni férst utarbe-
tade tillsammans. Sen hjalps ni helt enkelt at att genomféra
experimenten, och kan forslagsvis avsluta varje gang med att
diskutera dem. Vad har ni lart er av dem, vad var roligt? Planera
ocksa hur ni vill att nasta traff ska se ut. Ni far halla hur manga
traffar ni vill, men minst tre ar oftast nédvandigt.

Se till att ha roligt under tiden, och glém inte att diskutera
vad ni lart er! Kanske kan ni 6vertala kemi- eller fysiklararen till
att ha lite roligare experiment i skolan ocksa?
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