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Observera att demonstrationerna i detta hifte inte far genomforas utan tillstand fran MSB,
MSBFS 2019:1 om hantering av explosiva varor. Under 2024 ar denna foreskrift ute pa remiss.
Samtliga forsok ar tankta som demonstrationer och ska genomforas i dragskap alternativt
utomhus. Anvand alltid skyddsglaségon och skyddsklader.

Det ar viktigt att explosiva blandningar forbranns i 6ppna kérl eller pa en 6ppen yta. Om de
stangs in sa kommer karlet att sprangas till foljd av de utvecklade gaserna och den plotsliga
tryckokning som leder till explosion. Definitionen for en explosion ar en process dar energi frigors
snabbt och ger upphouv till en tryckékning som skapar en tryckvag. Explosiva blandningar kan
antandas av statisk elektricitet som kan uppkomma exempelvis vid omrérning med metallsked
eller vid kontakt mellan olika tyger. Hantera darfér alla explosiva blandningar med stor
forsiktighet.
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1. Kaliumnitrat, kol och svavel - svartkrut

Observera att denna demonstration inte far genomféras utan tillstand fran MSB,

MSBFS 2019:1 om hantering av explosiva varor. Under 2024 ar denna foreskrift ute pa remiss. Samtliga
forsok ar tankta som demonstrationer och ska genomfdras i dragskap alternativt utomhus. Anvand alltid
skyddsglaségon och skyddsklader.

Det &r viktigt att explosiva blandningar férbranns i 6ppna karl eller pa en 6ppen yta. Om de stangs in sa
kommer karlet att sprangas till foljd av de utvecklade gaserna och den plétsliga tryckékning som leder till
explosion. Definitionen fér en explosion ar en process dar energi frigdrs snabbt och ger upphov till en
tryckdkning som skapar en tryckvdg. Explosiva blandningar kan antandas av statisk elektricitet som kan
uppkomma exempelvis vid omrérning med metallsked eller vid kontakt mellan olika tyger. Hantera darfor
alla explosiva blandningar med stor forsiktighet.

Inledning

Ett sprangmedel ar ett amne eller en blandning av @mnen som vid antdandning hastigt sénderfaller
och ger gasutveckling. Svartkrut ar ett sprangmedel, som bestar av kaliumnitrat, kol och svavel. Det
uppfanns troligen pa 800-talet i Kina. Svartkrutet packades i bamburér och sa var kanonen
uppfunnen. Svartkrutet anvandes forr for kanoner, handeldvapen, muskoter, sprangning i gruvor,
vag- och kanalbyggen men aven till fyrverkerier. Idag anvands krutet bland annat i patroner,
salutkanoner, skott, smallare och i fyrverkerier. Ett problem ar att blandningen ar fuktkanslig.
Svartkrut kan ocksa reagera med metaller och svavlet kan oxideras till svavelsyrlighet. Svartkrut ar
olampligt att anvanda i gruvor eftersom det vid ofullstandig foérbranning bildas en hog halt av
kolmonoxid (cirka 30 %). Nar nitratjoner upphettas sénderfaller de till nitritjoner och syre, vilket
paskyndar forbranningsreaktioner.

2NO3™ - 2NO;™ + O,(g)

Vid fullstandig forbrénning av svartkrut ar flera reaktioner mojliga exempelvis;
4KNOs(s) + 2C(s) + 25(s) = 2CO4(g) + 2N2(g) + 2K;S04(s)

4KNOs(s) + 4C(s) + S(s) = 2C0O,(g) + 2N(g) + SOz(g) + 2K2CO3(s)

Det krdvs en omfattande process med finfordelning av de olika bestandsdelarna var for sig for att
tillverka svartkrut till ett homogent och reaktivt svartkrut. Det ar inte tillrackligt att bara blanda 75 %
kaliumnitrat, 15 % trakol och 10 % svavel.

Syfte

Forslag: Svartkrut ur ett historiskt perspektiv, fyrverkerikemi, luftféroreningar/arbetsmiljo,
forbranning, exoterm, kemisk reaktion, fasférandring, stokiometri.

Kemildrarnas resurscentrum www.su.se/krc


http://www.su.se/krc
fhttps://www.msb.se/siteassets/dokument/regler/forfattningar/msbfs-2019-1-foreskrifter-och-allmanna-rad-om-hantering-av-explosiva-varor.pdf
https://www.msb.se/sv/regler/remisser-om-foreskrifter-och-allmanna-rad/aktuella-remisser/remiss-omarbetat-regelforslag-till-msbs-foreskrifter-om-hantering-av-explosiva-varor/

Material

Kaliumnitrat, KNOs(s), kolpulver, C(s), och svavel, S(s). (Det gar inte med aktivt kol, men det gar bra
att mortla en bit kol av I6vtra, exempelvis grillkol.) Bagare, glasstav vid omrdrning, papper, mortlar,
varmetalig plat och tandare (eller tandsticka).

Genomforande

1. Vag upp 3,75 g kaliumnitrat, 0,75 g kol och 0,5 g svavel.

2. Mortla amnena var for sig tills de blir mycket finférdelade.

3. Blanda samman val. Denna form av svartkrut kallas mjélkrut och anvands bland annat i
stubin och luntor.
GOr en pappersstrut med ett bottenhal pa cirka 0,5 cm diameter. Tejpa ihop struten.

5. Vik spetsen och hall svartkrutet i struten.
Anvind cirka hilften av svartkrutet till ett férsék. Oppna strutens spets och Iat svartkrutet
bilda ett monster, exempelvis en linje eller en bana pa ett varmetaligt underlag, till exempel
en plat. Forsok fa en jamn linje, minsta avbrott sa avstannar reaktionen.

7. Antdand med tandsticka eller en tandare.

Avfallshantering: L3t allt reagera fardigt. Overblivet svartkrut destrueras genom férbranning. Det
kravs sarskilt tillstand fér forvaring. Samla upp rester som fast avfall eller 16s upp den
kvarvarande saltblandningen i vatten. Efter kontroll och justering av pH kan I6sningen haéllas ut i
avloppet. Spola med mycket vatten.
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Underlag for riskbedémning - Tillverkning av svartkrut

En anpassning av riskbedémningen gérs pG arbetsplatsen.

Kemikalie Faropiktogram och Om ndagot hander
faroangivelser

H272 Kan intensifiera Undvik att blanda med brannbara amnen. Halls

brand. Oxiderande. atskilt fran klader och andra brannbara
material. Vid uppvarmning sonderfaller amnet
och utvecklar giftiga, nitrosa gaser. Slack med
vatten i spridd strale. Anvand EJ skum, pulver
eller koldioxid. Nitrater i vattenldsning brinner
inte.

Kaliumnitrat, KNOs(s)

@

H315 Irriterar huden. VID HUDKONTAKT: Tvatta huden med tval och
vatten. Tag av nedstankta/férorenade
klader/skor. Kontakta ldkare om besvar
uppstar/kvarstar. Vid brand utvecklas giftiga
SOy-gaser. Slack med vatten i spridd strale.

Svavel, S(s)

Kolpulver, C(s) H250 Spontanantinder ' VID OGONSTANK: Skélj genast med mycket

vid kontakt med luft. vatten i minst 5 minuter. Hall 6gonlocken brett
H319 Orsakar allvarlig isar. Ta ut eventuella kontaktlinser om det gar
Ogonirritation. |att. Fortsatt att skolja. VID INANDNING: Flytta
H335 Kan orsaka personen till frisk luft och se till att andningen

irritation i luftvdgarna.  underlattas. Vid bestaende andningsbesvar
eller 6gonirritation: sok ldkarhjalp.
Vid spill: hall pa vatten pa kolpulvret.

Svartkrut H201 Explosivt. Slack med vatten.

O o® ©

Kaliumsulfat, K;SOa(s) = Ej markningspliktigt.

Kaliumkarbonat, H315 Irriterar huden. Vid hudirritation eller bestaende
K2COs(s) H319 Orsakar allvarlig  6gonirritation: S6k lakarhjalp.
ogonirritation.

H335 Kan orsaka

irritation i luftvagarna.

%
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Forebyggande

Anvand skyddsglasogon. Detta dr en demonstration och ska inte utféras av

5tgéirder elever. Anvdnds endast i val ventilerade utrymmen, i dragskap eller utomhus.
Se till att deltagare haller avstand och skyddas mot stank. Finfordela
kemikalierna i mortel separat.
Svartkrut far inte utsattas for varme, heta ytor, gnistor, 6ppen ldga eller andra
antdndningskallor. Ha tillgang till vatten for eventuell slackning.
Avfall och Lat allt reagera fardigt. Overblivet svartkrut destrueras genom férbranning. Det
andra kravs sarskilt tillstand for forvaring. Samla upp rester som fast avfall eller 16s
Kk t upp den kvarvarande saltblandningen i vatten. Efter kontroll och justering till
e 5 < pH < 10, kan I6sningen hallas ut i avloppet. Spola med mycket vatten.
Datum = 2024-05-11 Utford av KRC Klass

KRC '@
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2. Nitrerad cellulosa

Observera att denna demonstration inte far genomféras utan tillstand fran MSB,

MSBFS 2019:1 om hantering av explosiva varor. Under 2024 ar denna foreskrift ute pa remiss. Samtliga
forsok ar tankta som demonstrationer och ska genomfdras i dragskap alternativt utomhus. Anvand alltid
skyddsglaségon och skyddsklader.

Det &r viktigt att explosiva blandningar férbranns i 6ppna karl eller pa en 6ppen yta. Om de stangs in sa
kommer karlet att sprangas till foljd av de utvecklade gaserna och den plétsliga tryckékning som leder till
explosion. Definitionen for en explosion dr en process dar energi frigdrs snabbt och ger upphov till en
tryckdkning som skapar en tryckvdg. Explosiva blandningar kan antandas av statisk elektricitet som kan
uppkomma exempelvis vid omrérning med metallsked eller vid kontakt mellan olika tyger. Hantera darfor
alla explosiva blandningar med stor forsiktighet.

Inledning

Nitrerad cellulosa (hognitrerad nitrocellulosa) framstéalls genom fullstandig nitrering av
hydroxidgrupperna i cellulosa fran bomull eller papper. Cellulosan placeras i en blandning av
salpetersyra och svavelsyra och far reagera under en tid. Darefter tvdttas den noga med vatten och
neutraliseras med natriumkarbonat.

Koncentrerad salpetersyra behodvs for att nitreringen ska bli fullstéandig. Svavelsyran ar katalysator
och vattenupptagare. Nitrerad cellulosa brinner haftigt i torrt tillstand och kan explodera om det
utsatts for ett hammarslag. Den explosiva kraften ar ungefar tre ganger sa stor som hos svartkrut.
Antandningstemperaturen ar cirka 180 °C. | fuktigt tillstand &r den svarare att antanda.

OH

HO. OH
Q 0. + N()_' —y
HO OH
OH
n

Figur 1: Formel fér nitrocellulosa

n

Vid fullstandig nitrering kan reaktionen skrivas;
[C5H1005]n(5) + 3nHN03(I) - (C5H702(ON02)3]n(S) +3nH20(I)

Nitrerad cellulosa ser ut som motsvarande obehandlat material, men kdnns nagot stravare och ar
mer sprott. Det antdnds med en varm metallstav, alternativt glasstav (kan ga sonder), tandsticka eller
tandare. Forbranningsreaktionen for nitrerad cellulosa kan skrivas;

4C6H7N3011(S) +90z(g) - 24C02(g) +6N2(g) +14H20(g)

Syfte med demonstrationen

Férslag: Nitrering, reaktionshastighet, forbranning, reaktionsformler.
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Material

Koncentrerad svavelsyra, koncentrerad salpetersyra, natriumkarbonat, Na,COs(s), vattenfritt eller
kristalliserat, pH-papper, 1-2 g cellulosa (bomullsrondeller eller filterpapper).

En stor glas- eller plastbehallare, en mindre plastbehallare (av polyeten eller polypropen som
filterpapperet ryms i), tvd mitglas (25 cm?), pincett/degeltadng och glasstav, metallburk
(forvaringsburk vid torkning).

/ glasstav

konc HySOy + konc HNO3

Bomullffilterpappar Na,COj5(aq) + Na,COx(s)

Vanna fylld till héjden 3 cm

Sh\o¢

M

Figur 2: Uppstidllning av férséket vid tillverkning av nitrerad bomull.

Tillverkning av nitrerad cellulosa

1.

Hall vatten i den stora behallaren till cirka 3 cm hojd. Tillsatt 55 g vattenfri natriumkarbonat®
(vilket neutraliserar den berdknade mangden syra) och rér om. Losningen blir mattad. Allt
salt 16ser sig inte. Losningen ska anvandas till att kyla reaktionen och neutralisera cellulosan.
En lamplig volym ar cirka 1 liter [6sning, men vatskenivan i behallaren ska vara cirka 3 cm, for
att lilla plastbehallaren inte ska tippa.

Placera den lilla plastskalen i behallaren med vatten och kontrollera att den flyter och inte
riskerar att tippa Over.

Tillsatt forsiktigt 20 cm® koncentrerad svavelsyra och 20 cm? koncentrerad salpetersyra till
den lilla plastskalen. Lat syrorna svalna nagon minut.

Tillsatt cellulosan i plastskalen med syrorna och ror om med glasstaven. Kontrollera att
syrorna tacker cellulosan och Iat den ligga i syrabadet i 15 minuter. Lyft sedan upp den
nitrerade cellulosan med en pincett och sldapp ner den i natriumkarbonatlésningen. Lat den

ligga kvar tills det slutar bubbla.

\\u |
ﬁ

Figur 3: Neutralisera den nitrerade cellulosan i natriumkarbonatlésningen.

! Anvind cirka 150 g kristalliserat natriumkarbonatet, Na2CO3 - 10H20.

KRC“‘ |@ @@l
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Tvatta den nitrerade cellulosan, i en stor bagare med vatten. Kontrollera att pH ar neutralt.
Lagg den nitrerade cellulosan mellan hushallspapper for att avlagsna overflodig fukt.

Tom plastskalen med syra ner i den stora behallaren med natriumkarbonatlésning for
neutralisation.

Kontrollera |6sningens pH nar det slutat bubbla. Vid 5 < pH < 10 kan 16sningen hallas ut
vasken.

Kontrollera att 4 < pH < 10 i I6sningen
\ <
.

Figur 4: Syrabadet neutraliseras ndr det hdlls éver till natriumkarbonatlésningen under koldioxidutveckling.

9.

Mark upp den nitrerade cellulosan tydligt och 13t den torka cirka ett dygn, pa en saker plats,
exempelvis i en dppen metallbehallare som far sta i ett dragskap.

Genomforande av demonstration

1.

Visa forst eleverna hur en obehandlad bit cellulosa brinner. Vid denna reaktion ryker den
enbart, eftersom syre behover diffundera in fran luften till férbranningsreaktionen.

Lagg en bit nitrerad cellulosa (exempelvis en nitrerad bomullsrondell) pa ett tradnat och
antand med en tandare. Alternativt kan den nitrerade cellulosan hallas pa en armlangds
avstand med en pincett/degeltang. Cellulosan brinner upp omedelbart med en ljusgul laga
och lamnar i princip inget restmaterial.

Avfallshantering: Brann upp overbliven nitrerad cellulosa. Saltlésningen i den stora behallaren
kan efter neutralisation (5 < pH < 10) héllas ut i avloppet.

Ovrigt
Filmad demonstration fran KRC: https://video.su.se/media/2024 Nitrerad%20cellulosa/0 eozqu2l6

Instruktionsfilm fran RSC: https://edu.rsc.org/exhibition-chemistry/the-production-and-combustion-
of-nitrocellulose/4015917.article
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Underlag for riskbedémning - Nitrerad cellulosa

En anpassning av riskbedémningen gérs pa arbetsplatsen.

Kemikalie Faropiktogram och
faroangivelser

Svavelsyra, H314 Orsakar allvarliga

H,S04(aq) fratskador pa hud och 6gon

98 % konc.

Salpetersyra,
HNOs(aq) 6 %

65—67 % konc.

EUHO071 Fratande pa luftvagarna.

H272 Kan intensifiera brand. Oxiderande.
H314 Orsakar allvarliga fratskador pa hud
och 6gon. H318 Orsakar allvarliga
ogonskador.

H331 Giftigt vid inandning.

Nitrerad
cellulosa?

Natrium-
karbonat,
N32CO3(S)

H319 Orsakar allvarlig
ogonirritation.

Forebyggande
atgarder

H228 Brandfarligt fast dmne.

Om ndgot hdnder

VID FORTARING: Skélj munnen. Framkalla
INTE krdkning. Sok lakarhjalp. VID
HUDKONTAKT (aven haret): Ta omedelbart
av alla nedstankta klader. Skolj huden med
vatten/duscha. Fratskada skall behandlas
av ldkare. VID KONTAKT MED OGONEN:
Skolj GENAST med vatten i minst 15
minuter. Hall gonlocken brett isar. Ta ut
eventuella kontaktlinser om det gar latt.
Fortsatt att skolja. Sok omedelbart
lakarhjalp.

Vid spill: Tack med en riklig mangd av
Na,COs. Blanda val och spad med vatten
(koldioxidutveckling sker).

Vid brand: anvand vatten.

VID KONTAKT MED OGONEN: Skélj
forsiktigt med vatten i minst 5 minuter. Ta
ur eventuella kontaktlinser om det gdr latt.
Fortsatt att skolja. Vid bestdende
ogonirritation: Sok lakarhjalp.

Detta ar en demonstration och ska inte utféras av elever. Arbeta i dragskap
och undvik att andas in angor. Anvand skyddsglaségon och skyddshandskar.

Den nitrerade cellulosan ska anvandas direkt efter torkning. Forvara under
torkning i ett val ventilerat utrymme, avskilt fran oxiderande amnen, baser
och syror. Spara inte nitrerad cellulosa.

Avfall och andra

kommentarer
avloppet.
Datum 2024-04-29 Utford av KRC

Brann upp overbliven nitrerad cellulosa. Den ska inte forvaras. Saltlésningen i
den stora behallaren kan efter neutralisation (5 < pH < 10) hallas ut i

Klass

2 https://www.ilo.org/dyn/icsc/showcard.display?p_lang=sv&p card id=1560&p_version=2
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3. Kaliumklorat och svavel (knallpulver)

Observera att denna demonstration inte far genomféras utan tillstand fran MSB,

MSBFS 2019:1 om hantering av explosiva varor. Under 2024 ar denna foreskrift ute pa remiss. Samtliga
forsok ar tankta som demonstrationer och ska genomféras i dragskap alternativt utomhus. Anvand alltid
skyddsglaségon och skyddsklader.

Det &r viktigt att explosiva blandningar férbranns i 6ppna karl eller pa en 6ppen yta. Om de stangs in sa
kommer karlet att sprangas till foljd av de utvecklade gaserna och den plétsliga tryckékning som leder till
explosion. Definitionen fér en explosion ar en process dar energi frigdrs snabbt och ger upphov till en
tryckdkning som skapar en tryckvdg. Explosiva blandningar kan antandas av statisk elektricitet som kan
uppkomma exempelvis vid omrorning med metallsked eller vid kontakt mellan olika tyger. Hantera darfor
alla explosiva blandningar med stor forsiktighet.

Inledning
Nar kaliumklorat mortlas tillsammans med svavel sker en reaktion som ger ljudknallar med mycket
kraftigt ljudniva. Blandningen ar grunden for knallpulver. Féljande reaktion sker;

2KClOs(s) + 3S(s) = 2KCl(s) + 350,(g)

Syfte

Forslag: Forbranning, excitation, energi, oxidation, reaktionsformel.

Material

Kaliumklorat, KClOs(s), svavel, S(s), stor mortel med pistill med langt skaft, tva spatlar och en
varmehandske.

Genomfdrande
1. Blanda forsiktigt men noggrant 40 mg kaliumklorat med 20 mg svavel i en mortel.
2. Mortla blandningen, med varmehandske och en lang porslinspistill.
3. Jumer man pressar pistillen mot blandningen i morteln, desto oftare och hégre smaller det.

Avfallshantering: Kvarvarande salt (KCl) kan hallas ut med vatten i vasken.
Ovrigt

Till denna demonstration anvands klorat och inte perklorat. Perklorater ar ”for stabila” for detta
andamal. Varna eleverna for kraftiga knallar (hogt ljud)! Man kdnner en lukt av bildad svaveldioxid.

Kemildrarnas resurscentrum www.su.se/krc


http://www.su.se/krc
fhttps://www.msb.se/siteassets/dokument/regler/forfattningar/msbfs-2019-1-foreskrifter-och-allmanna-rad-om-hantering-av-explosiva-varor.pdf
https://www.msb.se/sv/regler/remisser-om-foreskrifter-och-allmanna-rad/aktuella-remisser/remiss-omarbetat-regelforslag-till-msbs-foreskrifter-om-hantering-av-explosiva-varor/

Underlag for riskbedémning - Kaliumklorat och svavel (knallpulver)
En anpassning av riskbedémningen gérs pa arbetsplatsen.

Kemikalie Faropiktogram och Om ndgot hander
faroangivelser

Kaliumklorat, VID FORTARING: Ge genast ett par glas
KClOs(s) 6 % mjolk eller vatten att dricka om den
skadade &r vid fullt medvetande. VID

INANDNING: Flytta personen till frisk luft
och se till att andningen underlattas. VID
HUDKONTAKT: Tvétta huden med tval
och vatten. Vid brand: Slack med vatten
i spridd strale. Undvik utslapp till miljon.

H271 Kan orsaka brand eller explosion.
Starkt oxiderande. H302 Skadlig vid
fortaring. H332 Skadlig vid inandning.
HA411 Giftigt for vattenlevande
organismer med langtidseffekter.

Svavel, S(s) H315 Irriterar huden. VID HUDKONTAKT: Tvatta huden med
tval och vatten. Tag av
nedstdnkta/férorenade klader/skor.
Kontakta lakare om besvar
uppstar/kvarstar. Vid brand utvecklas
giftiga SO«-gaser. Slack med vatten i
spridd strale.

Blandningen av
"knallpulver” 6

H271 Kan orsaka brand eller explosion.
Starkt oxiderande. H302 Skadligt vid
fortéring. H315 Irriterar huden.

H332 Skadligt vid inandning. H411
Giftigt for vattenlevande organismer
med langtidseffekter.

Kaliumklorid, Ej markningspliktigt.
KCl(s)

Forebyggande Detta ar en demonstration och ska inte utféras av elever. Varna for kraftiga

atgarder knallar (hogt ljud)! Anvénd inte mer dn maximalt angiven mangd. Anvand
skyddsglaségon. Ha varmehandskar for handen med pistillen.

Avfall och Fortsatt forsoket tills inga fler knallar hors. Kvarvarande salt (KCl) kan héllas

andra ut med vatten i vasken.

kommentarer Spill eller rester av kaliumklorat kan reduceras till kloridjoner. Fér destruktion

av 1 g kaliumklorat anvédnds en I6sning med 10 g natriumbisulfit, Na;S,0s i
100 ml vatten och 5 cm? svavelsyra (minst 2 mol/dm?3). Utférs i dragskap
eftersom viss svaveldoft uppstar.

Datum 2024-05-11 Utford av KRC Klass
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4ab. Kaliumnitrat med a) kol eller b) socker

Observera att denna demonstration inte far genomféras utan tillstand fran MSB,

MSBFS 2019:1 om hantering av explosiva varor. Under 2024 ar denna foreskrift ute pa remiss. Samtliga
forsok ar tankta som demonstrationer och ska genomfdras i dragskap alternativt utomhus. Anvand alltid
skyddsglaségon och skyddsklader.

Det &r viktigt att explosiva blandningar férbranns i 6ppna karl eller pa en 6ppen yta. Om de stangs in sa
kommer karlet att sprangas till foljd av de utvecklade gaserna och den plétsliga tryckékning som leder till
explosion. Definitionen fér en explosion ar en process dar energi frigdrs snabbt och ger upphov till en
tryckdkning som skapar en tryckvdg. Explosiva blandningar kan antandas av statisk elektricitet som kan
uppkomma exempelvis vid omrérning med metallsked eller vid kontakt mellan olika tyger. Hantera darfor
alla explosiva blandningar med stor forsiktighet.

Inledning

Reaktionen mellan kaliumnitrat och kol ar en klassisk demonstration for att visa en exoterm reaktion.
a) Kol 4KNOs(s) + 5C(s) = 3C0Ox(g) + 2N2(g) + 2K2CO5(s)

Kol forbranns fullstandigt.
b) Socker 8KNO3(s) + CsH1206(s) = 8KNO,(s) + 4CO4(g) + 6H,0(g) + 2C(s)

Foérbranningsreaktionen med socker sker ofullstandigt och mycket svart rék bildas. Aven andra
reaktioner sker. | reaktionsformeln anvands glukos for enkelhets skull.

Syfte

Forslag: Exoterm, kemisk reaktion, fasférandring, stokiometri.

Hur synlig blir demonstrationen?

Demonstrationen med kaliumnitrat och kol ryker mindre, eftersom forbranningen blir mer fullstandig
an i reaktionen med socker. | bada fallen bor de genomféras i dragskap eller utomhus.

Material

Kaliumnitrat, KNOs(s) och a) cirka 0,5 cm? kolbit, b) % sockerbit. Ett hégt varmetaligt provror,
provrorsborste (som passar provroret), stativ, muff och klammare, bréannare och pincett, varmetaligt
underlag eller sandbadd (om provroret spricker).

Genomfdrande
1. Montera ett langt varmetaligt provror i ett stativ med muff och klammare. Ha ett varmetaligt
underlag tillhands (gdrna en sandbéadd eller plat).
Overfor hogst 5 g kaliumnitrat till provroret.
3. Smialt kaliumnitratet (sméaltpunkt 334 °C) med brénnare. Fér I&gan fran botten pa provroret
och upp langs provrorets vaggar sa att allt kaliumnitrat smalter. Varm till sméaltan bubblar.
4. Plocka undan brannaren och tillsitt a) en 0,5 cm?® kolbit med degeltdng/pincett.
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5. Lat reaktionen fortga tills allt kol ar forbrukat. Eventuellt behéver man fortsatta varma pa
provroret for att allt kol ska reagera fullstandigt.
Darefter kan kaliumnitraten hettas upp pa nytt for delforsok b.

7. Varm till smaltan bubblar. Slapp ner % sockerbit. Obs! Socker ger omfattande rokutveckling.

Avfallshantering: Overblivna kolbitar vid beredning kan sparas. Allt kol férbrénns i reaktionen.
Rester av sockerbiten kan sparas for senare anvandning eller slangas i brannbart avfall. Lat
provroret svalna innan du diskar det. Kvarvarande saltklump i botten lossnar med hjalp av en
glasstav och varmt vatten. Overfér saltlésningen till ett avfallskarl fér miljéfarliga oorganiska
salter (innehaller nitritjoner). Saltklumpen hanteras som fast avfall. Skélj ur provréret med vatten
och anvand provrorsborsten for att gnugga bort sot. Det ar lattare att fa rent provroret om det
gors i direkt anslutning till demonstrationen.

Ovrigt
Filmad demonstration: https://video.su.se/media/2024 kaliumnitrat%200ch%20kol/0 Im1l6aks

‘ e
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Underlag for riskbedémning - kaliumnitrat med socker/kol

En anpassning av riskbedémningen gérs pa arbetsplatsen.

Kemikalie Faropiktogram och Om ndagot hander
faroangivelser

Kaliumnitrat, H272 Kan intensifiera brand. Undvik att blanda med brannbara dmnen.

KNOs(s) Oxiderande. Halls atskilt fran klader och andra brannbara

material. Vid uppvarmning sonderfaller
amnet och utvecklar giftiga, nitrosa gaser.
Vid brand: Hall pa vatten. Nitrater i
vattenldsning brinner inte.

a) Kol, C(s) H250 antdnder spontant  Om den glédande kolbiten hoppar ur
(bitar) vid kontakt med luft. provroret. Slack den med vatten.

H319 Orsakar allvarlig

ogonirritation. H335 Kan orsaka irritation i
luftvdgarna.

b) Socker, Ej markespliktigt.

C12H22011(s)

Kaliumnitrit, Undvik att blanda med brannbara amnen.
KNO4(s) Halls atskilt fran klader och andra brannbara

H272 Kan intensifiera brand. Oxiderande.

material.
Undvik utslapp till miljén. Samla upp spill och

H301 Giftigt vid fortéring. rester. VID FORTARING: Kontakta genast
H400 Mycket giftigt for vatéenioyande GIFTINFORMATIONSCENTRAL eller likare.
organismer.
Kaliumkarbonat, H315 Irriterar huden. H319 VID HUDKONTAKT: Tvdtta med mycket
K,COs(s) Orsakar allvarlig 6gonirritation.  vatten. Vid hudirritation eller bestdende
H335 Kan orsaka irritation i ogonirritation: SOk [akarhjalp.
luftvagarna.
Forebyggande Anvéandskyddsglasogon. Detta ar en demonstration och ska inte utforas av
5tgéirder elever. Se till att deltagare haller avstand. Undvik bréannbart material i ndrheten.
Demonstrationerna utfors i dragskap eller utomhus. | experimentet med socker
bildas mycket svart sotande rék. Undvik inandning av rokgaser. Tvédtta handerna
med tval och vatten efter genomférande.
Avfall och Overblivna kolbitar vid beredning kan sparas. Allt kol férbrénns i reaktionen.
andra Rester av sockerbiten kan sparas for senare anvandning eller sldngas i brannbart
kommentarer avfall. Lat provroret svalna innan du diskar det.
Kvarvarande saltklump i botten lossnar med hjalp av en glasstav och varmt
vatten. Overfor saltlésningen till ett avfallskirl fér miljofarliga oorganiska salter
(innehaller nitritjoner). Saltklumpen hanteras som fast avfall. Skélj ur provréret
med vatten och anvand provrérsborsten for att gnugga bort sot. Det ar lattare
att fa rent provréret om det gors i direkt anslutning till demonstrationen.
Datum = 2024-05-11 Utford av KRC Klass

KRC ¢
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4c. Kaliumperklorat och skumgodis

Observera att denna demonstration inte far genomféras utan tillstand fran MSB,

MSBFS 2019:1 om hantering av explosiva varor. Under 2024 ar denna foreskrift ute pa remiss. Samtliga
forsok ar tankta som demonstrationer och ska genomféras i dragskap alternativt utomhus. Anvand alltid
skyddsglaségon och skyddsklader.

Det &r viktigt att explosiva blandningar férbranns i 6ppna karl eller pa en 6ppen yta. Om de stangs in sa
kommer karlet att sprangas till foljd av de utvecklade gaserna och den plétsliga tryckékning som leder till
explosion. Definitionen fér en explosion ar en process dar energi frigdrs snabbt och ger upphov till en
tryckdkning som skapar en tryckvdg. Explosiva blandningar kan antandas av statisk elektricitet som kan
uppkomma exempelvis vid omrérning med metallsked eller vid kontakt mellan olika tyger. Hantera darfor
alla explosiva blandningar med stor forsiktighet.

Inledning

Demonstrationen visar en fullstandig forbranning av socker i form av skumgodis (typ Ahlgrens bil) i
kontakt med smilt kaliumperklorat. Kaliumperklorat har en smaltpunkt p& 525 “C och nér det
reagerar med socker bildas koldioxid, vatten och kol. Reaktionen ar kraftigt exoterm. Nar
bindningarna i sockermolekylerna bryts avges stora mangder energi, temperaturen stiger. Féljande
reaktionsformel beskriver reaktionen vid fullstandig forbranning;

3KCIO4 + CgH1,06 = 6CO- + 6H,0 + 3KCl

Syfte

Forslag: Forbranning, energi, oxidation, reaktionsformel.

Hur synlig blir demonstrationen?

Demonstrationen kan utforas i dragskap eller utomhus. Eventuellt kan en webbkamera anvandas.

Material
Kaliumperklorat, KClO4(s), skumgodis (typ Ahlgrens bil, alternativt % sockerbit).

Pincett, varmetaligt provror, provrorsborste (som passar provroret) stativ, muff med klamma och
varmetaligt underlag (eventuellt sandbadd).

Genomforande

Hall finfordelad 3 g kaliumperklorat i provroret.

2. Fast provroret i stativet och varm sa att kaliumperkloratet smalter tills det bubblar lite.
3. Stangav brannaren.
4. Slapp darefter direkt med pincett ner en skumbil (gdrna delad i tva bitar) eller en % sockerbit

i provroret.
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Avfallshantering: Lat provroret svalna innan du diskar det. Resterna kan hallas i vasken. Skolj ur
med vatten och anvand provrorsborsten for att gnugga bort sot och rester. Det ar lattare att fa
rent provréret om det gors i direkt anslutning till demonstrationen.

Ovrigt

Filmad demo: https://video.su.se/media/2024 kaliumperklorat och%20 skumgodis/0 1j2vtcin

Underlag for riskbedémning - kaliumperklorat och skumgodis

En anpassning av riskbedémningen gérs pa arbetsplatsen.

Kemikalie Faropiktogram och Om ndagot hander
faroangivelser
Kaliumperklorat, Vid upphettning sénderfaller amnet och bildar
KClOa(s) 6 giftig rok. Andas inte in rok/gaser.
Vid brand: Slack med vatten i spridd strdle.

VID HUDKONTAKT: Tvatta huden med tval och
vatten.

VID FORTARING: Ge genast ett par glas mjolk
eller vatten att dricka om den skadade ar vid
fullt medvetande.

H271 Kan orsaka brand eller
explosion. Starkt oxiderande.
H302 Skadligt vid fortaring.

Kaliumklorid, KCI(s) 'Ej markningspliktigt.

Skumgodis eller Ej markespliktigt.
sockerbit

Forebyggande  Detta dren demonstration och ska inte utféras av elever. Se till att deltagare

5tgéirder haller avstand eller skyddas mot stank. Anvand skyddsglaségon.

Avfall och Lat provroret svalna innan du diskar det. Resterna kan hallas i vasken. Skélj ur
andra med vatten och anvand provrorsborste for att gnugga bort sot och rester. Det ar
kommentarer lattare att fa rent provroret om det goérs i direkt anslutning till demonstrationen.
Datum  2024-04-29  ytford av KRC Klass
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5. Ammoniumnitrat, zink och
ammoniumklorid

Observera att denna demonstration inte far genomforas utan tillstand fran MSB

MSBFS 2019:1 om hantering av explosiva varor. Under 2024 ar denna foreskrift ute pa remiss. Samtliga
forsok ar tankta som demonstrationer och ska genomfdras i dragskap alternativt utomhus. Anvand alltid
skyddsglaségon och skyddsklader.

Det ar viktigt att explosiva blandningar férbranns i 6ppna karl eller pa en 6ppen yta. Om de stangs in sa
kommer karlet att sprangas till foljd av de utvecklade gaserna och den plétsliga tryckékning som leder till
explosion. Definitionen fér en explosion ar en process dar energi frigdrs snabbt och ger upphov till en
tryckdkning som skapar en tryckvdg. Explosiva blandningar kan antandas av statisk elektricitet som kan
uppkomma exempelvis vid omrorning med metallsked eller vid kontakt mellan olika tyger. Hantera darfor
alla explosiva blandningar med stor forsiktighet.

Inledning

Ammoniumnitrat oxiderar zink. Kloridjonerna i ammoniumklorid katalyserar antandningen av
blandningen. Reaktionen startar genast vid tillférsel av vatten. Reaktionsformeln for sénderdelning
av ammoniumnitrat ser ut sa har:

NH4NOs(s) = N2O(g) + 2H,0(g) AH=-36kJ
Under sénderdelningen stiger temperaturen (6ver 170°C), ammoniumnitratet smalter och foljande
reaktion startar;

Zn(s) + NHsNOs(l) = Na(g) + ZnO(s) + 2H,0(g) AH=-470kI

En vit rok av zinkoxid bildas.

Syfte

Forslag: Oxidation, katalys, endoterm och exoterm reaktion, sublimering.
Detta ar ett exempel pa en spontan exoterm reaktion (sjalvantandning), och visar katalysatorers
betydelse for att paskynda och starta en kemisk reaktion.

Material

Ammoniumnitrat, NHsNOs(s), ammoniumklorid, NH4Cl(s), zinkpulver, Zn(s), vatten. Porslinsskal,
pipett, bagare, glasstav och skedar.

Genomfdrande

Blanda 4 g ammoniumnitrat och 0,5 g ammoniumklorid i en torr bagare.

Tillsatt 4 g zinkpulver.

Blanda forsiktigt samman allt med en glasstav.

Overfoér blandningen till en torr porslinsskal och forma den till en hég med glasstaven.

i kW

Satt till 1-2 droppar vatten. Observera vad som hander.
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Avfallshantering: Oreagerat zinkpulver gérs mindre reaktivt med saltsyra (minst 2 mol/dm?3). Det
bildas vatgas. Zinkjoner 6verfors till avfallskarl for miljofarliga oorganiska saltlésningar.

Kommentar

Det gar att anvanda ett langt varmetaligt torrt provror i stéllet for porslinsskal.
Ovrigt

Filmad demonstration:
https://video.su.se/media/2024 Ammoniumnitrat zink och ammoniumklorid/0 xpaltyg7

KRC“‘ |@ @@l
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Underlag for riskbedémning - Ammoniumnitrat, zink och
ammoniumklorid

En anpassning av riskbedémningen gérs pa arbetsplatsen.

Kemikalie

Ammoniumnitrat
NH4N03(S)

Ammoniumklorid
NH4CI(s)

Faropiktogram och
faroangivelser

&

H272 Kan intensifiera brand. Oxiderande.
H319 Orsakar allvarlig 6gonirritation.

H302 Skadligt vid fortaring.
H319 Orsakar allvarlig 6gonirritation.

Om ndagot hander

Amnet kan reagera kraftigt med
reduktionsmedel och kan explodera med
brannbara amnen och med pulveriserad
metall. Nitrater i vattenlésning brinner inte.
Vid 6gonkontakt: Skolj genast med mycket
vatten i minst 5 minuter. Hall 6gonlocken
brett isdr. Ta ut eventuella kontaktlinser
om det gar latt. Fortsatt att skélja.

Vid bestdende 6gonirritation: Sok
lakarhjalp.

Vid 6gonkontakt: Skélj genast med mycket
vatten i minst 5 minuter. Hall 6gonlocken
brett isar. Ta ut eventuella kontaktlinser
om det gar latt. Fortsatt att skolja. Vid
hudkontakt: tvatta huden med tval och
vatten.

Undvik all kontakt med vatten och andra
metaller. Zinkpulver som blandas med
andra brannbara amnen kan borja brinna.
Vid inandning: zink- och zinkféreningar kan
ge feber (kallas zinkfrossa).

hdanderna med tval och vatten efter

Zinkpulver, Zn(s)
riskminsknings- 6
dmne ‘
H250 Spontananténder vid kontakt med
luft. H260 Vid kontakt med vatten utvecklas
brandfarliga gaser som kan sjalvantanda.
H410 Mycket giftigt for vattenlevande
organismer med langtidseffekter.

Zinkoxid, ZnO(s)

Forebyggande  Dettadren demonstration och ska inte utforas av elever. Se till att deltagare

5tgéirder haller avstand och skyddas mot stank. Anvand skyddsglaségon. Anvand glasstav
nar kemikalierna blandas, INTE metallsked. Metall kan katalysera och starta
reaktionen, dessutom kan statisk elektricitet bildas. Reaktionen utfors atskilt
fran bréannbara fran material. Tvatta
hanteringen. Brand slacks med vatten i spridd strale.

Avfall Oreagerat zinkpulver gérs mindre reaktivt med saltsyra (minst 2 mol/dm3). Det
bildas vatgas. Zinkjoner 6verfors till avfallskarl for miljofarliga oorganiska
saltlésningar.

Datum 2024-02-02  Utford av KRC Klass

KRC-
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6. Kaliumklorat med socker och jarnpulver

Observera att denna demonstration inte far genomféras utan tillstand fran MSB,

MSBFS 2019:1 om hantering av explosiva varor. Under 2024 ar denna foreskrift ute pa remiss. Samtliga
forsok ar tankta som demonstrationer och ska genomféras i dragskap alternativt utomhus. Anvand alltid
skyddsglaségon och skyddsklader.

Det &r viktigt att explosiva blandningar férbranns i 6ppna karl eller pa en 6ppen yta. Om de stangs in sa
kommer karlet att sprangas till foljd av de utvecklade gaserna och den plétsliga tryckékning som leder till
explosion. Definitionen fér en explosion ar en process dar energi frigdrs snabbt och ger upphov till en
tryckdkning som skapar en tryckvdg. Explosiva blandningar kan antandas av statisk elektricitet som kan
uppkomma exempelvis vid omrérning med metallsked eller vid kontakt mellan olika tyger. Hantera darfor
alla explosiva blandningar med stor forsiktighet.

Inledning

Kaliumklorat och socker reagerar i en haftig reaktion. | forslaget till reaktionsformel har vi for
enkelhets skull anvant formeln for glukos. Svavelsyra startar reaktionen da den reagerar med
kloratjoner och tar dessutom upp vatten.

4KC|03(S) + C6H1205(S) - 6C02(g) + 6H20(g) + 4KC|(S)

Jarnpulver tillsatts for att ge reaktionen starkare ljusintensitet, som uppstar da jarnet oxideras,
pa samma satt som i tomtebloss och i vissa fyrverkerier.

KCIOs(s) + 3Fe(s) = KCl(s) + 3FeO(s)

Syfte

Forslag: Forbranning, excitation, energi, oxidation, exoterm reaktion, reaktionsformel.

Material

Kaliumklorat, KClOs(s), florsocker, koncentrerad svavelsyra och jarnpulver, Fe(s) (inte jarnstoft).
Natriumkarbonat, Na,COs(s) (vid eventuellt spill av syra).

Stort varmetaligt provror, provrorsborste (som passar provroret), muff, provrérsklammare och stativ,
glasstav och varmetaligt underlag (exempelvis plat eller sandbadd).

Genomfdrande

1. Utfor demonstrationen i ett stort och varmetaligt provror fastsatt med klammare och muff i
ett stativ. Stall stativet Over ett tillrackligt stort och varmetaligt underlag. Placera eventuellt
provroret i en sandbadd for att forhindra att glassplitter sprids om provroret skulle spricka
(om du star utomhus).
Overfér 2,5 gram kaliumklorat, 1 gram florsocker och 2,5 g jarnpulver till provréret.
Blanda innehallet i provroret och séatt fast det i provrorsklammaren.
Droppa 1-2 droppar koncentrerad svavelsyra mitt i mynningen av provroéret. En haftig
reaktion startar omedelbart. Undvik att halla handen rakt ovanforfér provrérsmynningen.
(Var d@ven beredd pa att kunna dra ner dragskapsluckan).

5. Lat provroret svalna.
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Avfallshantering: Hall i lite vatten i provroret och 6verfor resterna till avfallskarl for oorganiska
miljofarliga salter. Diska provroret med provrorsborsten for att gnugga bort sot och rester. Det ar
lattare att fa rent provroret om det gors i direkt anslutning till demonstrationen.

Ovrigt
Filmad demonstration:
https://video.su.se/media/2024 Kaliumklorat socker och jarnpulver/0 09sy8mzb

KRC“‘ |@ @@l
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Underlag for riskbedémning - kaliumklorat och socker med jarnpulver

En anpassning av riskbedémningen gérs pa arbetsplatsen.

Kemikalie Faropiktogram och Om ndagot hander
faroangivelser

Kaliumklorat,
KClOs(s)

H271 Kan orsaka brand eller explosion.
Starkt oxiderande. H302 Skadlig vid

Undvik utsldpp i miljén. Samla upp spill.
% INANDNING: Flytta personen till frisk luft och se
till att andningen underlattas.
VID FORTARING: Ge genast ett par glas mjélk
eller vatten att dricka om den skadade é&r vid
fullt medvetande .

fortaring. H332 Skadlig vid inandning.
HA411 Giftigt for vattenlevande
organismer med langtidseffekter.

Jarnpulver, Fe(s)

H228 Brandfarligt fast Finfordelat jarn kan anténdas i luft eller ge
amne. dammexplosion.

H251 Sjalvupphettande. Spill av jarnpulver gors mindre reaktivt med en
Kan borja brinna. syra till jarn(lll)joner innan det torkas upp eller

halls ut i vasken.

Svavelsyra, H314 Orsakar allvarliga VID FORTARING: Skélj munnen. Framkalla INTE
H,S04(aq) fratskador pa hud och 6gon  krakning. VID HUDKONTAKT (dven haret): Ta
omedelbart av alla nedstankta klader. Skolj
huden med vatten/duscha. VID KONTAKT MED
OGONEN: Skélj férsiktigt med vatten i flera
minuter. Ta ur eventuella kontaktlinser om det
gar |att. Fortsatt att skolja. S6k omedelbart
lakarhjalp.
Tack spill med en riklig méngd av Na,CO; och
vatten (koldioxidutveckling sker).
Kaliumklorid, Ej markningspliktigt.
KCl(s)
Forebyggande Dettaaren demonstration och ska inte utféras av elever. Se till att deltagare
5tgéirder haller avstand eller skyddas mot stank. Stall provréret rakt upp sa svavelsyran
droppas ner direkt pa kemikalierna. Hall inte handen rakt 6ver
provrorsmynningen! Det finns risk for stank. Anvand skyddsglaségon.
Avfall Hall i lite vatten i provréret och 6verfor resterna till avfallskarl fér oorganiska
miljofarliga salter. Diska med provrérsborste for att gnugga bort sot och rester.
Det ar lattare att fa rent provroret i direkt anslutning till demonstrationen.
Spill eller rester av kaliumklorat kan reduceras till kloridjoner. For destruktion av
1 g kaliumklorat anvands en l6sning med 10 g natriumbisulfit, Na;S,0s i 100 ml
vatten och 5 cm? svavelsyra (minst 2 mol/dm?3). Utférs i dragskap eftersom viss
svaveldoft uppstar.
Datum = 2024-04-29  Utford av KRC Klass
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/. Kaliumklorat, svavel och metallnitrat
- Bengalisk eld

Observera att denna demonstration inte far genomféras utan tillstand fran MSB,

MSBFS 2019:1 om hantering av explosiva varor. Under 2024 ar denna foreskrift ute pa remiss. Samtliga
forsok ar tankta som demonstrationer och ska genomfdras i dragskap alternativt utomhus. Anvand alltid
skyddsglaségon och skyddsklader.

Det &r viktigt att explosiva blandningar férbranns i 6ppna karl eller pa en 6ppen yta. Om de stangs in sa
kommer karlet att sprangas till foljd av de utvecklade gaserna och den plétsliga tryckékning som leder till
explosion. Definitionen fér en explosion ar en process dar energi frigdrs snabbt och ger upphov till en
tryckdkning som skapar en tryckvdg. Explosiva blandningar kan antandas av statisk elektricitet som kan
uppkomma exempelvis vid omrorning med metallsked eller vid kontakt mellan olika tyger. Hantera darfor
alla explosiva blandningar med stor forsiktighet.

Inledning

Bengaliska eldar ar fyrverkeripjaser som brinner med fargat ljus. De placeras ofta bakom trad eller
kulisser for att lysa upp en miljo utan att blanda askadarna. | nedanstaende demonstrationer ges
recept for rod, gron, bla och gul bengalisk eld. | fyrverkerier sker olika redoxreaktioner.
Utgangspunkten for fyrverkerier ar ett oxidationsmedel som ger syre och hog temperatur till
forbréanningen. Kaliumklorat ger tillrdckligt med syre och varme for att fargerna ska utvecklas pa
béasta satt i blandningarna. | nedanstaende recept anvands ofta metallnitrater som ger ytterligare
tillskott av syre. Svavel har tva roller, bade som bréannbart amne och for att géra blandningen mer
lattantandlig. For att forlanga branntiden ytterligare tillsatts florsocker som brannbart amne.
2KClOs(s) + 35(s) > 2KCI(s) + 3502(g)

Syfte med demonstrationen

Forslag: Forbranning, excitation, lagfarg, energi, oxidation, reaktionsformel.

Material

Kaliumklorat, KClOs(s), svavel, S(s), bariumnitrat, Ba(NQOs),(s), strontiumnitrat, Sr(NOs),(s), vattenfri
koppar(ll)klorid, CuCl,(s), natriumoxalat, Na>C;04(s) och florsocker. skedar, glasstavar, porslinsskalar
(en per blandning) och varmetaligt underlag.

Tabell 1: Till den brédnnbara blandningen tillséitts metallsalter for att ge férg enlig denna tabell.

Gron Bla Gul Rod

2 g bariumnitrat 2 g bariumnitrat + 1 g vattenfri 2 g natriumoxalat 2 g strontiumnitrat
kopparklorid eller kopparsulfat
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Genomfdrande
1. Grundreceptet for en brannbar blandning for bengaliska eldar ar 2 g kaliumkloratoch 1 g
svavel. Samtliga ingredienser bor vara i fin pulverform. Mortla reaktanterna (var for sig)
innan de blandas. (Férbereds i direkt anslutning till att demonstrationen utfors). Mortla
florsocker efter svavel i samma mortel. Da sldpper det svavel som fastnat i morteln.
2. Tillsatt det metallsalt du valt (enligt Tabell 1) och 0,4 g florsocker. Blanda alla ingredienser val
med en glasstav i en porslinsskal.

3. Antand blandningen i porslinsskalen med en tandsticka. Blandningen brinner cirka 3
sekunder.

Avfallshantering: Lat porslinsskalen svalna. Hall lite vatten i den och éverfor blandningen med
resterna av salt till avfallskarl for oorganiska miljéfarliga salter. Diska ur porslinsskalen.

Kemildrarnas resurscentrum www.su.se/krc
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Underlag for riskbeddomning - Kaliumklorat och svavel med metallsalt

En anpassning av riskbedémningen gérs pa arbetsplatsen.

Kemikalie

Bariumnitrat,
Ba(NOs)(s)

Kaliumklorat,
KClOs(s)

Kopparklorid,
CuCly(s)
(vattenfri)

Natriumoxalat,
N32C204(S)

Svavel, S(s)

Strontiumnitrat,
Sr(NOs)a(s)

Kaliumklorid,
KCl(s)

KRC '@

Kemildrarnas resurscentrum

Faropiktogram och faroangivelser

& @)

H272 Kan intensifiera brand. Oxiderande.
H301 Giftigt vid fortaring. H319 Orsakar
allvarlig 6gonirritation. H332 Skadligt vid
inandning.

SO

H271 Kan orsaka brand eller explosion.
Starkt oxiderande. H302 Skadlig vid
fortaring. H332 Skadlig vid inandning.
HA411 Giftigt for vattenlevande
organismer med langtidseffekter.

&)

H302 Skadligt vid fortaring. H315 Irriterar
huden. H319 Orsakar allvarlig
Ogonirritation. H335 Kan orsaka irritation
i luftvagarna. H400 Mycket giftigt for
vattenlevande organismer.

H302 Skadligt vid fortaring.
H312 Skadligt vid
hudkontakt.

H315 Irriterar huden.

&

H271 Kan orsaka brand eller explosion.
Starkt oxiderande. H318 Orsakar allvarliga
ogonskador.

Ej markningspliktigt.

[©Nelel

Om nagot hander

Vid 6gonkontakt: Skélj genast med vatten i
flera minuter. Hall 6gonlocken brett isar. Ta ur
eventuella kontaktlinser om det gar latt. Vid
inandning: Frisk luft och vila.

Vid bestaende 6gonirritation: sok lakarhjalp.
Vid spill kan natriumsulfatldsning, Na,;SO.
anvandas for att bilda svarlosligt bariumsulfat
som dr mindre riskfyllt att hantera.

Vid inandning: Flytta personen till frisk luft och
se till att andningen underlattas.

Vid fortaring: Ge genast ett par glas mjolk eller
vatten att dricka om den skadade &r vid fullt
medvetande .

Undvik utsldpp i miljén. Samla upp spill.

Vid 6gonkontakt: Skolj genast med vatten i
flera minuter. Hall 6gonlocken brett isar. Ta ur
eventuella kontaktlinser om det gar latt. Sk
omedelbart lakarhjalp.

Undvik utslapp till miljén. Samla upp spill.

Vid 6gonkontakt: Skélj genast med vatten i
flera minuter. Hall 6gonlocken brett isar.

Vid brand utvecklas giftiga SO-gaser. Slack
med vatten i spridd strale.

Vid 6gonkontakt: Skolj GENAST med vatten i
minst 15 minuter. Hall 6gonlocken brett isar.
Ta ut eventuella kontaktlinser om det gar latt.
Uppsdk omedelbart sjukhus/6gonlakare.
Fortsatt skélja under transport.

Undvik att blanda med bréannbara @mnen. Vid
kontakt med kladerna: Skélj omedelbart
nedstankta klader och hud med mycket vatten
innan du tar av dig kladerna.

www.su.se/kre
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Forebyggande Detta dr en demonstration och ska inte utféras av elever. Se till att deltagare haller

atgirder avstand eller skyddas mot stdank. Anvand skyddsglaségon.

Att blanda med metallsked 6kar risken for att statisk elektricitet ska uppkomma. Anvand
darfor glasstav eller trasked vid blandning.

Metallsalter: Vid hudkontakt: Tvatta huden med tval och vatten. Kontakta ldkare om
besvar uppstar/kvarstar. Vid fortaring: Ge genast ett par glas mjolk eller vatten att
dricka om den skadade &r vid fullt medvetande.

Avfall Lat porslinsskdlen svalna. Hall lite vatten i den och éverfér blandningen med resterna av
salt till avfallskarl for oorganiska miljofarliga salter. Diska ur porslinsskalen.
Spill eller rester av kaliumklorat kan reduceras till kloridjoner.
For destruktion av 1 g kaliumklorat anvédnds en [6sning med 10 g natriumbisulfit,
Na,S,0s i 100 ml vatten och 5 cm? svavelsyra (minst 2 mol/dm3). Utférs i dragskap
eftersom viss svaveldoft uppstar.

Datum 2024-04-29 uUtford av KRC Klass
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8. Kaliumpermanganat och glykol

Observera att denna demonstration inte far genomféras utan tillstand fran MSB,

MSBFS 2019:1 om hantering av explosiva varor. Under 2024 ar denna foreskrift ute pa remiss. Samtliga
forsok ar tankta som demonstrationer och ska genomféras i dragskap alternativt utomhus. Anvand alltid
skyddsglaségon och skyddsklader.

Det &r viktigt att explosiva blandningar férbranns i 6ppna karl eller pa en 6ppen yta. Om de stangs in sa
kommer karlet att sprangas till foljd av de utvecklade gaserna och den plétsliga tryckékning som leder till
explosion. Definitionen for en explosion dr en process dar energi frigdrs snabbt och ger upphouv till en
tryckdkning som skapar en tryckvdg. Explosiva blandningar kan antandas av statisk elektricitet som kan
uppkomma exempelvis vid omrorning med metallsked eller vid kontakt mellan olika tyger. Hantera darfor
alla explosiva blandningar med stor forsiktighet.

Inledning

Detta ar ett exempel pa en spontan exoterm reaktion (sjalvantandning) dar kaliumpermanganat
oxiderar glykol till koldioxid och vatten (som anga). Reaktionen sker forst langsamt, men nar varme
bildas sker reaktionen snabbt.

1OKMnO4(s) + 4C2H4(OH)2(|) - 5K2CO3(S) + 5Mn203(s) + 3C02(g) + 12H20(g)

Syfte

Forslag: Reduktion, energi, oxidation, reaktionsformel, kovalenta bindningar.

Material

Kaliumpermanganat, KMnOa(s) och glykol, C;Ha(OH),(l). Porslinsskal (alternativt stor degel, triangel
och trefot), plat (som underlag for att samla upp salt), sked och plastpipett. Askorbinsyra anvands for
destruktion av produkt och oreagerat kaliumpermanganat.

Genomfdrande
1. V&g upp 3 g kaliumpermanganat® och éverfér det till porslinsskal. Eventuellt kan saltet
mortlas. Reaktionen gar da fortare, saltet spratter mindre.
Gor en liten grop i saltet. Fukta saltet med 2 droppar vatten.
Tillsatt 0,5 cm?® glykol. Efter ett tag sjalvantander kaliumpermanganat.

Avfallshantering: Lat porslinsskalen svalna. Tack sedan produkten (kan innehalla oreagerat
kaliumpermanganat) med vatten. Tillsdtt en sked askorbinsyra for att reducera till brunsten
(MnO;). Overfér resterna till avfallskarl fér oorganiska miljéfarliga salter. Diska ur porslinsskalen.
Torka upp spill pa platen med hushallspapper som &r fuktat med askorbinsyraldsning.

Filmad demo: https://video.su.se/media/2024 Kaliumpermanganat och %20glykol/0 4jswmst5

* Enligt foreskriften MSBFS 2019:1 fér hogst 5 g kaliumpermanganat anvindas.

‘ e
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Underlag for riskbedémning - Kaliumpermanganat och glykol

En anpassning av riskbedémningen gérs pa arbetsplatsen.

Kemikalie

Faropiktogram och

faroangivelser

Kaliumpermanganat,
KMnOQy(s)

(OBS: Narkotika-
prekursor och
prioriterat
riskminskningsdmne)

SO D

H272 Kan intensifiera brand. Oxiderande.
H361d Misstanks kunna skada det ofddda barnet.
H302 Skadligt vid fortaring.

H410 Mycket giftigt for vattenlevande organismer
med langtidseffekter.

Glykol, C;H2(OH),(1)

Askorbinsyra

Mangandioxid,
MnOx(s)

Kaliumkarbonat,
K2C03(S)

Forebyggande
atgarder

@ H302 Skadlig vid fortaring.
Ej markningspliktigt.

Detta ar en demonstration och ska inte utféras av elever. Se till att deltagare
haller avstand eller skyddas mot stank. Anvand skyddsglaségon. Andas inte in
rok/gaser/dimma/angor. Tvatta handerna grundligt efter hanteringen. Vid

H302 Skadligt vid fortaring.
H332 Skadligt vid inandning.

H315 Irriterar huden. H319 Orsakar
allvarlig 6gonirritation. H335 Kan orsaka
irritation i luftvagarna.

Om ndagot hander

Undvik utslapp till miljon.
Samla upp spill.

Vid brand: Slack med vatten i
spridd strale.

VID HUDKONTAKT: Tvatta
huden med tval och vatten.
Tag av nedstankta/férorenade
klader/skor.

Avger giftiga angor vid brand.
Slack med pulver eller
koldioxid. VID HUDKONTAKT:
Tvéatta huden med tval och
vatten.

VID HUDKONTAKT: Tvatta
huden med tval och vatten.

VID HUDKONTAKT: Tvatta
huden med tval och vatten. Vid
hudirritation eller bestdende
ogonirritation: SOk lakarhjalp.

fortaring: Ge genast ett par glas mjolk eller vatten.

Kemikalierna hanteras endast utomhus eller i val ventilerade utrymmen. Utfor
demonstrationen i en porslinsskal dver ett tillrackligt stor plat som samlar upp
stank (spill).

Avfall

L6s produkten (kan innehalla oreagerat kaliumpermanganat) i lite vatten. Tillsatt

en sked askorbinsyra for att reducera till brunsten (MnO,). Overfér resterna till
avfallskarl for oorganiska miljofarliga salter. Diska ur porslinsskalen. Torka upp
spill pa platen med hushallspapper som ar fuktat med askorbinsyraldsning.

Datum 2024-04-29
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