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Laroplanen for gymnasieskolan {Lgy 70) bestar av en all-
man del (del |}, som dr gemensam for samtliga linjer, samt
av supplement (del |1) for skilda linjer och amnen.

Den allmanna delen (del 1) innehéller av Kungl Maj:t fast-
stallda mal och riktlinjer, timplaner samt kursplaner {mal
och huvudmoment) i enskilda amnen samt av SO utfardade
atlmanna anvisningar for gymnasieskolans verksamhet.

Supplementdelen (del Il) aterger tim- och kursplaner (har
dock endast mal och huvudmoment). Till dessa fogas i
forekommande fall delmoment och &rskursfordelningar
samt ges allmanna riktiinjer for undervisningens bedrivande.

Foreliggande supplement i kemitekniska dmnen pa fyraarig
teknisk linje, kemiteknisk gren, skall tillampas fr o m las-
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GEMENSAMMA ANVISNINGAR FOR DE KEMITEKNISKA AMNENA

ALLMANNA SYNPUNKTER

Inledning

Utbildningen p& kemiteknisk gren skall till innehall och orga-
nisation utformas sd att den efter inskolning ger fdrutsdtt-
ningar f6r ingenjdrer att ta ansvar fdr olika arbetsmoment inom
kemisk-teknisk verksamhet. Det gidller didrvid att dels utnyttja
tillgdnglig teknik pa bidsta sitt, dels medverka i utveckling

och utnyttjande av ny teknik. [ bdda fallen dr det frdga om att
anpassa produkter, processer och arbetsmiljd savidl till minniskor-—
nas forutsdttningar och behov som samhdllets behov. Ddrvid beto-
nas sociala férhdllanden, resursanvidndning, miljd och ekonomi.
Eleverna bor ocksd f& sadan forstaelse for kemisk-tekniska f{Or—
lopp att de pa basis av midtvdrden m m kan spiara f.-lkdllor, ana-
lysera stdrningar 1 processer samt finna metoder att begridnsa
eller avhjidlpa stdrningar.

Kemisternas roll i samhdllsutvecklingen blir allt mer betydclse-
full efter hand som nya metoder utvecklas for att 13sa problem
inom olika omraden. Som exempel kan ndmnas begridnsning av miljé-
forstdring, atervinning av material och besparing av energi.

Utbildningen skall vara vil anpassad till samhdllets och arbets-
marknadens behov och till andra utbildningar inom sektorn. Den
skall ge tillgang till stdrsta mdjliga antal arbetsomraden och
arbetsfunktioner inom kemisk-teknisk verksamhet.

Utbildningen syftar till att ge

grundldggande kunskaper och firdigheter av betydelse inom

kemitekniken,

kunskaper inom dvriga dmnesomraden av betydelse fér yrkes-

verksamheten,

formdga att 1 laboratorieskala och i stdrre skala planera,

genomfdra och utvidrdera experiment,

formdga att medverka vid val och utformning av en tillverk-

ningsprocess med hidnsyn tagen till ravaror, energi, ekonomi,
sociala aspekter samt inverkan pa yttre och inre miljd,

fordjupade insikter inom nagot specialomrade,
kdnnedom om materialegenskaper och korrosion,
kdnnedom om energiproduktion och energiomvandlingar,
kdnnedom om svensk processindustri,

férmaga att utnyttja facklitteratur,




- {lrmaga att 1 samarbete med andra 15sa problem samt
- kidnnedom om de vanligast {Orekommande facktermerna pa engelska.

De kemitekniska dmnena dr fysikalisk kemi, organisk kemi, bio-
kemi, analvtisk och fysikalisk kemi, apparatteknik, teknisk kemi
samt specialarbete Ke.Undervisningen 1 dessa dmnen bygger frdmst
pa den allmidnna grund som lagts 1 matematik, fysik, kemi och
teknologi.

I specialarbete Kekan elevernas individuella intressen tillgodo-
ses penom mojligheten till specialisering. Arbetet bdr om mdj-
ligt ske 1 samverkan med industrifdretag eller andra inrdtt-
ningar utantfdr skolan.

Standardiscrade beteckningar och Sl-enheter skall anvindas.

sSamverkan och planering

Samplanering bir ske mellan skolor med endast arskurs 3 av kemi-
teknisk gren och mottagande skolor med arskurs 4, sd att over-
ganeen underlittas.

samverkan mellan tekniska dmnen dr naturlig och nddvidndig. Sam-
ordning med kemistudierna i arskurs 1 och 2 dr vidsentlig.

Varje elev miste ges tillfidlle att dva anviandningen av inter-
nationell kemisk litteratur sasom tidskrifter, handbdcker,
tabellverk och monografier.

Det #r viktigt att kommunikationsfdrdigheter, t ex rapportskriv-
ning, tridnas. Detta kan ske K] a genom samverkan med svenska och
samhillskunskap 1 arskurs 3.

Savidl miljofragor som andra vidsentliga samhdllsfragor bdr tas
upp 1 samverkan mellan de kemitekniska Hdmnena, samhillskunskap,
ergonomi och om méjligt biologi.

1 féretagsekonomi far eleverna underlag att gora kostnadskalkyler
som bdr ligga till grund for ekonomiska beddmningar. Samverkan
med fdretagsekonomi dr ddrfdr angeldgen.

Formaga att utfdéra berdkningar bdr trinas inom flertalet omrd-
den. Genom samverkan med matematik kan eleverna ges tillfidlle
att 1 arskurs 3 repetera och fdrdjupa kunskaper som #r visent-—
liga f6r de kemitekniska dmnena. Vidare bdr anvidndning av pro-
grammerbara minirdknare och datorer kunna introduceras i mate-
matiken.

SpecialarbeteKe kan koncentreras till varterminen. Eleverna kan
da fa en dag i veckan med endast specialarbete Ke, Hiarigenom
okar méjligheten att utfdra arbetet utanfdr skolan.




Mdngden av kemiska foreningar, de skiftande tillverkningsmeto-
derna, apparaternas mangformighet, analysmetodernas mangfald
och detaljrikedom, svarigheter att avgridnsa biokemi och fy-
sikalisk kemi fran biologi och fysik gdr att stdrsta omsorg
maste dgnas at att sovra stoffet. Undervisningen maste dirfor
sikta till att huvudsakligen ge kunskap om principer och kidnne-
dom om systematik.

Under studietiden skall eleverna inte endast inhdmta de bas-
kunskaper som fordras i ingenjdrsarbete utan ocksa fa till-
fdlle att sdtta sig in 1 olika arbetssituationer. Sjdlvstdn-
diga arbetsformer dr ddrfor nddvidndiga. Elevernas eget experi-
mentella arbete 4r en vidsentlig del av utbildningen.

Elevernas erfarenheter fran olika arbetsplatser bidr kunna ut-
nyttjas i undervisningen. Dessutom fir eleven genom specialar-
betet 1 arskurs 4 mojlighet till kontakt med ingenjirsarbete
under former som fdrekommer inom arbetslivet.

Elevernas sjdlvstidndiga arbete syftar till att
- ge underlag for forstaelsen av kemisk-tekniska processer,

- ge fdrdighet i undersdknings- och mitmetodik. Arbetet bdr om-
fatta provtagning, analys, utvidrdering och rapportering,

- ge kdnnedom om aktuell apparatur samt dess funktion, anvind-
ning och skétsel,

- ge fdrdigheter att anvinda kemisk-teknisk litteratur samt
- utveckla elevernas fdrmaga att planera arbetet.

Da syftet ir att Sva eleverna for deras kommande verksamhet bér
arbetsformer, metoder och apparater sa nira som mdjligt ansluta
till forh&llandena i arbetslivet.

Studiebestk bor planeras och férberedas sa att de utgdr en in-
tegrerad del av undervisningen. De bor genomfdras 1 samverkan

med andra dmnen sa att t ex ekonomiska, ergonomiska och sociala
faktorer ocksd& kan studeras. Samarbete med ndringslivet kan &dven
ske t ex genom att fdretriddare for industrier och myndigheter
inbjuds till skolan. Sdrskilt i detta sammanhang dr det vidsentligt
att eleverna tar aktiv del 1 planeringen.




Fysikalisk kemi

MAL OCH HUVUDMOKENT

MAL
Eleven skall genom undervisningen i fysikalisk kemi

oka sin kunskap om materiens struktur och den kemiska bind-
ningen,

Oka sin kunskap i oerganisk kemi,

skaffa sig kunskap om grunderna av det fasta tillstdndets fysik
och kemi, den kemiska kinetiken och termokemin samt

uppdva formidgan att matematiskt behandla kemiska problem
HUVUDMOMENT

Oversikt av den oeorganiska kemin

Atomers, molekylers och kristallers byggnad

De kemiska bindningarnas struktur och egenskaper

Det fasta tillstdndets fysik och kemi i enkel och &skidlig
framstdllning

Grunderna av kemisk kinetik och termokemi

Matematisk behandling och problemldsning i anslutning till
genomgdnget ldrostoff

ANVISNINGAR OCH KOMMENTARER

DELMOMENT

1 Problemldsning. Oorganisk kemi
1.1 Stokiometri

1.2 Berdkningar p& jamvikter

1.3 Deskriptiv oorganisk kemi

2 Termokemi

2.1 Olika energiformer

2.2 Termodynamiska begrepp

2.3 Varmeenergi

2.4 Viarmekapacitet

2.5 Entalpi och entalpidndring
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3 Kemisk bindning. Amnens struktur

3.1 Atomens byggnad

3.2 Periodiska systemet

3.3 Kovalent bindning

3.4 Jonbindning

3.5 lMetallbindning

3,6 Intermolekylédra bindningar

3.7 Det fasta tillstdndet

4 Dispergerade system

4.1 Kolloiders framstdllning och egenskaper
4.2 Adsorption vid fasgransytor

4.3 Fordelning av ett dmne mellan olika faser
4.4 Principer for kromatografi

5 Kemisk reaktionskinetik

5.1 Reaktioners hastighet

5.2 Reaktioner av fdrsta ordningen

5¢3 Reaktioner av andra ordningen

5.4 Konsekutiva reaktioner

5¢5 Hastighetskonstantens temperaturberoende
5.6 Reaktionsmekanismer. Katalys

ALLMANNA SYNPUNKTER

Allménna synpunkter pd dmnesstoffet

Undervisningen i fysikalisk kemi bygger pd de tvd fdrsta ars-
kursernas kemi och fysik. Viss repetition av genomgdngna kurs-
moment kan vara nddvandig och vidrdefull, men direkt upprepning
och parallellbehandling bdr undvikas. Detta bor sdrskilt uppmirk-
sammas vid genomgdng av atomstruktur, kemisk bindning och mole-
kylstruktur.

I fysikalisk kemi efterstrdvas en fysikalisk och matematisk
behandling av de kemiska problemen. Det dr lampligt att dterge
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lagar och samband i matematisk form med anvédndning av klart
definierade storheter. Undervisningen i fysikalisk kemi kan
ddrigenom utvecklas fran att vara deskriptiv till att bli mer
matematisk och analyserande.

Tersokemin kan antingen behandlas fore avsnitt 3 for att stodja
er energetisk behandling av kemisk bindning eller ocksd senare
under drskursen for att nidrmare anknyta till termodynamiken

1 a&rskurs 4.

Planering och samverkan

Elevernas kunskaper 1 matematik dr av ctor betydelse t ex
{%r behandling av kinetik. I detta moment &dr det nodvandigt
att eleverra behdrskar rikning med potenser och logaritmer
samt att de kan 18sa vissa enkla differentialekvationer.
Dessa samordningsproblem bdr uppmirksammas pa& Zmneskonferen-
serna.

Ted organick kemi blir samordningen aktuell inom flera omrdden,
t ex kemisk bindning och kemisk kinetik.

ed imnet analytisk och fysikalisk kemi i &rskurs 4 skall sam-
ordning ske, eftercom detta dmne bygger pd kunskaperna i fysika-
lisk kemi.

Kommentarer till arbetssidttet

I fysikalisk kemi dr elevernas fOrstdelse av dmnet viktigare
4n inldrandet av fakta. Amnet kridver vana vid abstrakta be-
grepp och formédga till matematisk behandling av forsdksdata.

Elevernas sjdlvverksamhet dr en viktig forutsdttning for in-
ldrningen och arbetet kan med fdrdel ske i1 mindre grupper.

Demonstration:forsdk dr av stor betydelse vid genomgdngen av de
olika momenten,

Vid genomgdngen av kinetikmomentet kan det vara lampligt att

simulera reaktionsfdrlopp med hjdlp av en dator eller en program-
merbar minirdknare.

KOMIENTAKRER TILL MOLENTEN

1 Problemlosning., Oorganick kemi

Stokiometrin kan behandlas under de tre-fyra forsta veckorna.
Aterstoden av momentet kan forldgegas till resten av ldsiret.

S& kan t ex den deskriptiva oorganiska kemin behandlas i anknyt-
ning $ill moment 3 och problemlosning bedrivas med en veckotimme
under hdstterminen och en del av virterminen., Under &terstoden av
vdrterminen kan ndgon timme per vecka dgnas 4t berdkningar pd
Jémvikter 1 gasfas och 1osning.
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Inom delmomentet deskriptiv oorganisk kemi, bor man ta upp sam-
bandet mellan &mnenas egenskaper och bindningstyp. Momentet bor
ddrfor behandlas i anknytning till genomgdngen av kemisk bindning.

2 Termokemi

Momentet bor utgbra en fristdende enhet i férh&llande till termo-
dynamiken i &mnena analytisk och fysikalisk kemi samt apparat-
teknik i &rskurs 4. Det bor alltsd vara s avgrédnsat att det som
tas upp ocksd kan slutbehandlas inom momentets tidsram. Detta

kan ske om momentet centreras kring begreppet viarmeenergi. En
noggrann genomgdng bor ges av vdarmeenergins natur. I samband
hérmed behandlas begreppen termisk jarmvikt och varmekapacitet
samt metoder for bestdmning av vdrmeenergimidngder. Termokemi
omfattar Svergdngar mellan kemisk energi och vArmeenergi. Betydel-
sen av vidxelverkan med andra energiformer som till exempel tryck-
volymenergi, betraktas som marginell i de exempel som behandlas
En ingdende diskussion av andra energiformer &n virmeenergi

bor skjutas upp till Arskurs 4.

Innehdllet i de olika delmomenten bor i stdrsta méjliga mdn kon-
kretiseras med rdkneuppgifter, varvid anvidndandet av tabellverk

samtidigt kan &vas.

3 Kemisk bindning. Amnens struktur

Sambandet mellan den kemiska bindningens natur och styrka i en
forening samt foreningens fysikaliska och kemiska egenskaper
betonas. Upprepade anknytningar gdrs till savidl oorganisk som
organisk kemi.

Det torde inte vara m8jligt att grunda en genomgdng av den
kemiska bindningen p& schrddingerekvationen. I stillet fir ett
studium av energifdrhillandena vara det sammanhdllande temat.
Som utgangspunkt kan man ta energierna fér de observerade
spektrallinjerna i viteatomens spektrum.

Eftersom den terminologi som inférts genom kvantmekaniken
anvdnds i ldrobdcker 6ver gymnasieniva, bor eleverna fi en
orientering om sidana begrepp som atomorbitaler, molekyl-
orbitaler, bindande och antibindande orbitaler samt energi-
bandmodellen £6r metaller. Hirvid anknyter man till den
presentation av orbitalbegreppet som ges i organisk kemi vid
h&stterminens bérjan.

Studiet av det fasta tillstdndet kan inskridnkas till genom-
ging av grunderna samt nigra enkla strukturer, I f&rsta hand
kan man behandla de tre enkla strukturerna av typen AB och

de tre vanliga metallstrukturerna. Legeringars strukturer

och egenskaper studeras. Aven hdr bdr sambandet mellan struktur
och egenskaper betonas.
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4 Dispergerade system

Detta moment lampar sig [6r savil demonstrationsfdrsdk som
elevexperiment. Grunderna {or kromatografiska separationer
behandlas.

5 Kemisk reaktionskinetik

Studiet av reaktionskinetiken skall omfatta matematisk behandling
av mitresultat frin irreversibla reaktioner av fdrsta och andra
ordningen. Differentialekvationen for en reaktion av fdrsta
ordningen bir 18sas. FUr reaktioner av andra ordningen kan den
utférliga matematiska behandlingen inskrinkas till de fall d&
reaktanterna forekommer 1 stort Sverskott. Fior det allmidnna
fallet kan ldsningen till differentialekvationen ges direkt.
Savial numerisk som grafisk metod bor Ovas vid berdkningarna.
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ORGANISK KEMI

MAL OCH HUVUDMOMENT

MAL
Eleven skall genom undervisningen 1 organisk kemi

skaffa sig en elektronteoretiskt underbyggd kunskap om karak-
tiristiska egenskaper hos de funktionella serierna (dmnes-—
klasserna) av organiska dmnen,

inhdmta grunderna av internationellt antagen nomenklatur och
systematik och tilldgna sig formdga att sjidlvstidndigt hidmta in-
formation fran handbdcker och referattidskrifter,

skaffa sig kunskap om biologiskt viktiga dmneskategorier,
orientera sig om tekniskt viktiga organiska ramaterial, processer
och produkter som underlag for undervisningen 1 andra kemitekniska

amnen samt

orientera sig om organisk-kemisk laboratorieteknik.

HUVUDMOMENT
Nomenklatur och systematik
Den kemiska litteraturen och dess anvidndning

Organiska molekylers rymdstruktur och bindning fran elektron-
teoretisk synpunkt

De viktigaste funktionella serierna savidl av alifatisk som karbo-
och heterocyklisk natur. Sambandet mellan elektronstruktur och
kemiska egenskaper. Reaktionsmekanismer

Kortfattad genomgdng av biokemiskt viktiga Zmneskategorier

Det kemiska skeendet vid ndgra viktigare rdmaterials industriella
bearbetning till organisk-kemiska produkter

Laboratorieteknik



ANVISNINGAR OCH KOMMENTARER

DELMOMENT
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Nomenklatur

IUPAC-nomenklaturen och dess anvidndning
Icke-systematiska namn
Olikheter i kemiskt sprakbruk

Den kemiska litteraturen och dess anvindning

Stérre ldrobtcker och monografier
Handbdcker och deras anvindning
Formelregister och deras anvidndning
Referattidskrifter och deras anvidndning

Struktur och bindning

Atomorbitaler. Hybridorbitaler. Molekylorbitaler

Sigma- och pibindningar. Bindningslidngder och bindnings-—
energier

Induktiv och elektromer effekt

Mesomeri

Olika slags isomeri

Reaktionsmekanismer

Fria radikaler och deras reaktioner
Karbokatjoner och karbanjoner
Elektrofila och nukleofila reagens
Additionsreaktioner
Eliminationsreaktioner
Substitutionsreaktioner

Omlagringar

Acykliskar och cykliska foreningar. Amnesklasser

Alkaner. Cykloalkaner
Alkener. Alkyner

Arener
Halogenkolvidten
Alkoholer. Fenoler
Etrar

Aldehyder. Ketoner

Karboxylsyror. Karboxylsyraderivat

Aminer. Diazoniumfdreningar. Nitrofdreningar
Svavelfdreningar

Biokemiskt viktiga dmnesklasser

Fetter och deras hydrolysprodukter
Kolhydrater
Proteiner

Tekniskt viktiga organiska reaktioner

Kiackning och reformering
Polymerisation



16

ALLMANNA SYNPUNKTER

Allmidnna synpunkter pa dmnesstoffet

Antalet organiska foreningar dr stort och snabbt vidxande. Detta
innebir en uppenbar svarighet vid undervisningen i organisk kemi.
Man madste darfér utnyttja den vdl utvecklade systematik som bygger
pd att organiska #mnens egenskaper 1 fdrsta hand kan hdnfoéras till
de funktionella grupperna i dmnenas molekyler.

Det ir nddvidndigt att gora ett starkt begrinsat urval av deskrip-
tiva fakta. Man mdste dgna huvuddelen av uppmidrksamheten at sam-
bandet mellan elektronfdrdelning och de kemiska egenskaper som

dr karakteristiska for de viktigaste Hdmnesklasserna.

Planering och samverkan

Uppstdllningen i kursplanen Sverensstdmmer inte alltid med en
fran pedagogisk synpunkt 13mplig ordningsf&ljd. Viktiga teore-
tiska avsnitt, t ex reaktionsmekanismer, kan inte ldsas helt
fristdende utan bor vidvas in i och exemplifieras med deskriptivt
stoff under lidsdrets gdng. Over huvud taget bor man fdérsdka fa
till stand en integration av specifika dmneskunskaper och allmin-
na principer.

Kemisk bindning behandlas bade i organisk kemi och i fysikalisk
kemi. Avsnittet studeras utfdrligare 1 fysikalisk kemi, men det
dr dock 1 allmidnhet ej mdjligt att behandla det fdrst 1 detta dm-—
ne. Framstdllningen i organisk kemi far ddrfor grundas pa kemi-
undervisningen i de bada forsta arskurserna.

Huvuddelen av kursen i organisk kemi ldmpar sig vdl for betings-
ldsning. Som inledning fore det fdrsta betinget kan man dock be-

handla grunderna f6r struktur och bindning.

Kommentarer till arbetssittet

Den nddvidndiga konkretiseringen av undervisningen bdr ske genom
demonstrationer, laborationer och studiebesdk. Varje elev bor

fa mojlighet att bekanta sig med typiska representanter for viktiga
organisk-kemiska dmnesklasser. I de fall laborationer med dmnena
inte férekommer bdr eleverna 1 vart fall f& tillfdlle att se och
lukta pa& substanserna,dock endast sddana som enligt litteratur
inte dr farliga att inandas vid enstaka tillfidllen. P& sd sitt
kan en virdefull materialkunskap f&rvirvas. Laborationskursen i
organisk kemi bdér utformas sa att den dels utgdr ett stdd for
inldrandet av kursen, dels tilldter eleverna att forvirva orga-
nisk-kemisk laboratorieteknik. Stor vikt bdr ldggas vid samord-
ningen av experimenten med arbetet i Jvrigt i Hmnet.

Med hdnsyn till risken f&r personskador bor laborationsdvningarna
inledas med en genomgang av sikerhetsforeskrifter och &tgirder
vid olycksfall.

Huvuddelen av laborationstiden bdr Zdgnas at organisk reaktions-
ldra och synteser, medan en mindre del anslds till pavisande av




funktionella grupper i okidnda prov (identifikationer). Atskilliga
fOorsdk som avser att illustrera reaktionsldran kan bytas ut mot

sa kallade smdsynteser (utbyten av storleksordningen 0,3-1 g)
eller ingd som led 1 identifikationer. Onskvidrt dr att varje funk-
tionell grupps viktigaste reaktionssitt belyses pa det ena eller
andra sattet.

Det dr vidsentligt att alla elever far tillfdlle att tilligna sig
grunderna 1 den organisk-kemiska laboratorietekniken. Detta kan
uppnas genom ett dndamidlsenligt urval av inledande, for alla ge-
mensamma forsok. Ovriga experiment kan varieras, men man bdr se
till att elevernas skilda erfarenheter frin experimenten kommer
hela klassen till godo. Syntesbeskrivningar bdr delvis hidmtas ur
engelsksprakig litteratur.

Fior de framstillda preparaten (detta giller dven smasynteser) be-
stidms de fysikaliska data som behdvs fiOr karakterisering (smidlt-
punkt, kokpunkt, brytningsindex etc). Det dr viktigt att syntes-—
preparaten ldmnas in 1 ldmpliga forpackningar och att de etiket-—
teras pa ett fackmissigt sdtt. I allmidnhet dr det tillridckligt
att eleven ldmnar in en kortfattad rapport Over den genomfdrda
laborationen med redovisning av viktiga data. For nagra labora-
tioner bdr man dock kridva utforliga redogdrelser, for att ele-
verna skall fa tridna sig att skriftligt presentera ett utfdrt
arbete.

KOMMENTARER TI1LL MOMENTEN
1 Nomenklatur

Nomenklaturen behandlas 1 anslutning till de olika dmnesklasser—
na. Det visentliga dr IUPAC-nomenklaturen och dess tilldmpning.
Forutom de systematiska namnen bdr dven halvsystematiska namn
och trivialnamn ges for vanliga organiska foreningar. Olikheter
i kemiskt sprakbruk bor pdpekas, t ex forekomsten av dldre be-

teckningar med felaktig dndelse (bensol = bensen, glycerin = gly-
cerol).
2 Den kemiska litteraturen och dess anvidndning

Storre ldrobdcker och monografier kan studeras vid sidan av den
ordinarie ldroboken under kursens olika avsnitt. Eleverna bor
vid experimentellt arbete kontrollera formler, fysikaliska data,
giftighet, brandfarlighet m m f6r alla anvinda kemikalier, sivil
organiska som oorganiska. Didrigenom far de upprepade tillfdllen
att studera handbdcker. DArfir bor handbdckernas indelning och
formelregister behandlas pd ett tidigt stadium.

For att ge eleverna kinnedom om engelska bendmningar pd kemikalier,
apparatur och reaktionstyper, bor en del experimenthandledningar
hdmtas fran engelsksprakig litteratur.

I slutet av kursen ges en Oversikt Over den kemiska litteraturens
uppbyggnad (referattidskrifter, framst Chemical Abstracts, och
tidskrifter).
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3 Struktur och bindning

Grunderna av den organiska kemins strukturldra har behandlats

i dmnet kemi. Vid studierna 1 organisk kemi utvidgas och for-
djupas kunskaperna 1 strukturldra. Man behandlar enskilda bind-
ningars elektronstruktur, molekylers rymdstruktur och elektron-
fordelningen 1 molekyler. Vidare studeras hur elektronfdrdel-
ningen i den dvriga delen av molekylen inverkar pd de funktionella
gruppernas reaktivitet.

Atomers elektronstruktur beskrivs med en enkel och kvalitativ
atomorbitalmodell. Man begrédnsar behandlingen till s-, p-, SP37»
SP,~ och sp-atomorbitaler.

Molekylorbitaler i sigma- och pibindningar beskrivs som Over-
lappning av atomorbitaler fra@n olika atomer.

Begreppen bindningsldngd och bindningsenergi kompletterar den
givna behandlingen av strukturlidran.

Efter den grundldggande beskrivningen av molekylstruktur ges en
mer detaljerad bild av elektronfdrdelningen i olika enskilda mo-
lekyler. Detta sker genom att man behandlar begreppen poldr bind-
ning, induktiv effekt, elektromer effekt och mesomer struktur.

Elektronfdrdelningens betydelse for de funktionella gruppernas
reaktivitet 1 olika molekyler kan nu behandlas och illustreras
med ndgra praktiska exempel. Den huvudsakliga tillidmpningen sker
i samband med den systematiska genomgangen av de olika dmnesklas-
serna och dmnenas fysikaliska och kemiska egenskaper.

Strukturlidran bdr ocksad omfatta en Sversikt av olika slags iso-
meri. Begreppen strukturisomeri och stereoisomeri definieras,
varefter de olika varianterna kedjeisomeri, stdllningsisomeri och
funktionsisomeri respektive geometrisk och optisk isomeri tas upp
och exemplifieras. Den optiska isomerins stora betydelse inom bio-
kemi betonas.

Det dr angeldget att delmomentet Struktur och bindning gors
sd askadligt som mdjligt bl a genom anvindande av rymdmodeller.

Man bor orientera om sambandet mellan dmnens struktur och deras
IR-, NMR- och mass-spektra.

4 Reaktionsmekanismer

En kort, allmidn introduktion av begreppet reaktionsmekanism bdr
ges fore behandlingen av de olika dmnesklassernas kemi. Exempel

pad olika mekanismer kan sedan diskuteras i samband med genomgangen
av damnesklassernas reaktioner.

Man tar upp exempel p& reaktioner som sker via fri-radikalmekanism
respektive jonmekanism. De olika stegen i mekanismerna och de del-
tagande partiklarna diskuteras. I samband dirmed presenteras be-
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greppen fri radikal, karbokatjon, karbanjon, elektrofila och
nukleofila partiklar (lewissyror och lewisbaser), substitu-
tionsreaktion, additionsreaktion, eliminationsreaktion och om-
lagring.

Reaktioner och reaktionsbetingelser skall dock utgdra det vdsent-
liga och behandlingen av reaktionsmekanismer bdr inte Overbeto-

nas.

5 Acykliska och cykliska fireningar. Amnesklasser

Fér varje dmnesklass behandlas fdljande moment:

Struktur och isomeri

Nomenklatur

Fysikaliska egenskaper

Kemiska egenskaper (reaktivitet, reaktionstyper, reaktionsmeka-
nismer)

Forekomst och utvinning

Framstdllning

Fysikaliska och kemiska egenskaper relateras till molekylernas
struktur och bindningarnas karaktdr. Reaktionerna klassificeras
som substitutions—, additions- eller eliminationsreaktioner samt
omlagringar.

I samband med studiet av de olika fdreningarnas egenskaper bor
dven sidkerhetsfragor och miljdaspekter behandlas.

Faktainnehdall bdr begrinsas till férmadn foér dversikter och prin-—
ciper.

6 Biokemiskt viktiga dmnesklasser

De enkla lipiderna fetter och vaxer studeras som exempel pa bio-
kemiskt viktiga estrar. Detaljerad formelkunskap kridvs endast for
allmdnna exempel pa fetter och deras hydrolysprodukter. Tyngd-
punkten ldggs vid fetternas uppbyggnad och egenskaper, deras
basiska hydrolys (fértvalning), hydrogenering och hidrskning.

Studiet av kolhydrater koncentreras till glukos, vars strukturer
och reaktioner behandlas ingdende. Det steriska sambandet med
D-glyceraldehyd tas upp vid presentationen av projektionsformler.
Bland monosackariderna bdr dven fruktos och ribos behandlas, dock
utan att konfigurationen behdver anges 1 strukturformlerna. De
vanligaste disackariderna samt stdrkelse och cellulosa behandlas
mer ingdende dn i drskurs 2. Cellulosamolekylens struktur och
reaktioner sasom hydrolys, ester- och eterbildning beaktas.

Studiet av proteilnernas struktur och egenskaper begridnsas till
elementdra fakta. Aminosyrors struktur och amfotdra egenskaper
behandlas. Peptidbildning och peptidspjdlkning presenteras ut—
forligare. Hir ges dven mdjlighet till studium av nagra bioke-
miskt viktiga heterocykliska fdreningar. Kravet pa detaljkun-
skaper bdr dock stdllas lagt.
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7 Tekniskt viktiga organiska reaktioner

De tekniskt viktiga organiska reaktionerna behandlas vid genom-
gangen av motsvarande dmnesklasser.

I samband med studiet av kolviten diskuteras olika faser av ra-
oljehanteringen sdsom fraktionerad destillation, krackning och
reformering.

Polymerisationsreaktioner fdrekommer inom ett flertal dmnesklasser
sasom alkener, aldehyder, fenoler, flervirda syror, atkoholer

och aminer. Det kan didrfdr vara fordelaktigt att studera poly-
merers framstidllning och egenskaper 1 ett sammanhang och fdérst

nidr de olika dmnesklasserna behandlats. Reaktionerna klassificeras
som additions- respektive kondensationspolymerisation. Hdr kan
ocksd nimnas indelningen i kedjevis respektive stegvis polymeri-
sation.
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PORSLAC TILL LABORATICNER

srundliicgande laboratorieteknik:
Hartering av vanliga laboratorieutensilier
hristalillisation
‘raiktionerad destillation
Jectillation vid reducerat tryck

Pectdmning av osmdltpunkt, kokpunkt och brytningsindex
Yrametallning av alken genom eliminationsreaktion
Aromatiska substitutionsreaktioner (halogenering, nitrering, alkylering)

“ramctillning av halogenforening (anvdndning av brom, brom och fosfor

eller svavelsyra och natriumbromid)

Primér, sekundidr och tertiidr alkohols reaktioner med natrium, oxida-

tionsmedel och Lucas' reagens
Framstiilining av aldehyd eller keton genom oxidation

Identifikation av funktionella grupper genom enkla reaktioner sésom
bromaddition, permanganattest, prov med natrium, koncentrerad saltsyra,

jodoformprov, 2,4-dinitrofenylhydrazintest, silverspegeltest m fl
Bestidmning ..v karboxylsyrors molmassa genom titrering
Pramstillning av karboxylsyra genom oxidation eller hydrolys
Forvotring av karboxylsyra

Yarboxylsyraderivatens reaktioner (anhydrid, syraklorid, amid, ester,

nitril)

Kvalitativ och kvantitativ fortvédlning av fett
Bistidmning av jodtal hos fett

Acylering av amin

Framstdllning av azofargémne

Undersckning av mono-, di- och polysackarider betriffande 18slighet,

smak, optisk vridning, mutarotation, reducerbarhet, hydrolys m m
Sur hydrolys av sackaros (sackarosinversionen)
Spextrofotometrisk bestimnirg av glukos

Syntetiska polymerer

Gaskromatografi

IR-spektrofotometri
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Biokemi

MAL OCH HUVUDMOMENT

MAL

Eleven skall genom undervisningen i biokemi
orientera sig om den levande cellens kemi,
skaffa slg kunskap om viktiga biokemiska processer,

skaffa sig kunskap om egenskaper hos biokemiska substanser
av teknisk betydelse samt

orientera sig om industriell verx<samhet grundad pé bLiotexknik.

HUVUDMOMENT

Cellens byggnad

Proteinernas struktur och betydelse
Energitransport och dmnesomsidttning
Genetisk information

Mikrobiologi

Biokemiska och biotekniska processer

ANVISNINGAR OCH KOMMENTARER

DELMOMENT

1 Cellens byggnad

1.1 Cellmembraner. Cytoplasma med cellorganeller
2 Proteinernas struktur och betydelse

2.1 Aminosyrornas egenskaper

2.2 Proteinernas struktur, molekyldra egensxkaper och

biologiska funktion
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ALLMANNA SYNPUNKTER

Allmdnna synpunkter pd amnesstoffet

Biokemin beskriver kemlska processer 1 levande organismer oct.
uppbyggnaden hos imnen som deltar 1 dessa processer. aunssaper
i biokemi utgér en nddvandig grund {or att fdrstd oliks bio-
logiska fenomen och deras inbordes samband.

Biokemin spdnner dver manga omraden oOCh vissd DASKUNSKADPST Ar
nédvandiga. Detta medfor stora Krav pi planeringsen av under-
visningen. For att {a mGjlighet till forajupning inom ettt ope-
ciellt omréde xan andra avsnitt behamndlas mera kortiatiat, Vid
val av fordjupningsomrdden kan man utgé fran ldrarens och elever-
nas specialintressen, :illgang till utrustning, lokala f{Crhailan-
den m m. Undervisningen bor framst syfta till ait stimulera -iever-
nas intresse for praktiska biokemigka problem.

Planering och samverkan

Biokemikursen bygger dirext pd moment som genomegdtts 1 tidigare
arskurser. Eleverna har 1 organisk kemi 1 arskurs 3 studerat
bl a strukturer och bindningar hos organiska molekyler och de
biokemiskt viktipga grupperna lipider, kolhydrater och proteiner.

I fysikalisk kemi 1 &rsrurs 3 har kemisk bindning bhehandiats
liksom de for enzymkemi och metabolism grundlaggarde avsnit
om termokemi och kemisk kinetik.

O
Ten

I analytisk och fysikalisk kemi behandlas under &rskurs 4 av-
snitt med betydelse for biokemin. Minga separationsmetoder an-—
vands sdvil i analytisk kemi som 1 oviokemi., btt antal lavora-
tioner med analytisk inriktning bor utforas for att belrca
biokemiska problem och bHiokemisk teiknik.

Kommentarer till arbetssittet

Med hansyn till biokenmins omféng och komplicerade natur mastie
undervisningen inskrankas till for sammanhangen vikiilga dmnes-
grupper, begrepp och ledande principer. Det dr t ex inte lampli, ¢
att i detalj g& in pad makromolekylernss byggnad, utan huvudvikten
bor ldggas vid aktiva grupper och strukturella egenskaper. Man kan
konkretisera undervisninge:n genom att anvidnda tecknade symboler,
modeller och film.

Laborationerna i biokemi bdr utformas sd att de dels utgdr ctt
stdd f6r inlArandet av kursen, dels tilldter ¢leverna att {Or-
virva biokemisk laboratorieteknik. Stor vikt bir fistas vid sam-
ordningen av experimenten med dvrigt arbete 1 dmnet.
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criallits rran faskontrastmikroskopl och elektronmikroskopi . Man
botonar att de kemiska reaktioner som sker 1o cellen dr grund-
Figpande Ior livsprocesserna och att de dir bundna till subcellu-

Fdra strukturer.

2 Proteinernas struktur och betydelse

Namn med gingse fOrkortningar samt formler for ett fatal viktiga
aminosvror bor ldras in. Studiet av deras egenskaper koncentreras
il isomeriforballanden och syrabaskaraktdr.

Aminosyrornas roll som byggstenar 1 proteiner betonas. 1 samband
dirmed behandlas peptidbindningen.

Proteiners olika strukturnivier belyses med limpliga exempel.
sambandet mellan derags struktur och biologiska funktion under-
stryks.

Separation av proteiner bir illustreras experimentellt med elek-
trofores, jonbyte, kromatografl (dven gelfiltrering) och centri-
fugering. Efter genomgang av allmiinna egenskaper och metoder tar
man upp nagra for midnniskan viktiga proteiner, t ex plasmaproteiner
samt hormoner, bl a insulin. Didrvid behandlas immunoglobulinernas
spuelficitet.

bosamband med genomgdng av niringsvirdet hos djur- och viixtprotei-
ner diskuteras essentiella aminosyror.

Fnzvmernas funktion som biologiska katalysatorer och deras speci-
Ficitet poingteras. Faktorer som paverkar enzymers aktivitet och
verkningsmekanismer diskuteras. Vitaminers roll som cocnzymer be-
tonas. Enzymatiska mitmetoder behandlas kortfattat.

3 Energltransport. Amncsomsidttning

Med utgdngspunkt 1 enkla scheman diskuteras kopplingen mellan
kolhydrat—, fett- och aminosyrametabolismerna. Den roll som
acetylcoenzyvm=A har som nyckelmetabolit betonas. kEnskilda reak-
tioner behandlas endast 1 ett fatal visentliga fall. Stor vikt
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ldggs vid diskussion av energiiverforingar och energiutbyvie. Kort-—
fattad information ges om fotosyntesen.

Efter behandling av dmnesomsittningen sammantattas den levande
cellens reglering av metaboliska reaktioner. 1 detta sytte repe-
teras hir en del mekanismer som behandlats tidigare, t ex alio-
sterisk enzymstyrning. LExempel pa allosteriskt stvrda reaktioner
kan hdmtas ur glukosens metabolism, ddr reaktionerna truktos—h=ios-
fat === fruktos-1,6-difosfat och pyvruvat &= oxalacetal roegsics
rar syntes och nedbrytning av glukos. | detta sanmanhang bebhand-
las dven "feedback"-inhibering.

Enzyminduktion kan belysas med galaktossystemet hos Fscherichia

coli. Bland hormonellt stvrda reaktioner kan admnas glvkogenmet.i-
bolismen. Den centrala funktion som cyk!iskt AMP har 6 hormon-
verkan podngteras.

4 Genetlsk information

Nukleinsyrornas struktur kan demonstreras med schematiska model-
ler. Deras roll i proteinsyntesen behandlas med betoning pia Overs
foring av genctisk informatlon. Spontana och inducerade mutationer
relateras till fdrdndringar 1 DNA-molekylen.

Olika aspekter pd avsiktlig fordndring av genctiskt material,
"genetic engineering', tas upp till diskussion.

5 Mikrobiologil

Olika typer av mikroorganismer behandlas korttfattat. Vid urvalet
beaktas deras betydelse ur biokemisk och teknisk synpunkt. Odlings-
metoder och faktorer som har betydelse tor tillvixten studeras.

6 Biokemiska och biotekniska processer

Vid behandling av tekniska tilldmpningar inskrinks tframstiillningen
till huvudprinciperna 1 processerna.

Vid val av exempel biOr ortens ndringsliv vara vigledande. Man kan
ddrigenom kombinera skolundervisningen med studiebesdk. Som exem-
pel pd tilldmpningar inom likemedelsindustrin kan vidljas fram-
stdllning av penicillin och dextran. Vattenrening behandlas med
fordel 1 miljdvardsavsnittet 1 teknisk kemi.

Den allt stdrre anviandningen av matrisbundna enzymer inom syntes-
och separationstekniken bor uppmirksammas. 1 samband med farmako-
logiska tilldmpningar kan receptorer och deras funktionssidtt be-
handlas.
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KOMMENTARER TILL MOMENTEN

1 Grundliggande analysmetodik och laboratoriemetodik

Som introduktion till den praktiska delen av momentet ges en
genomgdng av skyddsforeskrifter och olika slag av laboratorie-
materiel.

Det kan vara ldmpligt att inleda studierna med volumetriska och
gravimetriska analyser dels didrfor att dessa dr relativt enkla
ur apparatsynpunkt, dels diarfér att analysarbetet ger eleverna
6vning i minga av de grundliggande operationerna pi ett labora-
torium, Eleverna far dessutom en uppfattning om vad ordning och
noggrannhet betyder for laboratoriearbetet genom att analys-—
resultaten kan kontrolleras.

Vdgning med analysvag utgdr grunden f&ér allt analysarbete. Den
praktiska delen av avsnittet bdr didrfdr inledas med en genom-
gdng, savidl teoretisk som praktisk, av de allmidnna principerna
f8r noggrann vigning.

Provtagning och provberedning behandlas kortfattat.

Berdkning av medelvidrde och standardavvikelse samt grafisk
behandling av midtvidrden &vas. I samband dirmed diskuteras olika
slag av fel och olika sitt att kontrollera analysresultat.

Eleverna skall pa ett godtagbart sdtt kunna utfdra enkla analyser
efter anvisningar i handbdcker etc. Genom det experimentella
arbetet bdr eleverna uppnd en tillfredsstdllande manuell firdig-
het. De skall ocksid pa egen hand kunna utfdra berdkningar pa
aktuella reaktioners stdkiometri och jamviktsforhdllanden.

2 Termodynamik

Eleverna skall bli fdrtrogna med grundliggande begrepp och
definitioner (virmeenergi, arbetsenergi, inre energi, entalpi,
entropi, gibbsenergi, kemisk potential, aktivitet, termodynamisk
jamvikt, jdmviktskonstant) samt ldra sig att utfdra berdkningar
omfattande dessa begrepp med utgingspunkt i data fran handb&cker
och laborationer.

Behandlingen av termodynamiken bdr vara askadlig och fortldpande
konkretiseras med rdkneuppgifter. Den matematiska framstdllning-
en bdr inte kompliceras utan i fdrsta hand anpassas till problem-
16sning. Behandlingen av termodynamiska begrepp och berdkningar
bsr utformas si att kunskaperna direkt kan tillimpas bl a pa
momenten Fasdvergangar och Elektrokemi samt utgdra grund for
studier i dmnet apparatteknik. Sambandet med det stoff som
behandlas i momentet Termokemi i fysikalisk kemi, arskurs 3,
befdsts naturligt genom att momentet Termodynamik i arskurs 4
inleds med en repetition av termokemin.
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FORSLAG T1LIL LABORATIONER
Fantoering av o liRa Uyper av o vagar
Unidersikning av oreproducerbarheten vid vigning

Ralibrering av o volymmidtkir]

Studium av olika faktorers inverkan pd en fiillnings struktur m m

Crovimetrisk bestimming av o svavel {(vigning som bariumsulfat)

" " " magnesium (vigning son qufsd7}

" " " nickel genom fillning med dimetvl-
clvosin

" " "

aluminium genom fillning med
8-hydroxykinolin

Syrabastitrering

Redoxtitrering

Fillningstitrering

Komplexometrisk titrering

Kvantitativ analys med anvidundning av jonbytare

Kalorimetrisk bestdmning av reaktionsentalpi for en eller flera
av filjande reaktioner:

- upplosning av kaliumnitrat eller kaliumklorid i vatten

~ utspiddning av svavelsyra med vatten

- reaktion mellan silverjon och zink

- reaktion mellan natriumhydroxid och saltsyra

Kalorimetrisk bestdmning av adngbildningsentalpi f6r nagon lidmplig
substans genom avkokning vid kdnd uppvidrmningseffekt, kondense-

ring av angan och vigning av destillatet.

Mdtning av angtrycket vid olika temperaturer for ndgon ldmplig
substans i fast och flytande tillstand.

Berdkning av angbildnings—, sublimations- och smiltentalpi
Kryoskopisk eller ebullioskopisk bestdmning av ett Hmnes molmassa

Bestdmning av destillationsdiagram for ett bindrt system, t ex
metanol 1 vatten

Bestidmning av vattnets angtryck dver 18sningar av icke-flyktiga
dmnen. (En kdnd volym luft leds genom ldsningarna och direfter
genom torkror.)



34

Bestidmning av fordelningsfaktorn fér jod mellan vatten och
tetraklormetan (eventuellt utbyggd med bestdmning av konstanten

for jamvikten I + I2 = 13 ).

Bestdmning av fasdiagram fdr ett bindrt system. (Fdr att undvika
obekvdmt hdga temperaturer kan system av organiska dmnen anvindas.)

Bestdmning av vitskors viskositet (t ex blandningar av glycerol
och vatten vid olika temperaturer).

Gaskromatografi

Tunnskiktskromatografi

Pelarkromatografi

Jonbytarkromatografi

Grundldggande konduktometri. Bestidmning av cellkonstant och
ndgra losningars konduktivitet(kompletterad med berdkning av
t ex syra- eller baskonstant).

Konduktometrisk titrering

Elektrofores, eventuellt 1 samverkan med biockemi

Grundliggande forsck med galvaniska element sasom bﬁitémning
av normalpotentialen fdr nagot redoxpar, t ex Cu/Cu

Bestdmning av emk f&r koncentrationselement (jonstyrkan kan
hillas konstant genom tillsats av natriumperklorat)

Potentiometrisk titrering av starka och svaga syror. Beridkning
av den svaga syrans protolyskonstant

Potentiometrisk redoxtitrering
Potentiometrisk fdllningstitrering (t ex klorid-jodid)

PoEentiometrisk bestdmning av komplexkonstant t ex for systemet
Ag" - NH,

Studium av miljdberoende, linearitet m m f6r en jonselektiv
elektrod

Elektrogravimetrisk bestimning av koppar (och silver)
Coulometrisk titrering

Polarografi

Upptagning av linjespektrum frin ldmplig 1juskilla

Studium av spektrofotometrars principkonstruktion. Kalibrering
av vdgldngd. Kontroll av Lambert-Beers lag genom mdtning i

olika absorbansintervall

Upptagning av absorbansspektrum med olika bandbredd
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Spektrofotometrisk bestdmning av t ex mangan i stal

Fotometrisk titrering av t ex sulfat med bariumjoner och med
Arsenazo III som indikator

Bestidmning av pKa for bromtymolblidtt genom absorbansmidtningar
(helst med skrivare) 1 olika buffertldsningar

Spektrofotometrisk bestdmning av nitrathalten i vatten i naturen
Spektrofotometrisk studie av ett kinetiskt forlopp

Fluorimetrisk studie av optiska vitmedel
Atomabsorptionsmdtningar

Mdtningar med flamemission

Polarimetri, t ex bestdmning av hastighetskonstanten vid
rérsockerinversion
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Apparatteknik

MAL OCH HUVUDMOMENT

MAL
Eleven skall genom undervisningen i apparatteknik

skaffa sig kunskap om viktiga enhetsoperationer inom kemisk
processteknik

skaffa sig kunskap om grunderna for viarmeenergins ekonomiska
utnyttjande samt

orientera sig om maskinteknik for kemisk industri och
grunderna fo6r mdt- och reglerteknik.

HUVUDMOMENT

Enhetsforlopp

Maskinteknik

Vérmeteknik

Enhetsoperationer

Transportanordningar inom kemisk industri

Mat- och reglerteknik

ANVISNINGAR OCH KOMMENTARER

DELMOMENT

1 Stromningslidra

1.1 Grundlédggande stromningslagar

1.2 Tryckfallsberdkningar

1.3 Pumpar, fliktar och rorledningar

2 Transportanordningar inom kemisk industri
3 Mekaniska enhetsoperationer

3.1 Xrossning och malning

3.2 Siktning

3.3 Klassering

3.4 Flotation




Fluidisering
Stoftavskiljning
Blandning
Filtrering
Sedimentation
Centrifugering

Pressning

Varmeteknik

Teknisk termodynamik. Kretsprocesser
Energibalanser

Vattendngans termodynamik
Kompressorer

ﬁngteknik. Varmeanldggningar
Kylteknik

Teknisk forbrénningsléra
Varmeoverforing

Varmevdxling. Varmevéaxlare

Fuktig luft. Torkning

Materialbalanser

Indunstning
Kristallisation
Lakning

Extraktion
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8.1
8.2
8.3

8.4

9.1
9.2
9.3
9.4
9.5

Materiedverforing

Fasjdmvikter

Diffusion

Sambandet mellan jadmviktskurva och arbetslinje

Tvafilmsteorin

Destillation

Jémviktsforh&dllanden
Olika typer av destillation

Material- och energibalanser

Kontinuerlig enkel jdmviktsdestillation

Avdrivning
Kontinuerlig fullstidndig kolonn
Periodisk enkel destillation

Vattendngdestillation

Absorption
Jamviktsforhdllanden

Fyllkroppar
Berdkning av fyllkroppsskikt

Begreppet Overforingsenhet

Mdt- och reglerteknik

Reglerkretsens uppbyggnad
Reglerkomponeneter
Indikering och registrering
Regulatorer

Reglerprinciper och reglersystem




ALLMANNA SYNPUNKTER

Allmidnna synpunkter pa dmnesstoffet

1 apparatteknik dr syftet att eleverna skall skaffa sig relativt
ingdende kunskaper om apparatteknikens tre grundldggande enhets-
forlopp stromningslidra, vidrmedverfdring och materiedverfdring.

I anslutning hidrtill bdr tva enhetsoperationer, destillation

och absorption, behandlas mera ingdende. Avsikten &dr att kun-—
skapen om dessa skall kunna utgdra en grund for elevernas fort-
satta studier ute 1 forvirvslivet.

Planering och samverkan

Samordningen mellan dmnena apparatteknik och teknisk kemi &r

av stdrsta vikt. Den fdreslagna planeringen fOrutsdtter att man
har samma lirare i dessa dmnen. Under alla fdrhallanden madste
undervisningen noggrant samordnas. Exempelvis bor huvudmomentet
Materialproblem i teknisk kemi vara genomgdnget fore undervis-—
ningen i enhetsoperationer. Genom samordning i undervisningen

kan de bada dmnena komplettera och stddja varandra, samtidigt som
dubbelldsning undviks.

Vid genomgdngen av vidrmetekniken bdr den teoretiska behandlingen
grundas pa kunskaper fran fysik och fysikalisk kemi.

Mdt- och reglerteknik ansluter sig utom till fysik &dven till
elteknik Ke och analytisk och fysikalisk kemi.

Kommentarer till arbetssittet

Undervisningen kan konkretiseras och fdrstdelsen for dmnet dkas
genom demonstrationsexperiment och instruktiva filmer.

Laborationerna inom stromningsldran bor omfatta framfdr allt
tilldmpningar pd tryckfall sdsom utstrémningsfdrsdk, tryckfall
i ledningar, pumpar och fldktar. Med laborationer omfattande
omrdrare kan modellteorins anvidndning fdr dimensionering av
kemisk apparatur &skadliggdras. I laborationerna i vidrmeteknik
bor tyngdpunkten ldggas pa vidrmedverforing och eleverna bor fa
tillfdlle att arbete med viArmevixlare.

Det ir av betydelse att laborationer dven utfdrs inom omradet
enhetsoperationer. Lampliga objekt kan hdr vara malning och
skiktning, filtrering, extraktion, absorption, indunstning,
destillation, kristallisation och centrifugering.

Vissa mer komplicerade laborationer kan under ldrares ledning
utféras som demonstrationer med hel eller halv klass. Aven i

ett vdlutrustat laboratorium blir det aldrig méjligt att ha
tillgéng till all den apparatur som behandlas i apparatteknik.
Dartill kommer att den tekniska utvecklingen inom detta omrade
gar utomordentligt snabbt. Det blir didrfdr nddvdndigt att kom-—
binera undervisningen med studiebesdk vid kemisk industri. Dessa
studiebestk bdr samplaneras med framfor allt teknisk kemi.
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Undervisningen bdr innefatta ett avsevdrt utrymme f&r berdk-
ningsévningar och dvningar i problemldsning. Genom ber#knings-—
ovningarna skapas forutsidttningar for att ldttare fdrsta appa-
raturens funktion och dirmed dven dess konstruktion.

Vid redovisningarna bdr hjdlpmedel som en praktiskt arbetande
ingenjdr anvidnder tillétas.

KOMMENTARER TILL MOMENTEN

1 Strémningslira

Vidsentliga moment inom stromningsldran dr pumpar och flidktar
och 1 samband dirmed rérledningar, ventiler och tdtningar. Be-
rdkningar, laborationer och demonstrationer av modern utrust-—
ning bdr ingd i undervisningen.

2 Transportanordningar inom kemisk industri

Ekonomiska och processtekniska fdr- och nackdelar med olika
typer av transportanordningar behandlas Oversiktligt, gdrna i
form av studiebesdk.

3 Mekaniska enhetsoperationer

Den kemiska industrins tillverkningsmetoder och de speciella
apparater som anvdnds analyseras och beskrivs i form av enhets-
operationer. De vidsentligare av dessa enhetsoperationer behand-
las och didr sd& dr mdjligt utfdrs berdkningar.

Utformning och konstruktion av kemisk apparatur diskuteras med
hdnsyn till hallfasthet samt fysikaliska och kemiska krav. Ele-
verna bdr dven lira sig betydelsen av en ekonomisk optimering

som dven tar hdnsyn till miljdvaérd och arbetarskydd. Industriel-
la typfall kan ldmpligen anvdndas som forebilder och &sk&dlig-
gdora sammansittningen av flera apparatenheter till fabriksenheter.

4 Virmeteknik

Med utgdngspunkt frdn praktiska problem behandlas termodynamikens
grundbegrepp, gaslagarna, termodynamikens f&rsta och andra hu-
vudsats, begreppen entalpi och entropi, tillstandssidndringar

och kretsprocesser.

I avsnittet &ngans termodynamik behandlas vattendngans olika
tillstdnd samt dess volymitet och virmeinnehdll. Eleverna bor
ldra sig att utnyttja &ngtabeller och adngdiagram, frimst tem-
peratur—entropi och entalpi-entropidiagram.

Olika typer av angpannor med hjidlpaggregat behandlas kortfattat.
Information ges om upphettning med andra virmemedier.
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T kylteknik ges orientering om kompressorkylmaskinens princip
samt dess anvindning inom livsmedelsindustri, kemisk industri
och for luftkonditionering,

Olika slags fasta, flytande och gasformiga bridnslen tas upp.

I forbrinningslidran behandlas reaktionsformler, luft- och gas-—
mingder (koldioxidhalt) samt f8rbridnningsgasernas entalpi. Fir-
brinningsdata kan ldmpligen ges 1 tabellform.

VirmeOverforing, frimst genom ledning och konvektion, diskute-
ras. Betvdelsen av strémningshastighet och materialdata fir &~ och
K-virdet studeras, girna i samband med laborativt arbete. Nigra
vanliga typer av virmevixlare genomgds.

Torkningsforloppets teori och principer f0r bevikningar behand-
las. Anvindningen av Mollier-diagram Svas. Nigra industriella

tillidmpningar studeras, gdrna vid studiebesdk.

5 Materialbalanser

momentet materialbalanser genomgds allmdnna principer for be-
greppen totalbalans och komponentbalans. | samband med dessa
zes en utfirlig beskrivning av ndgra tekniskt viktiga processer.
“leverna bior ha fArdigheter 1 att ldsa ekvationssystem med mer
in tva obekanta. Beridkningsivningarna avseende indunstning maste
av naturliga skidl omfatta entalpibalanser kombinerade med ma-
cerialbalanser.

5 Materielverforing

Undervisningen i materiedverfdring kan inledas med en repetition
av tidigare kiinda begrepp sasom masshalter, volymhalter, molara
halter och partialtryck samt sambanden mellan dessa. Binidra
system presenteras 1 diagramform. DArvid bdr man huvudsakiigen
behandla vad som sker om jidmvikt ej rader. Stegvisa jdmvikter,
begreppet idealt steg och de generella sambanden vid flerstegs-—
apparatur behandlas. Sdrskilt viktig dr fdrstaelsen av sambandet
mellan jamviktskurva och arbetslinje.

7 Degtillation

Tidigare kinda jdmviktsforhdllanden vid bindra blandningar samt
begreppen ideala och icke ideala blandningar repeteras. I sam-
band didrmed genomgds dven konstant destillationsfaktor och
konstant relativ flyktighet. Olika typer av destillation som
avdrivning, forstdrkning och destillation 1 fullstidndig kolonn
studeras . Sambandet mellan entalpi och sammansdttning hos
vitskeblandningar behandlas. Skillnaden mellan idealt steg och
overforingsenhet diskuteras.

8 Absorption

Begreppet konstant absorptionsfaktor genomgads. I samband hirmed
behandlas dven flddesfdrhdllandets betydelse. Hdjden av fyllkropps-
skikt vid enkla jdmviktssamband berdknas. Begreppet materiedver-



4?2
foringstal liksom tvafilmsteorin och totala materiedverfdrings-
tal fran diffusionsavsnittet behandlas.

9 Mat- och regierteknik

Momentet mdt- och reglerteknik dr rent beskrivande och avser
olika anordningar fdr mitning av tryck, temperatur och nivd samt
kort genomgang av reglersystem och reglerprinciper.
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Teknisk kemi

MAIL, OCH HUVUDMOMENT

MAL
Eleven skall genom undervisningen i teknisk kemi

skaffa sig kunskap om viktiga kemiska processer och deras
industriella utformning,

behandla materialproblem for den kemiska processtekniken,

orientera sig om virldens energitillgdngar och den kemiska
industrins ravarufdrsdrjning,

orientera sig om grunderna for ekonomisk processkalkyl samt

orientera sig om svensk kemisk industri.

HUVUDMOMENT

Organisk-kemiska enhetsprocesser och deras industriella
utformning

Kemiska processer inom cellulosaindustrin
Viktigare processer inom oorganisk-kemisk industri
Materialproblem inom kemisk processteknik

Vdrldens energitillgéngar och den organisk-kemiska indu-
strins ré&varufdrsdrjning

Fkonomisk processkalkyl
Industrioversikt

Industriell forskningsplanering
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ANVISNINGAR OCH KOMMENTARER

DELMOMENT

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

Viktigare processindustrier

Svavelsyraframstédllning
Kloralkaliindustrin
Ammoniakframstdllning o:h konstgodsel
Jdarn- och stdlframstidllning
Silikatkemisk industri
Cellulosaindustrin

Petrokemisk industri

Konstruktionsmaterial inom kemisk processteknik

Jdrn och stil
Andra metalliska material
Keramiska material

Polymera material

Korrosionsskydd

Vdrldens energitillgéngar

Fossila brédnslen
Reaktorbranslen
Vattenkraft

Andra energitillgdngar
Kol som révara

Petroleumraffinering

Ekonomisk processkalkyl

Lonsamheten vid tillvaratagande av biprodukter

Framstdllning av en slutprodukt frén olika révaror
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5 Industriell forsknings- och utvecklingsplanering
5.1 Litteraturstudier

5.2 Forskningsplanering

6 Miljsvard

6.1 Dricksvattenfdrsdrjning

6.2 Avloppsvattenrening

6.3 Luftfdroreningar

6.4 Avfallshantering

ALLMANNA SYNPUNKTER

Allmdnna synpunkter pa dmnesstoffet

I teknisk kemi betonas de kemiska processernas utformning,
materialproblem och ekonomi. Amnet dr en komplettering till
apparatteknik, som behandlar processernas genomfdrande.

Vid genomgang av kemiska processer bdr man strdva efter att
sdtta deras utformning i klart samband med de grundldggande
kemiska reaktionernas forlopp, reaktionsmekanism, kinetik och
termodynamik. P& detta sdtt kan undervisnmingen bli bade repe-
tition och tilldmpning av viktiga kursmoment inom allmdn, or-
ganisk och fysikalisk kemi. Undervisningen bdr vara analyse-
rande och klarlidggande och ej alltfér deskriptiv. Betrdffande
processernas genomfdrande bor framstdllningen hidnvisas till
motsvarande moment i apparatteknik. I samband med genomgangen
av de olika enhetsprocesserna bdr genom aktuella exempel fran
i forsta hand svensk kemisk industri belysas var en viss process
tilldmpas och hur den sdtts in i sitt produktionstekniska sam-
manhang. Sadana utblickar bildar bakgrunden till huvudmomentet
Industriéversikt.

Det bdr observeras att processerna inom oorganisk—kemisk industri
inte kan behandlas som enhetsprocesser pa samma sdtt som de or-—
ganisk-kemiska. I stdllet gdrs uppdelningen av processerna ef-
ter substanser och industrigrenar. Produkternas anvidndning och
sambandet mellan olika processer d4r av stort intresse, t ex an-—
vdndningen av svavelfdreningar, klor och alkali inom cellullosa-
industrin, liksom fosfor— och kvidvefdreningarnas anvidndning

som konstgddsel. Vid behandling av keramiska material lidggs
huvudvikten vid cement, glas, porslin och keramik.

Materialproblemen inom kemisk industri bor behandlas bade fran
mekaunisk (hallfasthet, formbarhet etc) och kemisk synpunkt
(korrosion, aldring etc). Genomgdng av polymera material, yt-
beldggning for korrosionsskydd etc bor ansluta till motsvarande
moment om polymerisation i organisk kemi 1 tredje arskursen.

Det dr ldmpligt att som en introduktion diskutera polymernas me-—
kaniska och kemiska egenskaper fran teknisk synpunkt. I kursmo-
mentet om jdrn och stdl ges en Gversikt av jidrn- och stalindustrins
viktigaste processer.
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Ekonomiska processkalkyler tas upp 1 nidra anslutning till aktuei-
la industriproblem. Det bir sidledes me:r bii fraga om en teknisk-
ekonomisk an en foretagsckonomisk behandling.

Stor vikt bor ldgpgas vid behandling av miljdvara. Deis ges e

=] & - &
oversiktilg tramstdllning, deis sker en ner detaljerad genom-
gang 1 anknytning till speciells industriprocesscr. Son exem-
pel kan dirvid udmnas vatten— och uftfdroveningar inom celiu-
losaindustrin.

Planering och samverkan

Samordning med apparatteknik dr nidvindiyg, eftersom teknisk keml
innebdr studier av processerna ocn apparatteknik den utrust-

ning i vilken de genomférs. Delar av dmnet ldmpar sig tOr sjidlv-
stiandigt arbete, t ex dc¢ kemiska processerna inom cellulosain-
dustrin. Andra delar av kursen stiller stirre krav pi genomgang
och ingdende handledning.

Kommentarer till arbetssdttet

Undervisningen i teknisk kemi bdr inriktas mot allmidnna prin-
ciper och viktiga reaktionsférlopp.

Prover pa rdvaror, mellanprodukter och marknadsvaror bdr demon-
streras, liksom flytscheman och instruktiva planscher, diagram,
beskrivningar och annat material rirande industrifdretag, pro-
cesser och produktionsformer. Sddana material kan i regel er-
hdllas fran de olika firetagen.

Studiebesdk utgdr en viktig del av undervisningen. FOr att stu-
diebesdken skall ge stdrsta mdjliga utbyte bdr de fdrberedas
genom presentation av de processer som visas. Lika viktig &dr en
efterf5ljande genomgdng, d& man far tillfdlle att diskutera reak-
tionsbetingelser, apparatur, materialproblem och arbetsmiljd.

KOMMENTARER TILL MOMENTEN

1 Viktigare processindustrier

Framstdllning av svaveldioxid genom fdrbrdnning av svavel med
luft eller rostning av svavelkis behandlas liksom katalytisk
oxidation av svaveldioxid till svaveltrioxid och absorption av
denna till svavelsyra.

Kloralkaliframstdllning genom elektrolys av koksalt i vatten-—
16sning, vilken #r var viktigaste elektrokemiska industriprocess,
studeras.

Framstdllning av fosfater och fosforsyra genom behandling av
apatit med svavelsyra beskrivs och sidrskild vikt ldggs vid
bearbetningen till superfosfat och dubbelsuperfosfat for
konstgddning.

Ammoniakframstdllning genom katalytisk reaktion mellan vdte och
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kvive samt ammoniaks fOrbrdnning till kviveoxider och sal-
petersyra behandlas. Karbidprocessen och framstdllningen av
kalciumcyanamid, kalkkvidve och melamin liksom produkternas
anvindning 1 konstgddsel och som polymerravara behandlas dver-
siktligt.

F6r metallurgiska processer ges en sammanfattande redogidrelse.
Den exemplifieras med metoder fOr framstdllning av for landet
viktiga metaller. Jdrn- och stalframstdllningen behandlas i1 sam-
band med materialproblem.

En kemisk inriktad beskrivning ges av silikater som ramaterial

for glas, porslin, keramik, emalj och cement, och 1 en Oversikt
behandlas deras bearbetning till bruksmaterial. Vattenglas och

dess anvidndning omnidmns.

Vid genomgdng av cellulosaindustrin behandlas mekanisk och ke-
misk massaframstdllning. Olika blekfdrfaranden diskuteras, bl a
med hidnsyn till miljovardsaspekterna. Kemikalieatervinning och
hantering av biprodukter bor dven sdttas i1 samband med miljo-
varden.

Vid genomging av petrokemisk industri betonas frimst polymer-
framstdllning, Darvid studeras forst produktion av rdvaror ur
fossila brinslen, Diarefter behandlas viktiga reaktionsmeka-

nismer och exempel pd olika polymertyper presenters.
Avsnittet petrokemiska processer kan dessutom omfatta utvin-

ning av kemiska produkter ur rdolja och naturgas sdsom ole-

finer, aromater, acetylen och vidtgas.

2 Konstruktionsmaterial inom kemisk processindustri

Metallernas egenskaper tas upp i anslutning till lirostoffet i
det fasta tillstadndets fysik och kemi, som ldses 1 fysikalisk
kemi i arskurs 3.

For jiarn och liglegerade stal behandlas foljande: de viktigaste
jdrnmalmerna, masugnsprocesser, stalframstidllning, vdrmebehand-
ling (diskuteras i anslutning till jdrnkoldiagrammet), mate-
rialens kemiska egenskaper samt olika typer av specialstdl.

De rostfria och syrafasta stdlens framstdllning, egenskaper och
anviandning inom kemisk industri behandlas.

Anvindningen av'aluminium, koppar, nickel, krom, bly,titan och
tanta} inom kemisk industri behandlas Gversiktligt, Av keramiska
material ndmns lergods, porslin och glas,

O¥ika slag av korrosionsskydd behandlas, Diarvid diskuteras van—
liga sé?t att skydda stdl, sdsom milning, lackering, fosfatering,
svgrtox1dering, emaljering och ytbeldggning med metaller enligt
olika meFoder. For 6vriga metaller behandlas korrosionsskydd
som passivering, anodoxidering samt ytbeldggning med emalj och
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uppgift som spdnner Sver flera dmnen. Om en grupp t ex har fitt
till uppgift att understka en viss process och hur den skall ge-
nomféras, kan ett par elever arbeta med de kemiska reaktionerna,
andra med apparatur, nagon med materialproblem och iter andra
med analys- och reglermetoder och arbetsmiljofrégor.

En grovplanering gdrs som under arbetets ging detaljutformas.

Liraren skall granska elevernas arbetsplan, anvisa arbetsplats,
ldmna ut apparatur, kemikalier m m samt ge instruktion om den
arbetsrutin som giller och om de tider da eleven férfogar &ver
arbetsplats och utrustning. P& arbetsplatser utanfdr skolan kon-
taktas skyddsombudet.

Liararen bdr sidrskilt bevaka att sikerhetsbestimmelser (el-, brand-

och férgiftningsfara) beaktas, t ex d& apparatur byggs upp eller
anvdnds.

Ldraren skall lata eleven .arbeta si sjdlvstandigt som mdjligt.

Under arbetets ging diskuterar eleven med liraren om framkomna

resultat och behdvliga dndringar av planeringen. Litteraturstu-
dierna fortsdtter vid behov under hela arbetet.

Eleven fller gruppen bdr utarbeta regelbundna arbetsrapporter
som anvdnds som underlag for slutrapporten. ’
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