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Forord till forsta upplagan

Under varterminen 2016 fick jag i uppdrag att skriva en handledning i rapportskrivning,
med sarskilt fokus pa laborationsrapporter, for studenter vid institutionen for Kemi &
Biomedicin vid Linnéuniversitetet. I mitt arbete har jag utgatt frdn handledningar som
tidigare anvénts vid Hogskolan i Kalmar respektive Linnéuniversitetet, men jag har dven
hdmtat information fran ett flertal bdde tryckta och elektroniska manualer och
handbdocker. I vissa fall dr det tillgdngliga materialet motstridigt, i huvudsak beroende pa
specifika traditioner inom olika vetenskapsgrenar. Jag har genomgéende forsokt att halla
mig sé& nédra den kemiska och biomedicinska traditionen, men det utesluter inte att
enskilda punkter upplevs frimmande av nagra.

Nir man forsoker beskriva hantverket att skriva en laborationsrapport finns det en
overhidngande risk for att texten blir torr och svér att l4sa, sarskilt som avsikten varit att
materialet inte ska bli alltfér omfattande. Jag har hela tiden forsokt att skriva tydligt och
enkelt — det dr dock upp till dig som lésare att avgdra om jag lyckats. Om du finner nagot
avsnitt sdrskilt svarbegripligt eller om du hittar felaktigheter dr jag mycket tacksam om
du meddelar mig per e-post.

Jag vill passa pa att rikta ett varmt tack till er alla som bidragit med tips och kommentarer
i samband med fardigstillandet av denna handledning.

Kalmar, augusti 2016

Susanne Wikman

Forord till andra upplagan

Den andra upplagan innehdller &ndringar som patalats i samband med att studenter och
larare under varen 2017 gavs mojlighet att lamna in forslag till fordndringar av den forsta
upplagan. Revisionen ror framst de konkreta exemplen pé laborationsrapporter i
bilagorna 1-3.

Kalmar, augusti 2017

Susanne Wikman






Inledning

Denna handledning riktar sig till studenter som studerar vid institutionen for Kemi &
Biomedicin vid Linnéuniversitetet. Mélet ar att handledningen ska vara ett stod vid
skrivande av laborationsrapporter inom de inledande kurserna i kemi och biomedicin,
men den kan dven vara till hjdlp i samband med rapportering av examensarbeten.
Observera att utformningen av en viss laborationsrapport beslutas av examinatorn pé
kursen — folj alltid ldrarens anvisningar om dessa avviker frén instruktionerna i denna
handledning.

Skriftlig kommunikation har en central roll i yrkeslivet. Rapportskrivning ger tréning i
professionell skriftlig kommunikation och ger dessutom tréning infor uppsatsskrivandet i
samband med examensarbetet i slutet av utbildningen. Skailet till att det &r viktigt att trdna
sig 1 vetenskaplig skriftlig kommunikation &r att det finns ett antal konventioner om hur
man bor utforma vetenskapliga dokument. Dessa regelverk motiveras av att all
vetenskaplig kommunikation méste vara mycket tydlig, sa att missforstdnd kan undvikas.

Rapportskrivningens grundldggande funktion &r att rapportera ett forskningsarbete, s att
fynden som gjorts blir tillgdngliga for andra. Forskningsresultat som inte rapporteras &r
tdmligen meningslosa eftersom ingen uppmérksammas om dem. Det dr viktigt att
rapporter skrivs pa ett sddant sétt att ldsaren i princip kan upprepa alla undersékningar
och experiment — hirigenom gdér man det mojligt for andra att korrigera eventuella
felaktigheter i forskningsarbetet. Detta &r en central princip for all forskningsverksamhet
och forutsitter tydlig kommunikation.

I denna handledning diskuteras inledningsvis funktionen hos vetenskapliga dokument.
Darefter foljer en beskrivning av hur man bor ga tillvéiga ndr man skriver en
laborationsrapport, inklusive detaljerade instruktioner for hur de olika delarna i en
fullstédndig laborationsrapport, en kortfattad laborationsrapport samt en resultatrapport ska
utformas. De sista avsnitten utgdrs av korta diskussioner om inldmningsrutiner och
plagiering. Efter referenslistan aterfinns exempel pa de tre typer av laborationsrapporter
som behandlas i handledningen.






Funktionen hos vetenskapliga dokument

Det finns flera typer av vetenskapliga dokument, bl.a. vetenskapliga uppsatser,
forskningsrapporter, akademiska uppsatser och laborationsrapporter. De olika typerna av
vetenskapliga dokument skiljer sig &t med avseende pa vilken funktion och vilka ldsare
de har. P4 grund av dessa skillnader kommer &ven innehéllet och strukturen hos olika
vetenskapliga dokument att variera.

Oberoende av vilken typ av dokument det dr frigan om, dr malet alltid att pa ett tydligt
sétt beskriva hur man gétt till vdga i sin undersokning; lasaren ska, utgéende fran
dokumentet, kunna upprepa undersdkningen och komma fram till ett identiskt lika
resultat - &tminstone i teorin.

Vetenskapliga uppsatser

En vetenskaplig uppsats (kallas dven “vetenskaplig artikel”) i en vetenskaplig tidskrift
vinder sig framst till forskare/experter. Denna typ av dokument, som forekommer i tryckt
och digital form, har som funktion att sprida vetenskapliga fynd inom
vetenskapssamhillet och har vanligen global spridning. Uppsatserna granskas noga fore
publicering och strukturen hos uppsatser i en vetenskaplig tidskrift &r ofta noga reglerad
av den organisation eller det forlag som ger ut tidskriften. Strukturen kan variera
beroende pa &mnesomrdde och tidskrift, men foljer ofta det monster som presenteras
senare i denna handledning. Instruktioner for hur en uppsats i en viss tidskrift ska
utformas framgér av forfattarinstruktionerna i den enskilda tidskriften.

Forskningsrapporter

Forskningsrapporter dr en ganska heterogen grupp av dokument som vénder sig, féorutom
till forskare, dven till beslutsfattare, tjinstemén och privatpersoner. Forskningsrapporter
ingar ofta i serier och publiceras t.ex. av myndigheter eller forskningsinstitutioner.
Granskningsprocessen &r inte lika rigords som for artiklar i vetenskapliga tidskrifter och
strukturen hos dokumenten varierar.

Akademiska uppsatser

Akademiska uppsatser dr vanliga inom hogre utbildning. Denna typ av dokument utgor
rapporter av ett sjdlvstdndigt, utredande arbete som utforts av en eller flera studenter.
Kraven pa innehallet i arbetet varierar beroende pd utbildningsniva, men generellt sett ska
akademiska uppsatser utformas pa samma sitt som en vetenskaplig uppsats. Den uppsats
som skrivs 1 samband med examensarbetet kallas ofta for “examensarbete”, trots att detta
dokument endast utgor en del av examensarbetet, ndmligen den skriftlig redovisning av
arbetet.

Laborationsrapporter

Laborationsrapporten innehaller knappast ndgra nya vetenskapliga fynd, utan utgor
snarast en redovisning av att du som &r student har genomfort en laborativ uppgift pa ett
korrekt sétt och att du forsttt uppgiften. En viktig funktion hos laborationsrapporten ar
att den utgdr en 0vning i skriftligt dokumentationsarbete infor t.ex. examensarbetet,



varfor strukturen hos en laborationsrapport vanligen liknar den i en akademisk eller
vetenskaplig uppsats.
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Hur skriver man en bra laborationsrapport?

Nér man skriver en text bor man alltid fundera 6ver foljande fragor:
e Vilket syfte har texten?
e Vem ska ldsa texten?

Nir syftet dr att skriva en laborationsrapport kan du inte skriva pd samma sétt som nér du
skriver e-post eller andra vardagliga dokument. En viktig orsak till att du ska skriva
laborationsrapporterna &r att du ska trdna dig i att skriva vetenskapligt. Det innebér bl.a.
att rapporten maste ha en tydlig och logisk struktur, sa att ldsaren snabbt kan hitta den
information som hen soker. Laborationsrapportens struktur beskrivs i detalj under
sérskild rubrik nedan.

Man séger ofta att en bra rapport ha en tydlig ’rod trdd”. Med det menas dels att
rapporten har en inneboende logisk struktur, dels att de olika delarna hidnger samman pé
ett tydligt sétt. For att 4 texten att hdnga ihop behdvs sambandsord (alternativt
sambandsmarkorer), t.ex. bindeord som eftersom” och “trots att”, men dven ord som
”forutom detta”, ”déarutdver” och “vidare”. Denna typ av sambandsord gor det ldttare for
lasaren att komma vidare i texten och forstd sammanhanget.

Det ar alltid viktigt att du tdnker efter vem som ska lésa ett visst dokument, oberoende av
vilket dokument det dr frigan om. Reflektera t.ex. dver foljande frgor:

e Ardetrimligt att anta att lisaren kan forsta texten? Fundera t.ex. pa hur gammal
lasaren dr och vilken utbildning som hen har. Laborationsrapportens sprak
diskuteras under sérskild rubrik nedan.

e Ar texten intresseviickande for ldsaren? Det ir kanske inte den forsta saken man
tanker pa ndr man skriver en laborationsrapport, men ett sétt att géra texten mer
intressant dr att lyfta fram det viktigaste i rapporten.

e Ar texten littdverskadlig? Fundera pa vilken layout du ska anviinda for att fa hog
lasbarhet. Laborationsrapportens layout diskuteras under sérskild rubrik nedan.

e Finns all relevant information med i texten? Nar man arbetar med ett dokument
blir innehallet ofta s sjdlvklart att man glommer bort att forklara viktiga detaljer
eller funderingar. Det bédsta séttet att undvika sddana luckor &r att be nagon
kurskamrat ldsa dokumentet och ldmna kommentarer.

For en kortfattad diskussion av grunderna i akademiskt skrivande, se ”En liten guide till
akademiskt skrivande” (Linnéuniversitetet u. 4.). Ytterligare information och léankar finns
dven pa universitetsbibliotekets hemsida (https://Inu.se/ub/).
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Laborationsrapportens sprak

Spraket i en laborationsrapport ér viktigt for helhetsintrycket. En allmén riktlinje ar att du
bor forsoka skriva pé ett sprak som dina kurskamrater kan forsta. Det innebér att du kan
anvianda manga vetenskapliga termer utan att férklara dem ingdende, samtidigt som du
inte bor forutsatta att 1dsaren har ingdende kunskaper i det fenomen som laborationen
illustrerar.

Du bor vidare strdva efter att skriva kortfattat och precist, med klara och exakta
formuleringar. Nér man &r ovan att skriva rapporter dr det klokt att inte skriva alltfor
langa meningar eftersom risken for felsyftningar och andra otydligheter 6kar med
meningens langd. Att skriva kortfattat och precist innebér ocksé att du bér undvika
upprepningar, ldngrandiga texter och irrelevant information. Ett exempel pa hur du kan
undvika omstidndliga texter med onddig information &r att du kan vélja att referera till en
litteraturkélla i stallet for att i detalj aterge tidigare kénda fakta — men observera att du i
en laborationsrapport kan gora avsteg frdn denna princip, eftersom laborationsrapporten
anvénds i utbildningssyfte.

Det ar viktigt att du anvinder korrekta vetenskapliga termer och definitioner — skilet &r
du dé trinar dig i att anvinda vetenskapligt sprak pa ratt satt. Tank pd att alltid forklara
nya tekniska begrepp och ovanliga forkortningar. Forkortningar forklaras enklast genom
att forkortningen anges inom parentes forsta gdngen som det fullstdndiga uttrycket
anvénds, t.ex. ”fran och med (fr.o.m.)” och "International Union of Pure and Applied
Chemistry (IUPAC)”. Nér det géller vetenskapliga bendmningar av arter ska du alltid
skriva ut det fullstindiga, binominala artnamnet (t.ex. Escherichia coli) forsta gdngen
arten omndmns. Dérefter kan du forkorta det till standardférkortningen (som bestér av
forsta bokstaven i genusnamnet, en punkt, ett mellanslag samt artnamnet; t.ex. E. coli).

Du ska dven anvinda en korrekt svenska, vilket innebér att du ska skriva fullstdndiga
meningar (med bade subjekt och predikat), anvinda skiljetecken pa ett korrekt sétt och
anvinda ritt tempus (tidsform) pa verben. Vilket tempus som ska anvéndas i en viss del
av rapporten beror pé avsnittets innehdll — tempusval behandlas i anslutning till
laborationsrapportens struktur nedan.

En text kan skrivas i aktiv eller passiv form. Skillnaden ligger i om subjektet i meningen
ar aktivt eller inte. JAmfor uttrycket “natriumsulfat (5,0 g) hilldes ner i en 100 ml biagare”
med 7jag héllde 5,0 g natriumsulfat ner i en bagare”. Det forsta exemplet &r skrivet i
passiv form (subjektet dr “natriumsulfat”, som passivt hélls ner i en bédgare), medan det
andra exemplet ar skrivet i aktiv form (subjektet 4r ”jag”, som aktivt héller nagot).
Vetenskaplig text skrivs av tradition i passiv form. Detta stér i kontrast mot de sprékliga
rekommendationer som sédger att man ska undvika att skriva i passiv form, eftersom den
aktiva formen ar mer levande. Dessa rekommendationer har boérjat anvindas i offentligt
sprékbruk, men vetenskapliga texter skrivs fortfarande huvudsakligen i passiv form. /
dina laborationsrapporter bor du anvinda passiv form, om inget annat anges.

Vidare brukar man ofta undvika att anvdnda personliga pronomen i forsta person (’jag”,
”vi”) 1 vetenskaplig text. Ett undantag fran denna riktlinje &r nér du diskuterar dina egna
asikter eller tolkningar, t.ex. i diskussionsdelen. For att undvika personliga pronomen kan
man skriva texten i passiv form (se ovan).
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Innan du ldmnar in laborationsrapporten bor du alltid kontrollera att kemiska och
matematiska formler &dr korrekt skrivna, och du bor dven genomfora en stavningskontroll.
Du kan dven be en kurskamrat ldsa igenom rapporten och ldmna forslag till forbéattringar.

Mer detaljerad information om allmén sprakhantering kan du fa i Sprékrédets bok
”Svenska skrivregler” (Sprakrddet 2008), som ocksa finns i en web-version (Liber 2008).
I denna bok finns l4ttldst och konkret information om olika sprakliga aspekter (t.ex.
anvandning av skiljetecken, avstavning, forkortningar och korrekturtecken) samt
dokumentutformning (t.ex. utformning av tabeller och styckeindelning). Forkortningar
finns dven pad SAOB’s hemsida (SAOB 2010).
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Laborationsrapportens layout

Laborationsrapporten ska (om inte annat anges i instruktionerna infor laborationen) alltid
skrivas med hjdlp av dator. Det &r viktigt att du efterstrdvar en sd hog lisbarhet som
mojligt. Det innebér att du bor gora texten luftig med hjélp av tillrackligt radavstdnd
(gérna 1,15 rader), blankrader och ordentliga marginaler (minst 2,5 cm).

Nir du viljer typsnitt ska du anvidnda ett med hog lasbarhet — lampligen anvéinder du de
typsnitt som anges i Linnéuniversitets ”Designmanual”, nimligen:"

e Rubriker: Times New Roman 17 pt.
e Underrubriker: Times New Roman 13,5 pt.
e Lopande text: Times New Roman 11 pt.

Kursivering eller fet stil kan anvindas for att framhéva vissa ord i den 16pande texten. For
att sddana markeringar inte ska forlora sin effekt bor de anvéndas sparsamt.
Vetenskapliga artbendmningar enligt den binominala nomenklaturen ska dock alltid
skrivas i kursiv stil, t.ex. Escherichia coli eller (forkortat) E. coli.”

Tabeller och figurer ska vara vl konstruerade, tydliga och informativa. Det ska g4 att
forsta innehdllet i tabeller och figurer utan stdd fran den 16pande texten. Tabeller och
figurer méste déarfor forses med texter som forklarar innehallet, dvs. tabellrubriker eller
figurtexter. Mer information om utformningen av tabeller, figurer samt matematiska
formler och kemiska reaktionsformler ges under sérskilda rubriker nedan.

Alla sidor ska pagineras (forses med sidnummer). Sidnummer placerar du ldmpligen till
hoger i sidhuvudet eller centrerat i sidfoten. Varje bilaga ska ha sin egen sidnumrering,
dvs. sidnumreringen borjar pd 1" i varje bilaga.

Tabeller

Tabeller r systematiska grupperingar av bokstéver, ord, siffror eller tal. De anvénds for
att organisera stora dataméngder pé ett overskadligt sétt och ska komplettera
informationen i den 16pande texten.

Man bor efterstriva att konstruera luftiga tabeller, eftersom de dr mer lattlasta. Kolumner
och rader i tabeller kan, men behdver inte, omges av linjer.

En tabell ska placeras efter den text ddr man hénvisar till tabellen. Tabeller ska inte delas
upp pa flera sidor — om tabellen ar l&ng kan det vara n6dvéndigt att placera den pa
néstfoljande sida. I s fall fortsdtter man med den l6pande texten efter hinvisningen.
Stora tabeller kan dven bifogas som bilaga.

Tabeller numreras I6pande med borjan frdn 1 — numreringen av tabellerna &r separat fran
numreringen av figurer och formler. Nér du i den 16pande texten hénvisar till en tabell bor

" Den Iopande texten kan 4ven girna skrivas dven med 12 pt, och underrubriker med

14 pt.

t Kursivering anvénds ofta for att markera att ett uttryck lanats frin ett frimmande sprak,
t.ex. in vitro, in vivo.
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du skriva “’se tabell 1” — inte ’se tabellen ovan” eller liknande. P& sa sitt undviker du
felaktiga hdnvisningar om du dndrar tabellers positioner under skrivandet.

Alla tabeller ska forses med en tabellrubrik (bendmns table header pé engelska), som &r
en forklarande text som placeras ovanfor tabellen. Tabellrubriken inleds med ordet
“Tabell”, f6ljt av tabellens nummer samt en sjdlvforklarande text. Rubriken avslutas
aldrig med punkt.i Med hjélp av tabellrubriken ska man kunna forsta vad tabellen handlar
om utan att behdva ldsa den 16pande texten.

Tabeller kan utformas pé en rad olika satt — for en diskussion av tabellutformning, se t.ex.
Backman (2016). Ett exempel pé en tabell &r tabell 1 nedan; det finns d&ven exempel pa
tabeller i exempelrapporterna i bilaga 1-3.

Tabell 1 Egenskaper hos nigra gaser

Benimning Formel Farg Smiltpunkt/K  Kokpunkt/K
Dikvéveoxid N,O Férglos 182,3 184,7
Klor Cl, Gul-gron 171,6 239,1
Kvéve N» Farglos 63,15 77,35
Kvivedioxid NO, Orange-brun 261,9 2943
Kvéveoxid NO Farglos 109 121
Syre 0, Férglos 54,36 90,19

Figurer

Figurer ar alla typer av illustrationer (t.ex. diagram, skisser och strukturformler). De
numreras lopande med bdrjan frén 1 — numreringen av figurerna dr separat frdn
numreringen av tabeller och formler. Nar man i den 16pande texten hénvisar till en figur
bor man skriva ”se figur 1” — inte “’se figuren nedan” eller liknande. P4 sé sétt undviker
man felaktiga hidnvisningar om man @ndrar figurers positioner under skrivandet.

En figur ska placeras efter den text ddr man hénvisar till den — det gér att placera figuren
pa nastfoljande sida eller i en bilaga om den &r stor.

Alla figurer ska forses med en figurtext (bendmns legend pa engelska), som dr en
forklarande text som placeras under figuren. Figurtexten inleds med ordet “figur”, f6ljt av
figurens nummer samt en sjilvforklarande text, som avslutas med punkt. Med hjélp av
figurtexten ska man kunna forsta vad figuren illustrerar utan att behdva ldsa den 16pande
texten. Exempel pa figurer &r figur 1 och 2 nedan; det finns dven ett exempel pé en figur i
exempelrapporten i bilaga 1.

! Denna regel géller for alla rubriker.
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Diagrammet (se figur 1) dr en vanligt forekommande typ av figur. Precis som alla andra
figurer ska den ha en figurtext. Dessutom méste axlarna i diagrammet vara méirkta med
storhet och enhet. I figur 1 forekommer storheterna ”absorbans” och
”proteinkoncentration” samt enheten “mg/ml”*

Som ovan ndmnts ska strukturformler hanteras som illustrationer (for ett exempel, se
figur 2). Reaktionsformler ska didremot behandlas pd samma sétt som matematiska
ekvationer, se avsnittet "Matematiska ekvationer och reaktionsformler” nedan.

Tyvirr finns det inte utrymme att i denna handledning beskriva exakt hur du ska gora for
att rita ett diagram eller en strukturformel. Det 4r dock ganska enkelt att f4 information
om detta genom att soka pd webben — sok t. ex. pa begreppen “diagram” eller draw” och
namnet pa den programvara som kursansvarig har rekommenderat att du ska anvénda.

0,40 - <
0,30 -
12
S
2 0,20 - -
=)
@
<
0,10 -
0,00 ¢ T T T T .
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

Mdingd protein/mg- ml!

Figur 1 Kalibreringskurva for spektrofotometrisk bestimning av proteinkoncentration.

Figur 2 Strukturformel for ett antibiotikum, bensylpenicillin.

¥ Det inte finns ndgon enhet for virdena pa y-axeln eftersom absorbans &r enhetslds.
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Matematiska ekvationer och reaktionsformler

Alla de formler som anvidnds som grund for berdkningar (matematiska formler och
reaktionsformler) ska skrivas som ekvationer. Du kan antingen skriva ekvationerna som
vanlig text eller med hjélp av ekvationseditorn (under "Infoga” + ”Ekvation” i Words
menyrad). Ekvationseditorn ger hogre ldsbarhet och ér dérfor att foredra. Ekvationerna
(1) och (2) nedan &r skrivna som vanlig text, medan ekvationerna (3) och (4) ar skrivna
med ekvationseditor. Formel (1) motsvaras innehdllsméssigt av formel (3) och formel (2)
motsvaras av formel (4). Observera att parentesen i formel (2) inte dr nédvéndig i formel

(4).
V=nRTP (1) n-R-T

Y-z
x=yz/(pq) () =L @

Precis som i exemplen ovan ska samtliga matematiska ekvationer forses med en
ordningssiffra (i exemplet ovan siffrorna 1-4), sa att du kan hénvisa till dem fran den
16pande texten och berdkningsredovisningar. Matematiska variabler skrivs normalt med
kursiv stil.

Reaktionsformler méste vara balanserade och indexeringen korrekt:

2 KMnO, + 16 HCl =—= 2 KCIl+ 2 MnCl, + 8 H,O + 5 Cl, (5)

Aven reaktionsformler ska forses med en ordningssiffra (i exemplet ovan siffran 5).

Tank pa att ekvationerna ska ingé i en 16pande text. Det innebér att du inte ska stapla flera
ekvationer ovanpa varandra. Skriv i stéllet ndgot i stil med ”... volymen hos gasen kan
berdknas ur substansméngden enligt formel (1)” och ” Enligt formel (5) kan 8 mol
saltsyra oxideras av 1 mol kaliumpermanganat.” Genom att skriva pé detta satt tydliggor
du sambanden for dig sjdlv och ldsaren.
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Laborationsrapportens struktur

Strukturen i en rapport kan variera beroende pa t.ex. imnesomrade och innehall. De
rekommendationer som ges hér géller for en ”standardrapport” som &r generellt
anvindbar, dvs. strukturen gar att anvinda for bade laborationsrapporter och akademiska
uppsatser, inklusive examensarbeten.

Observera att utformningen av rapporten for en viss laboration (eller annat
undervisningsmoment) alltid beslutas av examinatorn pé kursen — f6/j alltid ldrarens
anvisningar om dessa avviker fran instruktionerna i denna handledning.

Malet &r att du ska presentera resultaten frén ett (eller flera) experiment tillsammans med
en bakgrund till varfor experimentet genomforts pé det beskrivna sittet. Du ska dven
redogora for din egen tolkning av de data som du erhéllit. Dessutom ska du koppla
resultatet till kdinda data samt diskutera och vérdera innebdrden av resultaten med
avseende pd relevans och tillforlitlighet.

Nedan beskrivs strukturen for en fullstindig och en kortfattad laborationsrapport, samt for
en resultatrapport.
Rekommendationer for en fullstindig laborationsrapport

Under nedanstéende rubriker diskuteras komponenterna i en fullstandig
laborationsrapport i den ordning som de ska skrivas i laborationsrapporten. For ett
exempel pd en fullstdndig laborationsrapport, se exempelrapporten i bilaga 1.

Forséttsblad

Forsattsbladet dr rapportens ansikte utdt — har finns mdjlighet att vara kreativ och t.ex.
infoga en lamplig illustration. P4 forséttsbladet ska du ange:

e Bendmning pa laborationen.
e Ditt eget namn, din grupptillhérighet och kursens namn.
e Namn pa medlaborant och larare/handledare.

e Laborations- och inldmningsdatum.
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Sammanfattning

I sammanfattningen ska du kortfattat (5-10 rader) sammanfatta hela rapporten. Tadnk pa
att det 4r hir som du sa finga ldsarens intresse att lasa vidare, sérskilt i mer omfattande
vetenskapliga rapporter.

En lamplig struktur pd sammanfattningen kan vara:
1. Syftet med laborationen.
2. Metoder som anvints under laborationen.
3. Vilka resultat du erholl.
4. Vilka slutsatser du dragit utgéende fran resultaten.

Sammanfattningen skrivs med verben i tempus preteritum (imperfekt) eftersom
sammanfattningen beskriver en laboration som du genomfort i datid.

Trots att sammanfattningen kommer tidigt i rapporten dr det ldmpligt att du vintar med
att skriva detta avsnitt till allra sist. D& har du skaffat dig en 6verblick 6ver rapporten och
det blir lattare att sammanfatta innehéllet.

Négra vanligt forekommande fel ar att:
e Resultatredovisning saknas.
e Sammanfattningen saknas helt.

I engelskspréikiga rapporter bendmns denna del Abstract.

Introduktion
Detta avsnitt kan dven bendmnas ”Inledning”.

I introduktionen ska du med egna ord beskriva bakgrunden till laborationen och dess
syfte. Introduktionen inleds vanligen med en kort, allmén bakgrund till laborationens
innehall. Det kan t.ex. innebéra att du beskriver fenomenets eller metodens anvéndning
eller relevans inom dmnesomrédet eller samhéllet. Dérefter ger du en beskrivning av de
specifika malsattningar och fragestéllningar som laborationen behandlar. For att fa
material till introduktionen kan du gé till laroboken, laborationshandledningen,
foreldsningsnoter, instrumentmanualer, uppslagsverk, webben och vetenskaplig litteratur.
Var kaéllkritisk — anvédnd bara information som du vet ar vetenskapligt korrekt — och ténk
pa att alltid ange kéllan med tydlig referens (se avsnittet "Referenser” nedan).

Introduktionen bor skrivas med de flesta verben i tempus presens eftersom man beskriver
fakta som géller i nutid. Nér du diskuterar tidigare studier bor du dock anvénda
preteritum (imperfekt), eftersom studierna utforts i datid.

Ett exempel: I pastdendet ’Potter (2000) fann att blad frén vaxten gélgrés har unika
egenskaper” anvinds verb (markerade med understrykning) i preteritum och presens i
samma mening. Verbet fann” dr angivet i preteritum eftersom Potters studier skedde i
détid, medan verbet “har” &r i presens eftersom vixtens egenskaper fortfarande &r de
samma som dé Potter genomforde sin undersékning.
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Beroende pé laborationens syfte kommer innehdllet i introduktionen att variera:

e Om syftet ar att du ska ldra dig en ny metod (t.ex. spektrometri eller
sméiltpunktsbestimning) eller hur en apparat (t.ex. spektrofotometer eller pH-
meter) fungerar bor du beskriva principen for metoden eller hur apparaten
fungerar. Denna typ av laborationer dr vanliga i borjan av din utbildning och
genom att beskriva de metoder och apparater du anvénder far du battre kinnedom
om dem.

e Om avsikten med laborationen ar att du ska undersoka ett fenomen (t.ex. kemisk
jamvikt eller peptidsyntes) bor du beskriva den bakomliggande teorin och vilka
metoder som anvénds.

e Om malet med laborationen &r att analysera en substans ska d&mnets
strukturformel anges hér. Strukturformeln ritas som en figur (se avsnittet
“Figurer” ovan).

e  Om du genomfort ndgon kemisk reaktion bor du, forutom att beskriva reaktionen
1 1opande text, ange reaktionsformeln (och i tillampliga fall
reaktionsmekanismen) hér. Hur reaktionsformler och reaktionsmekanismer ska
hanteras beskrivs i avsnittet "Matematiska ekvationer och reaktionsformler”
ovan.

e Viktiga matematiska samband som anvinds i laborationen maste anges och
foregés av en text som forklarar hur och varfor de ér relevanta. Hur matematiska
formler ska hanteras beskrivs i avsnittet "Matematiska ekvationer och
reaktionsformler” ovan. Observera dock att matematiska samband som kan
forutsittas vara kénda inte behover anges.

e Experimentella detaljer och berdkningar redovisas aldrig i introduktionen.

Det ar viktigt att du numrerar alla figurer och formler, sa att du kan hinvisa till dem fran
resultatdelen.

Introduktionen ska avslutas med att laborationens syfte anges mot den aktuella
bakgrunden, girna under egen rubrik.

Négra vanligt forekommande fel dr att:
e Viktiga delar saknas.
e Kemiska och matematiska formler saknar numrering.
e Figurer saknar figurtext.
e Avsnittet dr alltfor omfattande och tungt att l4sa.

I engelsksprékiga rapporter bendmns denna del Introduction.

Material och metoder

I detta avsnitt ska du beskriva de kemikalier, den apparatur samt eventuella organismer
som du anvént samt hur forsdket genomforts. Malet ar att metodbeskrivningen ska vara sé
utforlig att andra personer pa din kunskapsnivé ska kunna upprepa forsoket och uppné ett
resultat som dverensstimmer med ditt. Avsnittet ska skrivas i 16pande text och med
fullstdndiga meningar (punktlistor anvinds endast i undantagsfall).
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Material och kemikalier

Under denna underrubrik anger du i l6pande text vilken specialutrustning du anvinde vid
laborationen — for apparater ska d&ven mérke och modell anges. Enklare utrustning (t.ex.
bigare, pasteurpipetter, E-kolvar och Eppendorfrér) behdver inte anges. Hér anger du
vidare vilka kemikalier, reagens, kit och organismer som du anvinde vid laborationen.
Kom ih4g att ange koncentrationen (inklusive enhet) hos de 15sningar som du anvénde".
For buffertar ska, forutom samtliga ingdende kemikaliers koncentration, d&ven pH anges.
For bakterier ska vetenskapligt artnamn anges, liksom isolat- eller stambeteckning (om
sédan ér kéind). Eventuell ytterligare information om bakteriens egenskaper (t.ex.
antibiotikaresistens) och ursprung bor anges.

Fore laborationen ska du alltid genomfora en riskanalys av de kemikalier/organismer som
du anvinder vid laborationen.” Resultatet av riskanalysen ska redovisas i en separat bilaga
(for riskanalys av kemikalier finns en sérskild blankett — denna blankett diskuteras nedan
under rubriken Bilagor). Glom inte att hdnvisa till bilagan inuti avsnittet "Material och
metoder”.

Man kan i vissa fall, sérskilt i vetenskapliga rapporter, vilja att lata avsnittet “Material och
metoder” utgd. Informationen ska i s fall infogas i nedanstdende metodbeskrivningar.

Metodbeskrivning

Beskrivningen av laborationens olika delmoment bor struktureras under separata
underrubriker. Underrubrikerna bor vara beskrivande, s att det framgér vilka metoder du
anvint — ndgra exempel dr “Titrering av saltsyralosning med natriumhydroxidlosning”,
“Filtrering av rdprodukt” och ’Spektrofotometrisk bestimning av ATP- koncentration”.
Undvik att anvinda generella rubriker av typen “Experiment”, ”Utférande” eller "Dag 1.

Under respektive underrubrik ska du beskriva hur du utforde ditt experiment — skriv inte
hur du borde ha gjort. Detta innebér att metodbeskrivningsavsnitten ska skrivas med
verben i preteritum (imperfekt, t.ex. ”l6sningen spdddes”). Handledningar &r ofta skrivna
med verben i imperativ (uppmaningsform, t.ex. ’spdd l6sningen”) som uppmanar dig att
gOra pa ett visst sdtt. Om du laser i handledningen under det att du skriver rapporten finns
det risk for att spréket i handledningen péverkar hur du formulerar dig — kontrollera
darfor en extra gang att du anvént ritt verbform. Forsok girna att skriva
metodbeskrivningsavsnitten utan att titta for mycket i handledningen.

Samtliga metodbeskrivningsavsnitt ska, som tidigare ndmnts, skrivas i l16pande text. Det
kan vara fordelaktigt att skriva upp arbetsgéngen i en punktlista som en forberedelse till
laborationen, men rapportens metodbeskrivning ska i normalfallet inte skrivas i
punktform.

Det ar viktigt att du skriver metodbeskrivningsavsnitten i rapporten s& snabbt som mojligt
efter laborationen, sé att du fortfarande minns hur du gick till véga. Det finns stor risk for
att du glommer bort detaljer som inte finns omndmnda i handledningen — det kan t.ex.

1 vetenskapliga rapporter anges dven tillverkare och renhet hos kemikalierna.
" Det finns undantagsfall. Du behdver inte géra ndgon riskanalys om du laborerar med
t.ex. kranvatten. Kontrollera alltid vad som géller med ansvarig larare.
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vara fordndringar i handledningen som ldraren/handledaren informerat om. For att du inte
ska glomma detaljer bor du alltid anteckna alla férdndringar och iakttagelser noga i din
laborationsdagbok.

Tank pa att du i metodbeskrivningarna ska ange alla detaljer som ldsaren behover for att
kunna upprepa experimentet. Samtidigt bor du undvika att ge onddig information. Aven
denna balansgéng kriver 6vning.

Metodbeskrivningsavsnitten bor skrivas sa att det framgar att du forstatt varfér du
genomforde de olika momenten. Beskriv dérfor funktionen hos de kemikalier som du
anvdnde. Ange om dmnet fungerade som t.ex. torkmedel, komplexbildare eller indikator.
Ange dven vilken substans som dmnet verkade p4, t.ex. att “magnesiumsulfat tillsattes
som torkmedel i eterlosningen”. Forklara dven varfor du genomforde olika moment, t.ex.
att du dndrade pH pé en 16sning for att félla ut ett fast &mne eller att du tvéttade kristaller
med vatten for att avldgsna en fororening. Dessa exempel dr bara ett axplock. Tanken
med att ange denna typ av information &r att du ska trédna din forstielse av varfor du gor
pa ett visst sétt.

I metodbeskrivningen ska du dven beskriva eventuella statistiska metoder/analyser som
du anvint i samband med laborationen. Ange namn och versionsnummer pa anvéinda
programvaror.

Négra vanligt forekommande fel ar att:

e Avsnittet “material och kemikalier” har skrivits som en inkdpslista — man bor
istéllet skriva avsnittet som en 16pande text.

e Fel tempus (tidsform) anvénds — eftersom rapporten beskriver vad som gjorts ska
den skrivas i preteritum (imperfekt).

e Experimentdelen skrivs i punktform — detta bor undvikas eftersom texten blir
jobbig att ldsa.

e Man glommer att beskriva eventuella fordndringar (relativt handledningen) som
gjordes.

e Underrubriker saknas eller ar irrelevanta.

I engelsksprikiga rapporter bendmns denna del Materials and methods.

Resultat

Resultatdelen ska vara kortfattad och koncentrerad. Det blir enklast for ldsaren att folja
med om du redovisar dina resultat utgdende frdn den ordning som du anvént i
metoddelen.

Beskriv dina resultat i 1opande text och redovisa samtliga radata, t.ex. uppmatta volymer,
uppvigda massor och uppmatta absorbansvirden. Var noga med att ange alla data med
korrekt antal géllande siffror och korrekt enhet. Redovisa tydligt vilket forsok som gav ett
angivet resultat. Tédnk p4 att redovisa dven negativa resultat och ovéntade iakttagelser &r
viktiga for att diskussionen ska bli bra.

Resultatdelen bor skrivas med verben i tempus preteritum (imperfekt, t.ex. den erhdllna
produkten smélte vid 100°C”) eftersom du erhdll resultaten i1 détid.
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Omfattande dataméngder bor presenteras i form av tabeller — se avsnittet Tabeller” ovan.
Stora tabeller eller figurer (mer dn %2 A4-sida) bor bifogas som bilaga. Oberoende av var
tabellerna/figurerna &r placerade ska de forses med ordningsnummer och
tabellrubrik/figurtext. Hinvisa noga inifran den 16pande texten till alla tabeller/figurer.

Skannade kopior av utskrifter fran instrument (och motsvarande) ska bifogas som bilaga.
Glom inte att hénvisa till samtliga bilagor inne i den l6pande texten.

Berdkningar ska inte redovisas i resultatdelen. Mycket enkla berdkningar behover du inte
redovisa om du kan hénvisa till matematiska samband i introduktionen — da ricker det att
du redovisar berdkningsresultatet. Omfattande berdkningar bor du redovisa i en bilaga —
glom inte att hdnvisa till bilagan inifrdn den 16pande texten i resultatdelen. Resultaten av
berdkningarna méste dock alltid redovisas i resultatdelen, &ven om berdkningarna finns i
en bilaga. Kontrollera noga att berdkningsresultatet har korrekt antal géllande siffror
(avrunda i slutet pa dina berdkningar) och har korrekt enhet.

Relevanta litteraturvirden (t.ex. fysikaliska data) eller liknande ska anges i anslutning till
de redovisade resultaten. Eventuella skillnader mellan dina resultat och litteraturdata
diskuterar du under rubriken ”Diskussion”.

Négra vanligt forekommande fel ar att:

e Resultaten inte beskrivs i 16pande text, utan utgors av en tabell, ett diagram eller
en hinvisning till en bilaga. Resultat som redovisas i en tabell eller figur mdste
diskuteras i den l6pande texten — annars blir informationen i tabellen/figuren
obegriplig for lasaren.

e Tabeller saknar tabellrubrik.

e Diagram saknar storheter/enheter pa axlarna och figurtext.
e Tabellrubriker och figurtexter dr otydliga eller svartolkade.
e Rédata saknas.

e Enheter saknas.

e Resultatet anges med for manga géllande siffror.

e Det saknas beskrivning av eventuella férdndringar (relativt handledningen) som
gjordes.

I engelskspréakiga rapporter bendmns denna del Results.
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Diskussion

Detta avsnitt dr en av de viktigaste delarna i din rapport eftersom det 4r hir som du knyter
ihop alla trddar till en helhet genom att diskutera dina resultat.

Har diskuterar du dina resultat i en logisk ordningsf6ljd och jamfor ditt resultat med det
forvantade resultatet (om det finns ett sddant). Tadnk pé att ange bade ditt resultat och det
forvintade resultatet i samband med att du diskuterar resultatet — pé sé sétt behover inte
ldsaren leta igenom rapporten for att forstd vad du menar. Diskutera dina resultat i
forhallande till laborationens syfte och fragestéllning(ar).

Diskussionen bor skrivas med de flesta verben i tempus presens eftersom man beskriver
fakta som géller i nutid (t.ex. ” resultatet dverensstimmer vdl med litteraturdata”).

Nér du diskuterar dina slutsatser eller &sikter kring resultatet kan du, om du vill, anvénda
ett aktivt sprdk och anvénda personliga pronomen (’jag”, ”vi”). Det &r acceptabelt att
skriva “jag tolkar resultatet...” eller “mina resultat dverensstimmer...” i diskussionsdelen

for att markera att det dr du som gjort tolkningen av resultaten.

Forsok att dra slutsatser av laborationens resultat. Om resultatet av laborationen blev det
som du forvantade dig bor du kommentera vad i resultatet som utfoll pa forvintat sétt.
Om resultatet blev ett annat &n det du forvintade dig bor du dven diskutera vad
avvikelserna kan bero pd. Ténk pa att aldrig ange att ett resultat &r rétt” eller ”fel” om
det dverensstimmer eller motsdger litteraturdata — det dr ett ovetenskapligt satt att
forhélla sig till resultaten. Du bor istéllet diskutera varfor resultatet blev som det blev.
Kan resultatet bero pa ndgon felkélla? Ténk pa att felkéllor inte nédvéndigtvis leder till
att ett resultat avviker fran det forvdntade — felkillor kan motverka varandra, sa att man
totalt sett far ett resultat som stimmer med det forvéntade. Det dr dven viktigt att forsoka
diskutera hur man skulle kunna undvika en eller flera felkéllor i framtiden.

Om huvudsyftet med laborationen var att du skulle ldra dig hur man anvénder en viss
apparatur eller metod bor du diskutera denna. Vad kan apparaturen/metoden anvidndas
till? Ar apparaten/metoden bittre eller simre in nidgon annan som du anvint tidigare? Har
du ndgon idé om ett annat anvindningsomréde eller hur en metod kan forbéttras?

Négra vanligt forekommande fel ar att:
e Rapporten saknar egentlig diskussion.

o Att skriva resultatet stimmer med teorin” eller liknande &r inte
tillrdckligt.

o Attredogora for felkédllorna men inte diskutera resultatet r inte
tillrdckligt.

e Litteraturvirde saknas.

o Att skriva att ’mitt resultat ligger ganska néra litteraturvardet” &r inte
tillrdckligt.

I engelskspréikiga rapporter bendmns denna del Discussion.

Observera att det forekommer att man skriver ihop resultat och diskussion under en
gemensam rubrik (Resultat och diskussion™). I sé fall utgar man frén strukturen for
resultatdelen och diskuterar resultaten i direkt anslutning till att man rapporterat dem. En
s&dan struktur kan i vissa fall upplevas som mer naturlig.
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Referenser
Detta avsnitt bendmns i vissa fall ”Litteraturforteckning”.

I detta avsnitt ska du skriva en lista 6ver de killor, t.ex. larobdcker, tabellverk,
uppslagsverk eller vetenskapliga artiklar, dir du hamtat information. Det ar viktigt att
ange tydliga referenser sd att:

e Det ar tydligt vilka delar av rapporten som &r dina egna slutsatser och reflektioner
och vilka pdstdenden och faktauppgifter som du har hdmtat frén andra.

e [ isaren litt kan hitta kédllan ifall hen vill f& mer information eller kontrollera dina
uppgifter.

Det finns ménga sétt pa vilka referenser i den 16pande texten och referenslistan kan
skrivas. Hir kommer av utrymmesskaél endast ett av systemen, Harvardsystemet, att
beskrivas.

Harvardsystemet (som ibland &ven kallas ”’parentessystemet”) bygger pd att man i sin
16pande text anger en texthdnvisning inom parentes. Ett exempel pé en sddan
texthdnvisning ser du sist i nésta stycke. Denna parentes med tillhdrande text talar om att
det finns motsvarande referenser i avsnittet "Referenser”. I avsnittet ”Referenser” anges
detaljerad information om samtliga referenser som angivits i den 16pande texten i ett
listformat. Informationen ska vara sé detaljerad att lisaren utan problem kan lokalisera
kallan.

Nedan ges en grundlidggande beskrivning av hur du skriver texthdnvisningar och en
referenslista enligt Harvardsystemet. Det finns inte plats att ge en uttommande
redogorelse for referenshantering i denna text eftersom det finns en méngd specialregler
for olika slags kéllmaterial. De exempel som anges hér ror de kéllmaterial som som du
bor tréffa pa oftast. Mer detaljerad information finns pé att tillgd pa webben (Hogskolan i
Borés 2016, Linnéuniversitets universitetsbibliotek 2016).

I engelskspréikiga rapporter bendmns denna del References.

Texthiinvisningar

Texthénvisningen bestir av forfattarens/forfattarnas efternamn (alternativt namnet pa den
organisation som svarar for kdllan) och utgivningsaret for kédllmaterialet. Beroende pa hur
den l6pande texten dr skriven kan texthdnvisningen anges pa tvé stt: (1) hela
texthdnvisningen anges inom parentes eller (2) forfattarens namn anges i den 16pande
texten, foljt av en parentes som innehéller ett artal (utgivningsar). Se exemplen nedan for
fortydliganden.

Texthidnvisningen ska anges i direkt anslutning till det pastdende som refereras. Det
innebdr att hdnvisningen ibland aterfinns inuti en mening, ibland i slutet. Hanvisningar
som helt skrivs inom parentes ska placeras direkt efter det pastdende som refereras och
fore skiljetecken (t. ex. komma eller punkt).

Om data himtats frin flera kéllor dr det viktigt att det dr tydligt vilka kédllor som géller for
respektive pastdenden. Det innebdr att texthdnvisningar som skriv helt inom parentes
anges direkt efter pdstdendet som refereras:

” Aluminium, som utvinns ur bauxit (texthdnvisning till férsta killan), har
atommassan 26,98 g/mol (texthdnvisning till andra killan).”
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Om data himtats frn en kélla kan texthdnvisningen anges fore punkten i meningen:

”Vid PCR, som anvénds for framstillning av en viss DNA-sekvens i stor mdngd,
anvinds ett virmestabilt DNA-polymeras (texthdnvisning till enda killan).”

Nedan ges exempel pa ett antal typiska texthdnvisningar; for ytterligare exempel, se
informationsmaterial p4 webben (Hogskolan i Bords 2016, Linnéuniversitets
universitetsbibliotek 2016).

Exempel pa texthdnvisningar, en forfattare:
”Det dr ként att... (Andersson 2015)...”
”Andersson (2015) har tidigare visat...”
Exempel pd texthdnvisningar, tvad forfattare:
”Det dr ként att... (Andersson & Brown 2016)...”
”Andersson och Brown (2016) har tidigare visat...”
Exempel pd texthdnvisningar, tre forfattare:
”Det dr ként att... (Andersson, Brown & Cypcar 2014)...”
”Andersson, Brown & Cypcar (2014) har tidigare visat...”
Exempel pd texthdnvisningar, mdnga forfattare:
Forsta gangen referensen omnamns skriver man:
”Det dr ként att... (Andersson, Brown, Cypcar & Duvmark 2014)...”

eller motsvarande. Om referensen ndmns flera gdnger i rapporten kan man dérefter
skriva:

”Vidare har man visat att... (Andersson et al. 2014)...”
eller motsvarande. ”Et al.” ar en forkortning av et alia (latin) och betyder "med andra”.
Exempel pd texthdnvisningar, en organisation:

Forsta gangen referensen omndmns skriver man ut organisationens fullstindiga namn
foljt av motsvarande forkortning inom parentes:

”International Union of Biochemistry and Molecular Biology (IUBMB) (2015) har
beslutat...”

”Det har tidigare beslutats att... (International Union of Biochemistry and
Molecular Biology (IUBMB) 2015)...”

eller motsvarande. Om organisationen namns flera gdnger i rapporten kan man darefter
anvénda forkortningen:

”IUBMB (2016) etablerade riktlinjer for...”
”Det har tidigare etablerats riktlinjer for... (IUBMB 2016).”

Referenslista
Referenserna i referenslistan ska enligt Harvardsystemet ha foljande grundform:

Forfattare (utgivningsér). Rubrik pa det refererade arbetet. Killa.
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I de fall en organisation ansvarar for kdllmaterialet ersitts forfattarnamnet med
organisationens namn, och grundformen blir da:

Organisation (forkortning for organisationen) (utgivningsar). Rubrik pé det
refererade arbetet. Kélla.

Typen av killa paverkar hur referenserna ser ut eftersom den typ av information som
behovs for att identifiera kallan varierar. Nedan ges exempel pé hur referenser ska skrivas
for de allra vanligaste kéllorna.

Observera att man for elektroniska killor av typen webbsidor och uppslagsverk ska ange
senaste datum d& man l4ste materialet pd webben, eftersom material pd webben stindigt
fordndras. Datumet anges inom hakparentes sist i referensen.

Da uppgift om utgivningsér saknas anger man detta med hjélp av férkortningen “u. 4.”
(utan artal).

Referenslistan ska skrivas i bokstavsordning efter forsta forfattarens efternamn. Om tva
referenser har samma forstaforfattare, ordnas referenserna utgédende fran den andra
forfattarens efternamn osv. Om samma forfattare eller forfattargrupp aterfinns i flera
referenser ordnas referenserna kronologiskt (éldsta referensen forst).

Exempel pé referenslistor finns dels i slutet pa detta dokument, dels i exempelrapporterna
i bilaga 1-2.

Referens till bok med forfattare:

Grundform: Forfattare (utgivningsér). Titel pa det refererade arbetet. Forlagsort:
Forlag.

Exempel: Zumdahl, S. S. & DeCoste, D. J. (2012). Chemical principles. Pacific
Grove, Calif.: Brooks/Cole.

Referens till bok med redaktor:

Grundform: Redaktor (red.) (utgivningsar). Titel pd det refererade arbetet.
Forlagsort: Forlag.

Exempel: Goering, R. V. (red.) (2007). Mims’ medicinal microbiology. 4. uppl., St.
Louis, Mo.; Mosby.

Referens till tidskriftsartikel:

Grundform: Forfattare (utgivningsér.) Titel pd det refererade arbetet. Tidskriftens
titel, volym(nummer), sidor. Bestindig link (om sidan finns)."

Exempel: Myers, S. H., Brunton, V. G. & Unciti-Broceta, A. (2016). AXL
inhibitors in cancer: A medicinal chemistry perspective. Journal of Medicinal
Chemistry, 59(8) ss. 3593-3608. DOI: 10.1021/acs.jmedchem.5b01273

Referens till elektroniska webbsidor:

Grundform: Forfattare/organisation (utgivningsar). Titel pd webbsidan. URL
[Datum da referensen léstes]

" Den bestidndiga ldnken underldttar for 14saren att lokalisera kédllmaterialet, men maste
inte anges om referensen ar fullstindig i 6vrigt.
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Exempel: Centers for disease control and prevention (CDC) (2015). About
antimicrobial resistance. http://www.cdc.gov/drugresistance/about.html [2016-05-
26]

Referens till tryckta uppslagsverk:
Grundform: Uppslagsverkets titel (utgivningsar). Forlagsort: Forlag.
Exempel: Nationalencyklopedin (1989-1996). Hoganids: Bra Bocker.
Referens till elektroniska uppslagsverk som krdver abonnemang; forfattare angiven:

Grundform: Forfattare (utgivningsdr). Titel pa det refererade arbetet. I
Uppslagsverkets titel. Tillgénglig: Uppslagsverkets titel. [Datum da referensen
lastes]

Exempel: Tansjo, L. (u. 4.). Periodiska systemet. I Nationalencyklopedin.
Tillgénglig: Nationalencyklopedin. [2016-05-26]

Referens till fria elektroniska uppslagsverk; ingen forfattare angiven:

Grundform: Uppslagsverkets titel (utgivningsar). Titel pd det refererade arbetet.
URL [Datum dé& referensen listes]

Exempel: FASS (2015). Bambec. http://www.fass.se/LIF/product?nplld=
19901207000412&userType=0 [2016-05-26]

Vilka referenser kan man anvinda?

De kéllor du anvinder bor vara sd vetenskapliga som mojligt. Det ér alltid bést att
referera till faktagranskade vetenskapliga uppsatser/artiklar, men det &r d&ven acceptabelt
att referera till uppslagsverk, ~ lirobdcker och laborationshandledningar. Oka antalet
vetenskapliga kéllor efterhand som du vénjer dig att soka litteratur med t.ex. OneSearch
(sokfunktionen pé universitetsbibliotekets hemsida https://Inu.se/ub/), Google Scholar
(https://scholar.google.se/ eller https://scholar.google.com/) eller Web of Science
(https://Inu.se/ub/).

" Generellt sett bdr du undvika att referera till Wikipedia, om inte din ldrare anger annat.
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Bilagor

I bilagor placerar man sddant som tar sa stor plats att det dr olampligt att placera
materialet i rapportens l6pande text. Alla bilagor méste dock omndmnas i den 16pande
texten. Vanligtvis anges det i laborationshandledningen vilka dokument som ska bifogas
som bilagor. Nigra exempel pd material som ldmpligen bifogas som bilagor &r stora
tabeller, stora figurer, berdkningar och utskrifter frdn instrument. Riskanalysen &r ett
exempel pd en stor tabell som bifogas som bilaga.

Samtliga bilagor ska numreras (skriv ”Bilaga 1” eller motsvarande i 6vre hogra hornet
eller sidhuvudet) och placeras efter sjélva rapporten i nummerordning. Nér du hdnvisar
till en bilaga i den 16pande texten bor du skriva “’se bilaga 17 eller motsvarande.

Bilagorna ska ha samma format som rapporten i 6vrigt — anpassa storleken pé skannade
utskrifter och liknande. Om du ldmnar in rapporten i utskriven form ska utskrifter fran
instrument vikas ihop till lamplig storlek.

Négra vanligt forekommande fel ar att:

e Figurer som inlimnats som bilagor saknar figurtext — alla figurer méste forses
med figurtext oberoende av placering.

e Tabeller som inldmnats som bilagor saknar tabellrubrik — alla tabeller méste
forses med rubrik oberoende av placering.

e Bilagorna dr onumrerade.

e Det saknas hanvisning fran den 16pande texten om att det finns en bilaga och vad
den innehéller.

e  Utskrifter fran instrument lamnas in som en rulle.

I engelskspréikiga rapporter bendmns denna del Appendix eller Appendices.

Riskanalys

Infor varje laboration skall du, som ovan nimnts, genomfora en riskanalys. Efter att du
genomfort laborationen ska riskanalysen bifogas som en bilaga till laborationsrapporten.

For riskanalys av kemikalier finns en sdrskild blankett som du kan hdmta fran kursens
hemsida. Blanketten innehdller en matris med plats for data for tva kemikalier per sida,
samt information om vem som genomfort riskanalysen och datum for analysen.

For vissa kemikalier finns inga sérskilda faro- eller skyddsangivelser. I sé fall ska du i
ange att data saknas.

Mer information om hur du fyller i blanketten for riskanalys av kemikalier far du i
samband med de inledande kemikurserna. Ett exempel pd en ifylld riskanalysblankett
finner du i bilaga 1.
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Rekommendationer for en kortfattad laborationsrapport

Under nedanstéende rubriker diskuteras delarna i en kortfattad laborationsrapport i den
ordning som de ska skrivas i laborationsrapporten. Vanligen finns det en forlaga pa
kursens hemsida. Forlagan innehéller instruktioner (i form av ledtexter) om vilka delar
som ska ingd i rapporten — folj instruktionerna noga, s att du far med all efterfrigad
information. For ett exempel pa en kortfattad laborationsrapport, se exempelrapporten i
bilaga 2.

Sammanfattning

Sammanfattningen i en kortfattad laborationsrapport ska i princip ha samma innehall som
sammanfattningen i en fullstdndig laborationsrapport (se ovan).

En lamplig struktur pd sammanfattningen kan vara:

1. Syftet med laborationen.

2. Metoder som anvénts under laborationen.

3. Vilka resultat du erholl.

4. Vilka slutsatser du dragit utgéende fran resultaten.
Introduktion

Introduktionen i en kortfattad laborationsrapport ska i princip ha samma innehall som
introduktionen i en fullstindig laborationsrapport (se ovan), med den skillnaden att
introduktionen i en kortfattad rapport ar kortare dn introduktionen i en fullstdndig rapport.

En lamplig struktur pa introduktionen kan vara:
1. Bakgrund (beskrivning av metod och/eller apparatur).

2. Teori (beskrivning av fenomenet som studerats, inklusive eventuella
reaktionsformler, matematiska samband och liknande).

Material och metoder

Avsnittet material och metoder utgar i ménga fall, eftersom den mesta informationen
redan finns i laborationshéftet. I de fall da instruktionerna sager att avsnittet ska inga i
rapporten ska den i princip ha samma innehéll som avsnittet om material och metoder i en
fullstindig laborationsrapport (se ovan).

Resultat

Resultatdelen i en kortfattad laborationsrapport ska i princip ha samma innehall som
resultatdelen i en fullstdndig laborationsrapport (se ovan)

Beskriv resultaten i 16pande text och presentera gérna rdata i tabellform. Eventuella
utrdkningar presenteras i bilagor.
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Diskussion

Diskussionsdelen i en kortfattad laborationsrapport ska i princip ha samma innehall som
diskussionsdelen i en fullstidndig laborationsrapport (se ovan).

Jamfor och diskutera dina fynd, koppla till teori och syfte, ange mdjliga felkéllor och dra
en slutsats.

Referenser

Referenslistan i en kortfattad laborationsrapport ska i princip ha samma innehéll som
referenslistan i en fullstindig laborationsrapport (se ovan).

Bilagor

Bilagorna till en kortfattad laborationsrapport ska utformas pa samma sitt som bilagorna
till en fullstindig laborationsrapport (se ovan).

Riskanalys

Denna bilaga ska alltid bifogas, dven om avsnittet "Material och metoder ” har utgétt.
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Rekommendationer for en resultatrapport

Resultatrapporten dr mycket kortfattad och innehéller vanligen endast information om det
resultat du erhallit — introduktions-, resultats- och diskussionsavsnitten utgar vanligen
helt. Ibland efterfradgas bakgrundsinformation i form av konkreta fragor.

P& kursens hemsida finns en forlaga med information (i form av ledtexter) om vilka
resultat och berdkningar som ska redovisas. Folj instruktionerna noga, s att du far med
all efterfrdgad information. For ett exempel pé en resultatrapport, se exempelrapporten i
bilaga 3.
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Inlimning av rapporter

Rapporter kan inldmnas i elektronisk form eller pappersform — f6lj alltid de instruktioner
du fétt av kursansvarig lérare. De rapporter som ska inlimnas i pappersform ska héftas
ihop och gérna placeras i en plastficka.

Om du ska ldmna in din rapport for ny granskning (t.ex. om den forsta versionen av
rapporten blivit underkénd) ska du alltid bifoga den gamla rapporten till den nya
versionen.

Information om vilka tidsgranser som géller for inldmning av laborationsrapporterna
inom en kurs ska finnas pa kursens hemsida (MyMoodle). Dér ska @ven finnas
information om vilka tidsgranser som géller for inldmning av korrigerade
laborationsrapporter.

Plagiering

Rapporter ska (om inte annat anges i instruktionerna) skrivas enskilt, vilket innebar att det
riknas som plagiering om du kopierar text frdn en annan student eller annan kélla.
Motivet till att rapporten ska vara enskild dr att den utgdr underlag for examination pa
kursen. For att undvika misstanke om plagiering ska du, med undantag for avbildningar
av dokument som innehéller rédata (t.ex. utskrift frdn apparatur), inte infoga fotografiska
eller skannade avsnitt i din laborationsrapport. Det ér sdledes inte tilldtet (om inte din
larare ger annan information) att infoga skannade formler, riskanalyser eller liknande.

Om en larare/handledare missténker att plagieringen skett medvetet kan du anmalas till
disciplinndmnden for misstanke om fusk.

For mer information om vad plagiering &r och hur du undviker att plagiera, se Refero-
antiplagieringsguide (2009) pa <http://refero.Inu.se/>.

33



Referenser

Backman, J. (2016). Rapporter och uppsatser. Upplaga 3:1. Lund: Studentlitteratur.

Hogskolan i Borés (2016). Guide till Harvardsystemet.
https://www.hb.se/Biblioteket/Skriva-och-referera/Guide-till-harvardsystemet/ [2016-06-
01]

Liber (2008). Svenska skrivregler. https://skrivregler.liber.se/ [2016-01-14]

Linnéuniversitet (u. &.) En liten guide till akademiskt skrivande.
https://Inu.se/globalassets/dokument---gemensamma/bibliotek/skriva-och-
referera/guide akademiskt skrivande web.pdf [2016-05-26]

Linnéuniversitets universitetsbibliotek (2016). Skriva referenser. https://Inu.se/ub/skriva-
och-referera/skriva-referenser/ [2016-05-26]

Refero-antiplagieringsguide (2009). http://refero.lnu.se/ [2016-01-14]

SAOB (2010). Forkortningar i SAOB. http://g3.spraakdata.gu.se/saob/foerkortn.shtml
[2016-05-24]

Sprékradet (2008). Svenska skrivregler. Stockholm: Liber.

34



Register

Akademiska uppsatser, 9

Aktiv form, 12, 24

Bilagor, 29, 31

Binominal nomenklatur, 12, 14
Diagram, 16

Diskussion, 24, 31

Fet stil, 14

Figurer, 14, 15, 20, 23, 29
Figurtext, 15
Forskningsrapporter, 9
Fullsténdig laborationsrapport, 18
Forkortningar, 12

Forsittsblad, 18

Inldmning av rapporter, 33
Introduktion, 19, 30

Kortfattad laborationsrapport, 30, 32
Kursivering, 14
Laborationsrapportens layout, 14
Laborationsrapportens sprak, 12
Laborationsrapportens struktur, 18
Laborationsrapporter, 9
Matematiska ekvationer, 17

Material och kemikalier, 21

35

Material och metoder, 20
Metodbeskrivning, 21
Paginering, 14

Passiv form, 12

Personliga pronomen, 12, 24
Plagiering, 33

Radavstand, 14
Reaktionsformler, 17
Referenser, 25, 31, 34
Referenslista, 26

Resultat, 22, 30
Riskanalys, 21, 29, 31
Riskanalys av kemikalier, 29
Sammanfattning, 19, 30
Sidnummer, 14
Strukturformler, 15
Tabeller, 14, 23, 29
Tabellrubrik, 15

Tempus, 12, 19, 22, 24
Typsnitt, 14
Vetenskapliga dokument, 9
Vetenskapliga uppsatser, 9






BILAGA 1 - Exempel pd en fullstindig laborationsrapport

Allmén kemi 7,5 hp
Handledare: Aden Abner

Syra-bas-titrering

Bestamning av halten éttiksyra i vinager

Pa framsidan anges
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BILAGA 1 - Exempel pd en fullstindig laborationsrapport

Sammanfattning

Syftet med laborationen var att bestimma halten &ttiksyra (angiven i mass-%) i
kommersiell vindger genom syra-bas-titrering med en natriumhydroxidlosning med
kdnd koncentration.

Vindgern inneholl 2,99 mass-% éttiksyra, vilket avrundat blir 3 mass-%, som é&r
densamma som den som anges pa forpackningen (3 mass-%).

Introduktion

Vindger utgdrs av en vattenlosning av éttiksyra (etansyra, CH;CO,H, HOAc) och
olika smakdmnen beroende pé vilken rdvara som anvinds (Nationalencyklopedin
u. &.). Attiksyra 4r en svag organisk syra och ger viniiger sin typiska stickande lukt
och sura smak. Vindger anvinds frimst i matlagning (t.ex. dressing och
inldggningar).

Syra-bas-titrering dr en analysmetod som kan anvéndas for kvantitativ bestdmning
av méingden av ett dmne i ett prov med okénd koncentration (Zdansky 1997). Om
analyten (dmnet med okédnd koncentration) utgdrs av en syra anvinder man som
titrator en basisk 16sning vars koncentration r noga kiind. Attiksyra kan titreras
med en basisk natriumhydroxidlosning (NaOH(aq)) som titrator. Koncentrationen
hos natriumhydroxidldsningen méste vara vl kénd for att resultatet ska vara
tillforlitligt.

Vid syra-bas-titrering anvénds en byrett forsedd med kran (se figur 1). Byretten &r
forsedd med en skala som medger avldsning av volymer pa 0,5 ml nér.
Ekvivalentspunkten kan indikeras med fenolftalein, som dndrar férg frdn ofargad
(sur 16sning) till rosa (neutral 16sning) (Chang & Goldsby 2016).

H

— Byrett

—Titrator

]

-~

1=

/A

indikator

Figur 1. Titrering av ett surt prov med natriumhydroxid som titrator och
fenolftalein som indikator.

For att 12 ett tillforlitligt resultat i titreringarna maste de repeteras tre ganger och
avvikelsen mellan det minsta och det storsta vardet bor vara mindre dn 0,5 %
avseende volymen titrator.

Bestdmning av koncentrationen hos vindgern

For neutralisation av utspadd vindger kravs det 1 mol NaOH per mol HOAc enligt
reaktionsformel (1).
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BILAGA 1 - Exempel pd en fullstindig laborationsrapport

CH;CO,H(aq) + NaOH(aq) z—— CH;CO,Na(aq) + H,O(l) D

Substansméngden HOAc i de utspiddda provldsningarna kan berdknas med hjdlp av

formel (2) eftersom det enligt formel (1) géller att n(HOAc) = n(NaOH) vid
ekvivalenspunkten.

n(HOAc) = ¢(NaOH) - V(NaOH) 2)

Substansméngden HOAc i den koncentrerade (ursprungliga) vindgern kan beréknas
enligt formel (3), som tar hdnsyn till utspddningen av den koncentrerade vindgern i
samband med analysen.

n(HOAc, konc) = n(HOAc, utsp) - V(HOAc, utsp)/V(HOAc, konc) 3)

Massan HOAc i koncentrerad vindger erhdlls genom att substansmangden HOAc
multipliceras med molmassan for HOAc enligt formel (4).

m(HOAc) = M(HOACc) - n(HOAc, konc) “4)

Den koncentrerade vindgerns massa erhdlls genom att densiteten hos den
koncentrerade vindgern multipliceras med vindgerns ursprungliga volym enligt
formel (5).

&)

Slutligen kan den koncentrerade vindgerns koncentration (angiven i mass-%)
berdknas genom att massan hos HOAc divideras med massan for den
koncentrerade vindgern enligt formel (6).

mass-% (HOAc) = m(HOAc)/m(vinédger)

m(vindger) = d(vinager) - V(viniger)

(6)

Vid laborationen anvéndes syra-bas-titrering for att bestimma halten dttiksyra i
vindger, angivet i mass-%.

Material och metoder

Anvint material

Vid laborationen anvéndes vindger med okénd koncentration,
natriumhydroxidlésning (NaOH(aq)) med koncentrationen 9,992-107 mol/dm?,
avjonat vatten, fenolftaleinldsning (2 % i etanol), en byrett forsedd med kran samt
en pH-meter (Mettler Toledo F20). Se bilaga 1 for riskanalys av anvénda
kemikalier; dataunderlag har hamtats fran Klara produktdatabas.

Bestamning av koncentrationen éttiksyra 1 vindgern

Vindger (10,01 ml) méttes upp med Voll-pipett och dverfordes till en métkolv
(50,01 ml). Vindgern spadddes med avjonat vatten till market pd métkolven.
Losningen blandades noga.

Byretten monterades i ett stativ, skoljdes med en liten portion av natriumhydroxid-
l6sningen och fylldes sedan till mérket med natriumhydroxidlosning. Skdljningen
genomfordes eftersom byretten innehdll vattendroppar som kunde péverka
volymangivelsen pé byretten. Utspddd vindger (10,01 ml) 6verférdes med hjélp av
en Voll-pipett till en 100 ml E-kolv och fem droppar fenolftalein tillsattes som
indikator. Losningen titrerades med natriumhydroxidldsning. Titreringen utfordes
totalt tre gdnger. Byretten fylldes pa till mérket med ny natriumhydroxidldsning
mellan titreringarna.
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BILAGA 1 - Exempel pd en fullstindig laborationsrapport

Resultat

Det kravdes 9,99 ml av en natriumhydroxidldsning med koncentrationen
9,992-10™ M for att neutralisera en utspidd vinégerlosning. Det innebir att
substansméngden ttiksyra i den utspadda vinigerlosningen var 9,982-10° mol.
Nér man tar hénsyn till utspadningen (10,01 ml koncentrerad vindger spaddes till
50,01 ml) innebér det att den ursprungliga volymen (10,01 ml) koncentrerad
vindger inneholl 4,987 10~ mol attiksyra, som har massan 0,299 g. Den
koncentrerade vindgern antogs ha densiteten 1,00 g/ml, varfor koncentrationen i
den ursprungliga, koncentrerade vindgern var 2,99 mass-% (enligt etiketten pa
forpackningen skulle koncentrationen vara 3 mass-%). Se bilaga 2 for berdkningar;
dataunderlag har hamtats fradn ”Aylward and Findlay’s SI Chemical Data”
(Blackman & Gahan 2014).

Diskussion

En bestimning av koncentrationen &ttiksyra i en kommersiell vindger gav att
vindgern inneh6ll 2,99 mass-% attiksyra. Analysresultatet Gverensstimmer med
uppgiften pa vindgerflaskans etikett, enligt vilken koncentrationen hos vindgern
ska vara 3 mass-% dttiksyra. Felkéllor vid denna laboration kan vara felavldsningar
vid pipettering och titrering. Dessa felkdllor kan leda till fel i berdkningarna. Att
var bestdimning av koncentrationen éttiksyra i vindgern 6verensstimmer vl med
informationen pé etiketten betyder antingen att vi lyckats laborera med hog
noggrannhet eller att eventuella fel motverkat varandra.

Referenser

Blackman, A. & Gahan, L. (2014). Aylward and Findlay's SI Chemical Data. 7.
uppl., Milton: John Wiley & Sons.

Chang, R & Goldsby, K. (2016). Chemistry. 12. uppl., New York: McGraw-Hill.

Nationalencyklopedin (u. 4.). Vindger. Tillgénglig: Nationalencyklopedin. [2016-
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Zdansky, G. (1997). Handledning i kemisk laboratorieteknik, 2. uppl., Lund:
Studentlitteratur.
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Riskbedomning av kemiska dmnen for kurslaboratorier

Kemiskt 4mne (ev synonymer) Aggregationstillstand, Formel

Natriumhydroxid koncentration NaOH
(aq) < 0,1M

H-fraser Faroangivelser (uttolkade)

Ej markningspliktig enligt CLP
forordning (EG) nr 1272/2008

P-fraser
Ej markningspliktig enligt CLP
forordning (EG) nr 1272/2008

Skyddsangivelser (uttolkade)

Hygieniskt grinsviarde (om sédant finns) Forvaringsplats
Nivagransvarde 1 mg/m3; korttidsgransvarde 2 mg/m3 | Ej tillsammans med syror

Sarskild utrustning, sarskild skyddsutrustning, avfallshantering, 6vrigt

Kemiskt &mne (ev synonymer)

Vinager, dvs utspadd attiksyra

Aggregationstillstand, Formel

koncentration CH3CO2H
(ag) 3 mass-%, <0,5M

H-fraser
Ej klassificerad

Faroangivelser (uttolkade)

P-fraser
Ej klassificerad

Skyddsangivelser (uttolkade)

Hygieniskt grinsvirde (om sédant finns) Forvaringsplats
For ren attiksyra finns gransvarde. Ej tilsammans med baser

Sarskild utrustning, sarskild skyddsutrustning, avfallshantering, 6vrigt

Skyddskldder & skyddsglaségon ska alltid anvindas vid arbete med kemikalier.

Riskbeddmning utférd av Datum

. . —_— . —_— .
Toni Tamius lone [aimes 17-04-19
Ansvarigs signatur Datum

17-04-20

Kalmar Vixjo

'] Linneuniversitetet




Riskbedomning av kemiska dmnen for kurslaboratorier

Kemiskt 4mne (ev synonymer) Aggregationstillstand, Formel

Natriumacetat koncentration CH3CO2Na
(aq)

H-fraser Faroangivelser (uttolkade)

Ej markningspliktig enligt CLP

forordning (EG) nr 1272/2008

P-fraser Skyddsangivelser (uttolkade)

Ej markningspliktig enligt CLP

forordning (EG) nr 1272/2008

Hygieniskt grinsviarde (om sédant finns) Forvaringsplats

Sarskild utrustning, sarskild skyddsutrustning, avfallshantering, 6vrigt

P201; P210; P280; P308 +
P313; P337 + P313; P403 +
P235

Kemiskt 4mne (ev synonymer) Aggregationstillstand, Formel

Fenolftaleinlésning koncentration C20H1404
2 % i etanol

H-fraser Faroangivelser (uttolkade)

H226 Brandfarlig vatska och anga.

H319 Orsakar allvarlig 6gonirritation.

H341 Misstanks kunna orsaka genetiska defekter.

H350 Kan orsaka cancer.

P-fraser Skyddsangivelser (uttolkade)

Inhamta sarskilda instruktioner fére anvandning. Far inte utsattas for varme,
heta ytor, gnistor, 6ppna lagor och andra antdndningskallor. R6kning
forbjuden. Anvand skyddshandskar/skyddsklader/6gonskydd/ansiktsskydd. Vid
exponering eller misstanke om exponering: Sok lakarhjalp. Vid bestdende
dgonirritation: Sok lakarhjélp. Forvaras pa val ventilerad plats. Forvaras svalt.

Hygieniskt grinsvirde (om sédant finns)

Forvaringsplats
Svalt & val ventilerat;
korttidsforvaring i dragskap

Sarskild utrustning, sarskild skyddsutrustning, avfallshantering, 6vrigt

Skyddshandskar, skyddsglasdgon. Blandningen innehéller inga komponenter som anses vara langlivade, bioackumulerande och
toxiska eller mycket langlivade och mycket bioackumulerande i halter av 0,1% eller hogre

Skyddskldder & skyddsglaségon ska alltid anvindas vid arbete med kemikalier.

Riskbeddmning utférd av Datum

. . - C— *
Toni Tamius rone /aimea 17-04-19
Ansvarigs signatur Datum

17-04-20

Kalmar Vixjo

Linneuniversitetet




BILAGA 1 - Exempel pd en fullstindig laborationsrapport

Beridkningar

Bestimning av koncentrationen hos vindigern

Bilaga 2

Tabell 1. Volym NaOH(aq) som krdvdes for neutralisation av HOAc(aq)

Titrering nr Volym NaOH/ml
1 10,01

2 9,98

3 9,97

Medelvirde: 9,99

Maximalt fel: 0,40 %

Maximalt fel = (hogsta mdtvirdet- ldgsta mdtvdrdet)/medelvirdet =

=[(10,01-9,97) / 9,99] -100 % = 0,40 %
Koncentration natriumhydroxidlésning: ¢(NaOH) = 9,992-10 mol/dm’
Volym NaOH enligt tabell 1: 9,99-107 dm’

Molforhallande HOAc:NaOH enligt formel (1):
1 mol HOAc svarar mot 1 mol NaOH

Substansméngd HOAc i utspddda prover enligt formel (2): n(HOAc) =
= ¢(NaOH) - ¥(NaOH) = 9,99-107dm” - 0, 0999 mol/dm> = 9,982-10*mol

Utspidning: 10,01-10” dm’ vindger spids till 50,01-107 dm’

Substansméngd HOAc i koncentrerad vindger enligt formel (3): n(HOAc, konc) =
=n(HOAc, utsp) - V(HOAc, utsp)/V(HOAc, konc) =
=9,982:10" mol - 50,01-10° dm’ / 10,0110 dm’ = 4,987-10" mol

Molmassa dttiksyra: M(HOAc) = 60,05 g/mol

Massa HOAc i koncentrerad vinédger enligt formel (4):
m(HOAc) = M(HOAc) - n(HOAc, konc) = 60,05 g/mol - 4,987-107 mol =
=0,2995¢

Volym koncentrerad vindger: V(vinédger) = 10,01- 107 dm® = 10,01 ml
Densitet koncentrerad vindger: d(vindger) = 1,00 g/ml

Massan hos den koncentrerade vindgern enligt formel (5):

m(vinédger) = d(vindger) - V(vindger) = 1,00 g/ml - 10,01 ml1=10,01 g

Massprocent éttiksyra i vindgern enligt formel (11): mass-% (HOAc) =
= m(HOAc)/m(vindger) = (0,2995 g/ 10,01 g) -100 % = 2,99 mass-%

1(1)

Redovisa berdk-
ningar i en
bilaga. Héiinvisa
till denna bilaga
i texten och kom
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resultatet i
resultatdelen.

Skriv tydliga
tabellrubriker och
figurtexter.

Ange ditt resultat
med korrekt
antal gdllande

siffror.

Ange ditt resultat
med korrekt
antal gdllande

siffror.







BILAGA 2 - Exempel pd en kortfattad laborationsrapport

Laboration | Kortfattad Namn: Toni Tamius | Grupp:
labrapport Kurs: Nutrilivs Lab.datum: |
2 Syra-bas- Handledare: | Aden Abner
titrering

Al

170420

Sammanfattning (Syfte, metod, resultat och slutsats)

Syftet med laborationen var att bestimma halten &ttiksyra (angiven i mass-%) i
kommersiell vindger genom syra-bas-titrering med en natriumhydroxidlosning.
Vindgern inneholl 2,99 mass-% éttiksyra, vilket avrundat blir 3 mass-%, som &r
densamma som den som anges pa forpackningen (3 mass-%).

Inledning (Bakgrund, teori, balanserade reaktionsformler)

Vindger utgdrs av en vattenlosning av éttiksyra (etansyra, CH;CO,H, HOAc) och
olika smakdmnen beroende pa vilken rdvara som anvinds (Nationalencyklopedin
u. 4.). Attiksyra 4r en svag organisk syra och ger viniiger sin typiska stickande lukt
och sura smak. Vindger anvénds frimst i matlagning (t.ex. dressing och
inldggningar).

Syra-bas-titrering dr en analysmetod som kan anvéndas for kvantitativ bestdmning
av méingden av ett dmne i ett prov med okénd koncentration (Zdansky 1997). Om
analyten (dmnet med okédnd koncentration) utgdrs av en syra anvinder man som
titrator en basisk 16sning vars koncentration ir noga kiind. Attiksyra kan titreras
med en basisk natriumhydroxidlésning (NaOH(aq)) som titrator.

Vid syra-bas-titrering anvinds en byrett forsedd med kran. Byretten ér forsedd med
en skala som medger avldsning av volymer pé 0,5 ml nér. Ekvivalentspunkten kan
indikeras med fenolftalein, som adndrar farg frin ofdrgad (sur 16sning) till rosa
(neutral 16sning) (Chang & Goldsby 2016).

For att f2 ett tillforlitligt resultat i titreringarna maste de repeteras tre ganger och
avvikelsen mellan det minsta och det storsta vardet bor vara mindre dn 0,5 %
avseende volymen titrator.

Reaktionsformel for titrering av vindger med NaOH(aq)

CH;CO,H(aq) + NaOH(aq) <+—— CH;3CO,Na(aq) + H,O(1) @)

Resultat (Beskriv resultaten i lopande text, radata presenteras i tabeller,
eventuella utrdkningar presenteras i bilagor)

Det kriivdes 9,99 ml av en natriumhydroxidldsning med koncentrationen 9,992-107
mol/dm’ for att neutralisera en utspadd vinigerlosning. Det innebér att
substansméngden ittiksyra i den utspadda vinigerlosningen var 9,982-10° mol.
Nér man tar hénsyn till utspadningen (10,01 ml koncentrerad vindger spaddes till
50,01 ml) innebér det att den ursprungliga volymen (10,01 ml) koncentrerad
vindger inneholl 4,987 10~ mol attiksyra, som har massan 0,299 g. Den
koncentrerade vindgern antogs ha densiteten 1,00 g/ml, varfor koncentrationen i
den ursprungliga, koncentrerade vindgern var 2,99 mass-%. Se bilaga 1 for
berékningar; dataunderlag har hdmtats frdn ”Aylward and Findlay’s SI Chemical
Data” (Blackman & Gahan 2014).

12)
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BILAGA 2 - Exempel pd en kortfattad laborationsrapport

Titrering av vindger med NaOH(aq)

Titrering nr | Volym NaOH/ml
1 10,01

2 9,98

3 9,97

Medelvirde: | 9,99

Maximalt fel: | 0.4 %

c¢(NaOH): 9,992-107 mol/dm’ M(HOAC): 60,05 g/mol

n(NaOH): 9,982-10*mol
n(HOAc, konc): 4,987-10° mol
m(HOACc): 0,299 ¢
m(viniger): 10,01 g

mass-% (HOAC): 2,99 mass-%

Diskussion

(Jamfor och diskutera den experimentella dttiksyrahalten med den som stdar angiven
pd forpackningen, koppla till teori och syftet, ange maojliga felkdllor.)

En bestimning av koncentrationen éttiksyra i en kommersiell vindger gav att
vindgern inneh6ll 2,99 mass-% attiksyra. Analysresultatet Gverensstimmer med
uppgiften pa vindgerflaskans etikett, enligt vilken koncentrationen hos vindgern
ska vara 3 mass-% dttiksyra. Felkillor vid denna laboration kan vara felavldsningar
vid pipettering och titrering. Dessa felkdllor kan leda till fel i berdkningarna. Att
vart analysresultat 6verensstimmer vil med informationen pa etiketten betyder
antingen att vi lyckats laborera med hog noggrannhet eller att eventuella fel
motverkat varandra.

Referenser

Blackman, A. & Gahan, L. (2014). Aylward and Findlay's SI Chemical Data. 7.
uppl., Milton: John Wiley & Sons.

Chang, R & Goldsby, K. (2016). Chemistry. 12. uppl., New York: McGraw-Hill.

Nationalencyklopedin (u. &.). Vindger. Tillgénglig: Nationalencyklopedin. [2016-
05-26]

Zdansky, G. (1997). Handledning i kemisk laboratorieteknik. 2. uppl., Lund:
Studentlitteratur.

Riskanalys

(Sammanstdllning av vilka risker som dr forknippade med de kemikalier som
anvdnds i laborationen, vilka forberedelser som mdste géras for att minimera
riskerna, strategier vid en eventuell olycka, miljéaspekter)

Se bilaga 2; dataunderlag har hamtats fran Klara produktdatabas.

2(2)
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BILAGA 2 - Exempel pd en kortfattad laborationsrapport

Beridkningar Bilaga 1

Bestimning av koncentrationen hos vindiger

Tabell 1. Volym NaOH(aq) som krdvdes for neutralisation av HOAc(aq)
Titrering nr Volym NaOH/ml

1 10,01
2 9,98
3 9,97
Medelvirde: 9,99

Maximalt fel: 0,40 %

Maximalt fel = (hogsta mdtvirdet- ldgsta mdtvdrdet)/medelvirdet =
=1[(10,01-9,97)/9,99] -100 % = 0,40 %

Koncentration natriumhydroxidlésning: ¢(NaOH) = 9,992-10 mol/dm’
Volym NaOH enligt tabell 1: 9,99-10° dm®

Substansméngd NaOH: n(NaOH) = V(NaOH) - ¢(NaOH) =
=9,99-10dm’ - 0, 0999 mol/dm’ = 9,982-10*mol

Molforhallande HOAc:NaOH enligt formel (1):
1 mol HOAc svarar mot 1 mol NaOH

Substansméingd HOAc i utspadda prover: n(HOAc) = n(NaOH) = 9,982-10 mol
Utspidning: 10,01-10” dm’ vindger spids till 50,01-107 dm’

Substansméngd HOAc i koncentrerad vinidger: n(HOAc, konc) =
=n(HOAc, utsp) - V(HOAc, utsp)/V(HOAc, konc) =
=9,982-10"* mol - 50,01-10” dm’ / 10,01-10” dm’ = 4,987-10 mol

Molmassa dttiksyra: M(HOAc) = 60,05 g/mol

Massa HOACc i koncentrerad vinéger:
m(HOAc) = M(HOAc) - n(HOAc, konc) =
= 60,05 g/mol - 4,987'10'3 mol =0,2995 g

Volym koncentrerad viniger: V(viniger) = 10,01-10” dm’ = 10,01 ml
Densitet koncentrerad vindger: d(vindger) = 1,00 g/ml

Massan hos den koncentrerade vindgern:
m(vinédger) = d(vindger) - V(vindger)=

=1,00 g/ml - 10,01 ml=10,01 g

Massprocent éttiksyra i vindgern: mass-% (HOAc) = m(HOAc)/m(vinédger) =
=(0,2995 g /10,01 g) -100 % = 2,99 mass-%

1(1)
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Riskbedomning av kemiska dmnen for kurslaboratorier

Kemiskt 4mne (ev synonymer) Aggregationstillstand, Formel

Natriumhydroxid koncentration NaOH
(aq) < 0,1M

H-fraser Faroangivelser (uttolkade)

Ej markningspliktig enligt CLP
forordning (EG) nr 1272/2008

P-fraser
Ej markningspliktig enligt CLP
forordning (EG) nr 1272/2008

Skyddsangivelser (uttolkade)

Hygieniskt grinsviarde (om sédant finns) Forvaringsplats
Nivagransvarde 1 mg/m3; korttidsgransvarde 2 mg/m3 | Ej tillsammans med syror

Sarskild utrustning, sarskild skyddsutrustning, avfallshantering, 6vrigt

Kemiskt &mne (ev synonymer)

Vinager, dvs utspadd attiksyra

Aggregationstillstand, Formel

koncentration CH3CO2H
(ag) 3 mass-%, <0,5M

H-fraser
Ej klassificerad

Faroangivelser (uttolkade)

P-fraser
Ej klassificerad

Skyddsangivelser (uttolkade)

Hygieniskt grinsvirde (om sédant finns) Forvaringsplats
For ren attiksyra finns gransvarde. Ej tilsammans med baser

Sarskild utrustning, sarskild skyddsutrustning, avfallshantering, 6vrigt

Skyddskldder & skyddsglaségon ska alltid anvindas vid arbete med kemikalier.

Riskbeddmning utférd av Datum

. . —_— . —_— .
Toni Tamius lone [aimes 17-04-19
Ansvarigs signatur Datum

17-04-20

Kalmar Vixjo

'] Linneuniversitetet




Riskbedomning av kemiska dmnen for kurslaboratorier

Kemiskt 4mne (ev synonymer) Aggregationstillstand, Formel

Natriumacetat koncentration CH3CO2Na
(aq)

H-fraser Faroangivelser (uttolkade)

Ej markningspliktig enligt CLP

forordning (EG) nr 1272/2008

P-fraser Skyddsangivelser (uttolkade)

Ej markningspliktig enligt CLP

forordning (EG) nr 1272/2008

Hygieniskt grinsviarde (om sédant finns) Forvaringsplats

Sarskild utrustning, sarskild skyddsutrustning, avfallshantering, 6vrigt

P201; P210; P280; P308 +
P313; P337 + P313; P403 +
P235

Kemiskt 4mne (ev synonymer) Aggregationstillstand, Formel

Fenolftaleinlésning koncentration C20H1404
2 % i etanol

H-fraser Faroangivelser (uttolkade)

H226 Brandfarlig vatska och anga.

H319 Orsakar allvarlig 6gonirritation.

H341 Misstanks kunna orsaka genetiska defekter.

H350 Kan orsaka cancer.

P-fraser Skyddsangivelser (uttolkade)

Inhamta sarskilda instruktioner fére anvandning. Far inte utsattas for varme,
heta ytor, gnistor, 6ppna lagor och andra antdndningskallor. R6kning
forbjuden. Anvand skyddshandskar/skyddsklader/6gonskydd/ansiktsskydd. Vid
exponering eller misstanke om exponering: Sok lakarhjalp. Vid bestdende
dgonirritation: Sok lakarhjélp. Forvaras pa val ventilerad plats. Forvaras svalt.

Hygieniskt grinsvirde (om sédant finns)

Forvaringsplats
Svalt & val ventilerat;
korttidsforvaring i dragskap

Sarskild utrustning, sarskild skyddsutrustning, avfallshantering, 6vrigt

Skyddshandskar, skyddsglasdgon. Blandningen innehéller inga komponenter som anses vara langlivade, bioackumulerande och
toxiska eller mycket langlivade och mycket bioackumulerande i halter av 0,1% eller hogre

Skyddskldder & skyddsglaségon ska alltid anvindas vid arbete med kemikalier.

Riskbeddmning utférd av Datum

. . - C— *
Toni Tamius rone /aimea 17-04-19
Ansvarigs signatur Datum

17-04-20

Kalmar Vixjo

Linneuniversitetet







BILAGA 3 - Exempel pd en resultatrapport

Laboration | Resultatrapport | Namn: Toni Tamius | Grupp:
Syra-bas- Kurs: Nutrilivs Lab.datum: |
2 titrering Handledare: | Aden Abner

Al

170420

Vilken ér reaktionsformel for titrering av vindger med NaOH(aq)?

)

CH;CO,H(aq) + NaOH(aq) <+—— CH;3CO,Na(aq) + H,O()

Tabell. Titrering av vindger med NaOH(aq)

Titrering nr | Volym NaOH/ml
1 10,01

2 9,98

3 9,97

Medelvirde: | 9,99

Maximalt fel: | 0,40 %

c¢(NaOH): 9,992-107 mol/dm’ M(HOAC): 60,05 g/mol
n(NaOH): 9,982-10*mol

n(HOACc, konc): 4,987-10° mol

m(HOACc): 0,299 ¢

m(viniger): 10,01 g

mass-% (HOAC): 2,99 mass-%

Ar det erhallna resultatet rimligt?

Det erhallna resultatet var att koncentrationen attiksyra i en kommersiell vindger &r
2,99 mass-%, vilket avrundat blir 3 mass-%. Detta virde dr detsamma som anges
pa forpackningen. Felkéllor vid denna laboration kan vara felavldsningar vid
pipettering och titrering. Att vir bestimning av koncentrationen attiksyra i
vindgern vél dverensstimmer med informationen pa etiketten betyder antingen att
vi lyckats laborera med hdg noggrannhet eller att eventuella fel motverkat
varandra.

Riskanalys bifogas som bilaga 1.

Berédkningar bifogas som bilaga 2.

1(1)
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Riskbedomning av kemiska dmnen for kurslaboratorier

Kemiskt 4mne (ev synonymer) Aggregationstillstand, Formel

Natriumhydroxid koncentration NaOH
(aq) < 0,1M

H-fraser Faroangivelser (uttolkade)

Ej markningspliktig enligt CLP
forordning (EG) nr 1272/2008

P-fraser
Ej markningspliktig enligt CLP
forordning (EG) nr 1272/2008

Skyddsangivelser (uttolkade)

Hygieniskt grinsviarde (om sédant finns) Forvaringsplats
Nivagransvarde 1 mg/m3; korttidsgransvarde 2 mg/m3 | Ej tillsammans med syror

Sarskild utrustning, sarskild skyddsutrustning, avfallshantering, 6vrigt

Kemiskt &mne (ev synonymer)

Vinager, dvs utspadd attiksyra

Aggregationstillstand, Formel

koncentration CH3CO2H
(ag) 3 mass-%, <0,5M

H-fraser
Ej klassificerad

Faroangivelser (uttolkade)

P-fraser
Ej klassificerad

Skyddsangivelser (uttolkade)

Hygieniskt grinsvirde (om sédant finns) Forvaringsplats
For ren attiksyra finns gransvarde. Ej tilsammans med baser

Sarskild utrustning, sarskild skyddsutrustning, avfallshantering, 6vrigt

Skyddskldder & skyddsglaségon ska alltid anvindas vid arbete med kemikalier.

Riskbeddmning utférd av Datum

. . —_— . —_— .
Toni Tamius lone [aimes 17-04-19
Ansvarigs signatur Datum

17-04-20

Kalmar Vixjo

'] Linneuniversitetet




Riskbedomning av kemiska dmnen for kurslaboratorier

Kemiskt 4mne (ev synonymer) Aggregationstillstand, Formel

Natriumacetat koncentration CH3CO2Na
(aq)

H-fraser Faroangivelser (uttolkade)

Ej markningspliktig enligt CLP

forordning (EG) nr 1272/2008

P-fraser Skyddsangivelser (uttolkade)

Ej markningspliktig enligt CLP

forordning (EG) nr 1272/2008

Hygieniskt grinsviarde (om sédant finns) Forvaringsplats

Sarskild utrustning, sarskild skyddsutrustning, avfallshantering, 6vrigt

P201; P210; P280; P308 +
P313; P337 + P313; P403 +
P235

Kemiskt 4mne (ev synonymer) Aggregationstillstand, Formel

Fenolftaleinlésning koncentration C20H1404
2 % i etanol

H-fraser Faroangivelser (uttolkade)

H226 Brandfarlig vatska och anga.

H319 Orsakar allvarlig 6gonirritation.

H341 Misstanks kunna orsaka genetiska defekter.

H350 Kan orsaka cancer.

P-fraser Skyddsangivelser (uttolkade)

Inhamta sarskilda instruktioner fére anvandning. Far inte utsattas for varme,
heta ytor, gnistor, 6ppna lagor och andra antdndningskallor. R6kning
forbjuden. Anvand skyddshandskar/skyddsklader/6gonskydd/ansiktsskydd. Vid
exponering eller misstanke om exponering: Sok lakarhjalp. Vid bestdende
dgonirritation: Sok lakarhjélp. Forvaras pa val ventilerad plats. Forvaras svalt.

Hygieniskt grinsvirde (om sédant finns)

Forvaringsplats
Svalt & val ventilerat;
korttidsforvaring i dragskap

Sarskild utrustning, sarskild skyddsutrustning, avfallshantering, 6vrigt

Skyddshandskar, skyddsglasdgon. Blandningen innehéller inga komponenter som anses vara langlivade, bioackumulerande och
toxiska eller mycket langlivade och mycket bioackumulerande i halter av 0,1% eller hogre

Skyddskldder & skyddsglaségon ska alltid anvindas vid arbete med kemikalier.

Riskbeddmning utférd av Datum

. . - C— *
Toni Tamius rone /aimea 17-04-19
Ansvarigs signatur Datum

17-04-20

Kalmar Vixjo

Linneuniversitetet




BILAGA 3 - Exempel pd en resultatrapport

Berdkningar Bilaga 2

Bestimning av koncentrationen hos vindiger

Tabell 1. Volym NaOH(aq) som krdvdes for neutralisation av HOAc(aq).

Titrering nr Volym NaOH/ml
1 10,01

2 9,98

3 9,97

Medelvirde: 9,99

Maximalt fel: 0,40 %

Maximalt fel = (hogsta mdtvirdet- ldgsta mdtvdrdet)/medelvirdet =
=1[(10,01-9,97) /9,99] -100 % = 0,40 %

Koncentration natriumhydroxidlésning: ¢(NaOH) = 9,992-10 mol/dm’
Volym NaOH enligt tabell 1: 9,99-107 dm®

Substansméngd NaOH: n(NaOH) = V(NaOH) - ¢(NaOH) =
=9,99-10dm>-0, 0999 mol/dm’ = 9,982-10*mol

Molforhallande HOAc:NaOH enligt formel (1):
1 mol HOAc svarar mot 1 mol NaOH

Substansméingd HOAc i utspadda prover: n(HOAc) = n(NaOH) = 9,982-10 mol
Utspidning: 10,01-10” dm’ vindger spads till 50,01-107 dm’

Substansméngd HOAc i koncentrerad viniger: n(HOAc, konc) =
=n(HOAc, utsp) - V(HOAc, utsp)/V(HOAc, konc) =
=9,982-10"* mol - 50,01-10” dm’ / 10,01-10” dm’ = 4,987-10 mol

Molmassa dttiksyra: M(HOAc) = 60,05 g/mol

Massa HOACc i koncentrerad vinédger:
m(HOAc) = M(HOAc) - n(HOAc, konc) =
= 60,05 g/mol - 4,987'10'3 mol =0,2995 g

Volym koncentrerad vindger: V(vinédger) = 10,01- 107 dm® = 10,01 ml
Densitet koncentrerad vindger: d(vindger) = 1,00 g/ml

Massan hos den koncentrerade vindgern:
m(vinédger) = d(vindger) - V(vindger)=
=1,00 g/ml - 10,01 ml=10,01 g

Massprocent éttiksyra i vindgern: mass-% (HOAc) = m(HOAc)/m(vinédger) =
=(0,2995 g /10,01 g) -100 % = 2,99 mass-%

1(1)

Redovisa berdk-
ningar i en bilaga.
Hdnvisa till denna
bilaga i texten och
kom ihag att ange
resultatet i
resultatdelen.

Skriv tydliga
tabellrubriker och

figurtexter.

Ange ditt resultat
med korrekt antal
gdllande siffror.
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