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Undersokning av antalet atomer i
en aluminiumfolie

Tanken med aluminiumfolieexperimentet ér dels att eleverna sjilva ska finna
metoder att 16sa uppgiften, dels att de ska uppleva hur snabbt siffror vixer i ke-
min. Eleverna ska ocksa fa en kinsla av hur sma atomerna ir.

Eleverna behéver vinja sig vid att tinka att det dr atomerna som reagerar i kemiska reaktioner.
Det ir forandringar i atomernas elektronstruktur som utgor sjilva reaktionerna. For att kemin
ska bli begriplig behéver elevera fa samtala om vad som hinder med atomerna. Varje partikel
reagerar inte enligt fOrutsidgelsen, men den 6vervigande majoriteten reagerar som forvintat.

Lararen ager fragan, eleverna planerar forsoket

I den hir laborationen dr det eleverna som planerar forsoket utifran lirarens fraga. Podngen
med laborationen ér féljande:

*  Undersokningen illustrerar att atomer dr mycket, mycket sma.

* Eleverna formulerar en metod sjilva.

* Eleverna soker fakta for att 10sa ett problem.

Hur laborationen kan inledas

Det ar viktigt att forklara for eleverna varfor de utfor berdkningarna i férsoket. Annars kan

de litt tro att forsoket bara handlar om att utfora ett antal trick. Processen for att na fram till
svaren idr behillningen av 6vningen for eleverna. (Traditionellt brukar lirare lockas att fokusera
pa att fa fram Avogadros tal. Det ar bara intressant for att det dr ett stort tal. Talet hjilper inte
eleverna att forsta kemiska berikningar.)

Foliebitarna édr vanlig hushallsfolie som 4r ungefir 10 mikrometer tjock (ett harstra motsvarar
ungefir fem foliers tjocklek). Man kan dven anvinda ugnsfolie vilken dr ungefir 15 mikrometer
tjock. Om man har bitar av bada folietjocklekarna och later eleverna jimféra dem med kanseln
kan de engageras av att de kinner sadan skillnad 1 styvheten som beror enbart pa 5 miljondels
meters skillnad.

Mitningar med linjal brukar ge tre siffrors noggrannhet pa slutresultatet. Ovriga ingangsvirden
ges med minst den noggrannheten. Man kan tala om att eleverna inte far avrunda i berikning-
arna, men att alla svar avrundas till limpligt antal virdesiffror. Spontant skriver eleverna ofta
alla siffror som riknaren ger. En del elever rundar girna av tjockleken till 0,01 mm, ett virde
som de sedan utgar ifran for att sedan ange antalet atomer 1 kuben med alla displayens siftror.
Det hir kan vara basta tillfillet i hela kursen att ge eleverna en uppfattning om nir virdesiffror-
na dr relevanta. Diskutera dirfér hur man ska behandla vérdesiffrorna i delresultat och svar.
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Hur eleverna tar sig an uppgiften

Elever tar sig an den hir uppgiften pa manga olika sitt.

En metod med mycket liten noggrannhet

En del elever far idén att vika folien tvirs Gver ett antal ganger. Till exempel om de har vikt

en ugnsfolie tvirs Over sex ganger, da har antalet skikt i paketet blivit 64. Nar de miter folien
med en mm-graderad linjal avldser de att det blir ndstan 1 mm. Om de delar 1 mm med 64 far
de svaret 15,625 mikrometer, men det ar ren tur att svaret ser bra. Mitningen med linjalen har
nistan ingen noggrannhet alls. 1 mm dr angivet med en enda siffra och dirfor ska svaret ges
med en siffra det vill sdga korrekt avrundat 20 mikrometer. Om det hade varit en hushillsfolie
med 10 mikrometers tjocklek hade férmodligen resultatet dven dd hamnat i nirheten av 15
mikrometer.

En metod med stor noggrannhet

En metod som ger en bra noggrannhet och ger eleverna mer intellektuell tillfredstallelse dr
toljande: Nir eleverna studerar faktarutan ser de att den innehaller densiteten. Om de viger
foliebiten far de forutsittningar att bestimma volymen. Om de miter lingd och bredd pa
folien saknas bara tjockleken for att berakna volymen. Med vigen och densiteten har de riknat
ut volymen och om de delar med arean sa far de tjockleken. Ur faktarutan hittar de atomradien,
som dubblerad ger diametern.

Om eleverna antar att atomerna ligger placerade som i koksalt, det vill siga som i en kub, kan
de rdkna ut att folien har ungefir 38 000 atomers tjocklek. En myntstapel av enkronor (antas
vara 1 mm tjocka), ger en 38 meter hég stapel. Antalet atomer i en kub med kantlingden lika
stor som folietjockleken alltsd ungefir 5- 10" atomer (38000%). Det innebir att ungefir 10 mil-
jarder sidana kuber tillsammans viger 1 nirheten av molmassan eftersom de innehaller ungefir
en mol atomer.

Siffrorna vixer snabbt. Om man har nagra elever som invander att aluminiumatomerna snarare
ar placerade i en tetraeder kan man lita dem hitta faktorer som kompenserar {6r tetraederfor-
men i berdkningarna. D4 6kar antalet atomer 1 kuben med ungefir 25 %. Beridkning av antalet
atomer i 27 g aluminiumfolie grundat pd kubisk form ger 4,8- 10%. Kortigerat for tetraederfor-
men ger samma berikning 6,0 - 10%.

Forberedelser

Till undersékningen behévs aluminiumfolie, milligramvag och linjal. For att géra lagom stora
bitar av folien 4t det enklast att rulla ut en bit folie frin rullen och att direfter vika folien i

en rit linje (vinkelritt mot utrullningsriktningen). Direfter gnuggar man med en slit yta (till
exempel ovansidan av en nagel) lings vikningen. Direfter liggs folien sa att foliedelen utanfor
vikningen hinger ned fran en bordskant nir vikningen foljer kanten. Ta tag i folien pa biada
sidor om vikningen och dra den hingande delen snett nedat in mot folien, da brukar folien
dela sig lings vikningen.
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Nir man viker folien och pressar vikningen fogar sig elektronerna i metallbindningen till situationen och man
far en forsvagning som finns kvar nar man drar snett mot vikningen. Om man déremot drar vinkelritt mot vik-
ningen sa anpassar de bindande elektronerna sig tillbaka till nrsprungssituationen varvid forsvagningen upphor
och slumpen aygor var folien brister. Det har skulle kunna anvindas som illustration pa hur en metallbindning

uppfor sig nér man talar om metallernas smidbarbet.
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