


SYRE





-SPECIALARBETE I KEMI-























HANS SVENSSON 


MARKUS JANSSON 


CHRISTER JOHANSSON


�
INNEHÅLLSFÖRTECKNING





3. Syre 


	-Det viktigaste grundämnet?


4. 	-Syrets historia


		-flogiston eller syre?


		-Carl Wilhelm Scheele


5. Väteperoxid


	-historia


	-egenskaper


6. 	-användningsområden


7. Vatten


	-historia


	-egenskaper


8. Ozon


	-luften


	-uppkomsten och dess betydelse


9.	-ozonskiktet


		-ozonhålen


10.		-Varför minskar ozonhalten i 		stratosfären?


11. 		-Hur påverkas levande varelser 		av ett tunnare ozonskikt?


12.	-framtidsutsikter


13.	-marknära ozon


		-Hur bildas marknära ozon?


15. Källförteckning


�
Syre - det viktigaste grundämnet?





Syre är i sin naturliga form en färglös, luktlös, smaklös och svagt magnetisk gas. Syre är det ämne som förekommer rikligast på jorden. Av atmosfären utgör syre 21 volymprocent eller 24 viktprocent och av världens hav 86 viktprocent. Syre som har atomnummer 8 väger 15.9994 g/mol. Syre smälter vid -218,4 (C samt kokar vid -182,96 (C. Syre har densiteten 1,429 g/dm3 vid 0 (C.





Syre ingår i alla levande vävnader och krävs av de flesta organismer för fortsatt liv. 





Syre förekommer i 3 former: O2, O3 och O4. Utav dessa tre är bara den första vanligt förekommande, O3 är en sällan förekommande form men dock väldigt viktig sådan för liv på jorden, läs mer om O3 i stycket ozon. Den tredje formen är icke-magnetisk och svagt blå. O4 bryts spontant ned till O2. 





För att framställa sygas (O2) kondenserar man luft till vätska och destillerar sedan vätskan då kvävet förångas först och lämnar syret kvar. Syregas transporteras vanligen i flytande tillstånd vid kokpunkten (-182,96 (C.) i speciella värmeisolerande tankvagnar.





Syre ingår i en ofantlig mängd organiska och oorganiska föreningar, tillsammans med nästan alla ämnen, även några ädelgaser. 





Syrgas används i stora mängder vid svetsning, andningshjälp, höghöjdsflygning och i järnframställning för att berika luften på syre. Syrgas används även som bränsle i missiler, långdistansrobotar och rymdskepp.   











Syrets historia





Flogiston eller syre?





Det var under 1700-talet som intresset för förbränningsreaktioner började växa fram och man hade nu de instrument som behövdes för att konstatera att ett ämne blir tyngre när det förbränns. Det växte då fram en teori om att det under förbränningen avgavs ett ämne som kom att kallas flogiston, eller eldämne. Mannen bakom den här teorin var från början G. Stahl som menade att alla brännbara ämnen innehöll en viss substans flogiston. Rena bränslämnen såsom kol bestod nästan uteslutande av flogiston. För att lösa problemet med det ökande vikten konstaterade man att detta ämne har negativ vikt, något som kanske mest liknar en nödlösning. 





Allt eftersom den nya teorin om syre uppstod minskade flogiston-teorins anhängare drastiskt, en som dock hela sitt liv trodde på det mystiska ämnet med negativ vikt var, tro det eller ej, Scheele, syrets upptäckare, själv.   





Liksom många av de andra grundämnen i periodiska systemet upptäcktes syre av en svensk. Det var först år 1772, då intresset för förbränningsreaktioner inom forskarkretsar sedan länge varit stort, som Carl Wilhelm Scheele under sina försök med upphettning av kvicksilveroxid lyckades påvisa förekomsten av en ny gas, som i Sverige fick namnet syre. 





Det råder egentligen ingen tvekan om att det var Scheele som först upptäckte syre men då han på grund av sina otillräckliga ekonomiska resurser inte publicerade sina resultat förrän två år senare lyckades också en engelsman vid namn Joseph Priestley påvisa syre och eftersom han i all hast publicerade sina resultat är det ofta han som får äran för att ha upptäckt ett av de viktigaste grundämnena, syre.





Den som slutligen använde och korrekt tolkade de data Scheele och Priestley fick fram var den franske kemisten Lavoisier som konstaterade att då ett ämne förbränns binder det syre och ökar därmed i vikt.  





Carl Wilhelm Scheele





Scheele föddes 1742 i Strålsund där han växte upp. Under sin hela sin uppväxt saknade Scheele egentligen formell utbildning och det var först när han började som medhjälpare hos en apotekare som han började bygga upp kunskap och intresse för kemi. När han senare började att jobba som lärling hos den svenske kemisten Torbjörn Bergman ökade hans kunskaper snabbt och 1775 blev han innehavare av ett eget apotek där han kunde bedriva all den kemiska forskning och utföra alla de experiment som föll honom in. 1777 publicerades ”Abhandlung von der Luft und dem Feuer” som var Scheeles första, och som det senare kom att visa sig, enda bok. I denna bok klargör han att luft består av två ämnen, ett som främjar eld och ett som motverkar detsamma. 





Även om inte Scheele fick äran för upptäckten av syre så är han fortfarande den kemist som står som upptäckare till överlägset flest grundämnen och kemiska föreningar, t.ex. vätecyanid (som han undersökte utan att veta att det är mycket giftigt), och detta trots sin relativa fattigdom och dåliga utrustning. En av de föreningar Scheele upptäckte fick även namn efter honom, och heter idag Scheelit (CaWO4).





Väteperoxid





Väteperoxid är den minst vanliga av de två föreningar som syre bildar med väte. Liksom det betydligt vanligare vattnet(H2O) är väteperoxiden(H2O2) en färglös vätska.





Historik


1818 upptäckte den franske kemisten Thenard ett ämne som han kallade för oxiderat vatten. Idag kallar vi det för väteperoxid, eller i vissa fall vätesuperoxid.





I slutet av 1800-talet började man att använda väteperoxid till att bleka håret med och inte långt senare upptäckte man att man kunde bleka även andra saker med det. Man blekte t.ex. elfenben, silke och fjädrar. Vid sidan om blekning användes väteperoxid också inom sjukvården för att desinficera sår och som läkemedel mot bl.a. difteri.





I början av 1900-talet utvecklades mer effektiva framställningsmetoder och priserna på väteperoxid sjönk. Man började nu använda väteperoxid som industriellt blekmedel, framförallt för att bleka textil. Den metod som nyttjas idag för att framställa väteperoxid, antrakinonprocessen, utvecklades under andra världskriget.





Nästa stora steg i utvecklingen kom under 1960-talet, då man började bleka slipmassa och några år senare även kemisk massa och returfibrer med väteperoxid. I och med att man började bleka pappersmassan ökade väteperoxidtillverkningen i världen kraftigt. Idag produceras totalt ca 1,6 miljoner ton väteperoxid, varav hälften används till blekning av pappersmassa. I Sverige har Eka Nobel tillverkat väteperoxid sedan 1930-talet och är idag en av världens största tillverkare.





Egenskaper


Väteperoxid bildas med hjälp av enzymer både i naturen och i djur. Bl.a. så innehåller människans utandningsluft ca 3 mg väteperoxid/m³ och potatis kan t.ex. innehålla 8 mg/kg.





Vattenlösningar av väteperoxid är mycket stabila, men mycket känsliga för föroreningar. Redan mycket små mängder av t.ex. järn eller koppar kan orsaka sönderfall. Väteperoxid har ett stort termodynamiskt innehåll, det avger alltså stora mänger energi vid sönderfall. För att förhindra sönderfall stabiliserar man idag väteperoxiden med olika stabilisatorer.


Väteperoxid är ett starkt oxidationsmedel.





Användningsområden


I Sverige används 90 % av väteperoxiden till att bleka papper med. Går man däremot till övriga Europa och Nordamerika är bilden en helt annan. Här används väteperoxiden till stor del till kemikalietillverkning och för miljöändamål, t.ex. vattenrening. En viktig anledning till att man satsar på väteperoxid inom dessa områden är dess egenskap att endast lämna kvar vatten och syrgas som rester av efter en reaktion.





Förutom att bleka papper och textil, så används idag väteperoxid till att bleka t.ex. krita och lera. Andra exempel på väteperoxiden användningsområden som blekmedel är så olika områden som vid framställning av svavelsyra, raffinering av rörsocker och i tvätterier.





Väteperoxidens oxidationsegenskaper används för att döda bakterier, mögel och sporer. I bakterieceller finns det speciella enzym som oxideras av väteperoxid, vilket medför att bakterien dör. Därför används väteperoxid ännu idag, liksom det gjorde i slutet av 1800-talet, till läkemedel. Det ingår t.ex. i vissa sårsalvor och i rengöringslösningar för kontaktlinser.





Kravet på ökad inblandning av returfibrer i papper och kartong har medfört att bakterier och mögel blir allt vanligare. För att avdöda dessa mikroorganismer väteperoxidbehandlar man ibland pappersmassan. Detta görs främst vid tillverkning av förpackningar till matvaror, då kravet på bakteriefria förpackningar är mycket högt.





För desinfektion av vattnet i pooler och bassänger används en kombination av väteperoxid och UV-ljus. UV-ljuset aktiverar väteperoxiden till att bilda hydroxylradikaler, vilka är mycket kraftigt oxiderande.





Hälso- och miljöaspekter


• 	Väteperoxid är oerhört bra som ersättning till traditionella oxidationsmedel, då 	restprodukterna bara blir vatten och syrgas.





•	Väteperoxid är en hälsofarlig kemisk produkt, som är frätande på ögon och hud 	samt vid förtäring.





•	Djurförsök har ej givit klara besked huruvida väteperoxid är 	cancerframkallande.





•	Anses vanligen inte utgöra någon fara för vattendrag då den snabbt sönderdelas 	till vatten och syrgas.





Vatten





Historik


Vatten är den andra och den betydligt vanligare av de två föreningar som syre bildar med väte. De gamla filosoferna trodde att vatten var ett grundämne som ingick i alla flytande föreningar. 1781 gjordes dock de första framstegen mot att förstå vad vatten egentligen består av. Den brittiska kemisten Henry Cavendish framställde vatten genom att förbränna väte i luft. Men resultatet av detta experiment kunde inte tolkas förrän den franske kemisten Lavoisier två år senare antog att vatten inte var ett grundämne, utan en förening av syre och väte.


				


Egenskaper


Vatten i sitt naturliga tillstånd, flytande, är en luktlös, smaklös vätska. Vid större vattendjup kan man upptäcka en blåaktig nyans på vattnet. Fryspunkten för vatten är 0° C och kokpunkten är 100° C. Som synes är alltså Celsius skala baserad på vattnets temperatur vid fasomvandling. Vatten har den högsta densiteten vid 4° C  och expanderar vid ytterligare nedkylning. Trots att vattnets fryspunkt är 0° C, kan vatten under speciella förhållanden förekomma i flytande tillstånd ända ner till -25° C. Sådana förhållanden kan t.ex. uppstå i ett laboratorium eller i atmosfären, då vattnet är kemiskt rent och inte kommer i kontakt med andra partiklar.


Då de flesta ämnen är lösliga i vatten, är det ett av de bästa lösningsmedlen som finns.





Vatten är det enda ämnet som förekommer i tre aggregationstillstånd, vid normala temperaturer.





Mellan 50 och 90 % av vikten av allt levande består av vatten. Vatten är också mycket viktigt vid nedbrytningen av  t.ex. proteiner och kolhydrater. Det är också tack vare vattnets speciella fysikaliska egenskaper när det gäller ytspänning och kapillärkrafter som höga växter och träd kan nå ut med vatten ända ut i bladen. Hög ytspänning uppstår när molekylerna i en vätska binds samman med starka intermolekylära krafter, ofta då vätebindning såsom i vatten.    �
OZON





Luften





Från början bestod jordens atmosfär till största delen av kvävgas, koldioxid, vätgas och vattenånga. Denna sammansättning har dock (som tur är för oss!!) förändrats under jordens utveckling. Den kanske viktigaste förändringen är den att fotosyntetiserande organismer började ta upp koldioxid ur luften och avge syrgas. Då en del av det organiska material som bildades vid fotosyntesen inte bröts ned utan istället lagrades bl a som fossila bränslen har mer syre bildats vid fotosyntes än vad som förbrukats vid nedbrytning. På samma gång har luftens koldioxidhalt sjunkit, så idag består jordens atmosfär till 99,9 % av kvävgas, syrgas och argon. Dessutom förekommer låga halter av andra ämnen, som dock kan vara av stor betydelse för livet på jorden. Det är här som vi hittar det ämne som jag nu skall berätta lite mer om, ozon. I jordens atmosfär återfinns två olika typer av ozon, marknära ozon i troposfären och ozon i stratosfären det som vi i dagligt tal brukar mena när vi säger ozon.





Ozon - Uppkomsten och dess betydelse





Ozon kan av naturliga skäl inte bildas utan syre, och som jag nyss nämnde fanns det inget syre i atmosfären till en början. Utan först när fotosyntesen utvecklades av någon förhistorisk bakterie började fritt syre och följaktligen ozon bildas. När syrgashalten i atmosfären så småningom började byggas upp sönderdelade energirik ultraviolett strålning från solen en del av syrgasmolekylerna. De ensamma syreatomerna som då frigjordes reagerade med andra syrgasmolekyler och bildar ozon molekyler. se fig. 1. 











�
Ozonet i sin tur sönderdelas av UV-strålning med lite längre våglängd tillbaka till en syrgasmolekyl och en syreatom. se fig. 2.








�








Sedan finns det också även andra reaktioner som leder till att ozon förstörs. Vanliga exempel på sådana är när kväveoxid och klor fungerar som katalysator för nedbrytning av ozon. I initialskedet ökade ozonhalten i atmosfären, och fortsatte att så göra ända tills de ozonbildande och de ozonnedbrytande reaktionerna slutligen tog ut varandra. Idag är utvecklingen skrämmande nog den motsatta, d v s ozonhalten i stratosfären minskar. Detta är oroande, då ozonlagrets avskärmande effekt på den farliga UV-strålningen är en av de viktigaste förutsättningarna för intelligent liv på jorden. Det var först sedan ozonlagret bildats som utvecklingen på land kunde inledas i egentlig mening.





Ozonskiktet





Högt uppe i stratosfären, på 15 till 50 km höjd, återfinns det som vi kallar ozonlagret eller ozonskiktet. Det är ett mycket tunt skikt av ozonmolekyler som här fångar upp stora delar av den skadliga UV-strålningen från solen. Ozonskiktet fungerar alltså som ett slags ”solglasögon” och utan dessa skulle allt liv på land omöjliggöras.  Som nämndes är inte ozonlagret särskilt tjock, utan om man skulle ha ozonskiktet vid havsnivå, d v s vid normalt lufttryck, så skulle ozonskiktet bli ca 3 cm tjockt. 





 Ozonhålen


Första gången som man överhuvudtaget observerade att ozonhalten hade minskat drastiskt, var våren 1979 så brittiska forskare observerade att ozonhalten över Antarktis var ovanligt låg. Man observerade även att halten ökade igen under sommaren, men sjönk återigen följande vår. Något som var konstigt var dock att när de brittiska forskarna kontrollerade sina resultat med amerikanska kollegor, så hade amerikanarna inte upptäckt någon förändring alls utöver det vanliga. Men ganska snabbt hittades dock felet. De amerikanska datorerna var helt enkelt programmerade för att sortera bort extrema mätvärden, amerikanerna trodde helt enkelt inte att så stora avvikelser kunde förekomma. År 1984 uppmättes ozonhalten över Antarktis och man fann en minskning på 40 %.





Man hade redan före dessa sensationella mätningar varnat för en förtunning av ozonskiktet till följd av utsläpp av vissa gaser. Men vad man inte hade kunnat förutse var att förtunningen skulle börja öve sydpolen. Man hade inte heller förutsett att minskningen skulle vara så dramatisk. Fortsatta mätningar visar dock tyvärr att situationen har förvärrats, över Antarktis halveras ozonskiktet under de arktiska vintermånaderna innan ozonrik luft återigen kan strömma in. Över nordpolen har man kunnat göra liknande observationer, men här har uttunningen inte varit lika dramatisk. Det beror främst på att temperaturen är högre här vilket, medför att luftmassorna över Arktis inte är lika stabila som de över Antarktis. 





I Sverige är situationen inte alls lika allvarlig. Ozonskiktets tjocklek ovanför oss varierar från dag till dag, beroende på luftmassornas rörelser. Men om man räknar fram ett medelvärde för de senaste tio åren så kan man se en minskning med några procent. Vid så små variationer är det dock svårt att avgöra hur mycket av variationerna som är människans verk och hur mycket som är naturliga variationer. 





Varför misnkar ozonhalten i stratosfären?





En av de främsta orsakerna till att ozonhalten i stratosfären minskar, är utsläppen av freoner. Freoner framställdes för första på 1930-talet. De var idealiska i många hänseenden. De är stabila, luktlösa, tål både kyla och värme och är varken brandfarliga eller giftiga. Freoner har sedan dess använts som drivgas i sprayförpackningar,  som lösningsmedel och avfettningsmedel, som köldmedium i kylskåp och värmepumpar, samt vi tillverkning av skumplast. 





Problemet med freonerna och övriga CFC-gaser (flourklorkarbonater), är dess ovilja att reagera.  I motsats till de flesta andra föreningar bryts de inte ner i de lägre luftskikten, utan stiger sakta uppåt i atmosfären. Efter ett tiotal år når de upp till stratosfären. Där uppe är dock strålningen från solen så stark att även dessa stabila molekyler slås sönder. Vilket leder till att kloratomer frigörs från CFC-molekylen, och dessa atomer börjar bryta ner ozonskiktet.  se fig. 3.


�





Det finns andra långlivade luftföroreningar som också letar sig upp till stratosfären. Ett exempel på en sådan är halonerna, vilka bl a används i brandsläckare. Halonerna liknar i mångt och mycket freonerna, med den skillnaden att de innehåller brom istället för klor. Den kemiska effekten blir dock ungefär densamma då både brom och klor tillhör gruppen halogener, vilka har liknande egenskaper. 


Ett annat ämne, som också har en negativ inverkan på ozonskiktet, är kvävedioxid. Det är också en stabil gas som inte bryts ner förrän den kortvågiga UV-strålningen från solen förmår knäcka molekylen. Kväveoxidens skadliga inverkan på ozonskiktet, gör att man misstänker att kväveoxidutsläpp  (Nox) från flygplan på hög höjd bidrar till nedbrytningen av ozon i stratosfären. P g a luftföroreningar har dock ozonhalten i troposfären ökat, men detta är inte till någon nytta för ozonskiktet, därför att ozon är så reaktivt att ozonmolekylerna hinner reagera innan de når stratosfären.








Hur påverkas levande varelser av ett tunnare ozonskikt?





UV-strålningen påverkar människan på så sätt att den gör oss solbrända, och bidrar till att det bildas D-vitamin i huden. En uttunning av ozonskiktet leder till att mera UV-strålning når ner till jordytan. Genom att livsviktiga molekyler, t ex DNA, kan absorbera den energirika UV-strålningen och skadas av denna, leder en ökning av UV-strålningen till en ökning av antalet fall av hudcancer, flera fall av gråstarr och på längre sikt till ett försämrat immunförsvar. Dessa risker kan dock ganska enkelt elimineras genom att använda solskyddsprodukter och inte vistas för mycket i solen. 





Växter och djur har det dock svårare, de kan ju inte köpa solkräm och smörja in sig med. Hos växterna är det främst en del av de molekyler som medverkar i fotosyntesen som skadas av förhöjda halter av Uv-strålning. Växternas känslighet varierar dock kraftigt, bl a beroende på hur bra de är på att bygga upp ett skyddande lager av molekyler som absorberar UV-strålningen, eller på annat sätt anpassa sig till de ökade halterna av UV-strålning. Men eftersom man hittills endast har hunnit med att undersöka en mikroskopisk del av alla de växtarter som finns, så är det idag oerhört svårt att förutsäga vilka konsekvenser en ökning av UV-strålningen skulle medföra. 


Forskare befarar dock att en försämring av skogstillväxten antagligen är att vänta om ozonlagret fortsätter att uttunnas, vi kommer också antagligen att få uppleva minskade jordbruksskördar. En annan skrämmande konsekvens är de minskningar av antalet planktonalger som har uppmätts i havet utanför Antarktis. Detta är kanske den mest skrämmande konsekvensen, då planktonalgerna utgör grunden för havets näringskedjor och jorden trots allt till 70 % består av hav. 





För att sammanfatta effekterna av en minskning av ozonskiktet kan man säga att detta kommer att leda till omfattande förändringar för både land- och vattenliv. Hur dessa förändringar kommer att se ut vet man dock väldigt lite om. Dels därför att man ännu inte har hunnit undersöka hur känsligheten för UV-strålning hos arterna, och dels därför att man inte vet hur detta påverkar det komplicerade växelspelet mellan organismerna i naturen. 





Framtidsutsikter





Framtidsutsikterna på lång sikt, ser ganska goda ut. Men trots att utsläppen av freoner kommer att minska, fortsätter halterna av freon i stratosfären att öka. Det beror på den långa tid som hinner gå mellan utsläppet av freonen och tills freonen når stratosfären, det är fråga om tiotals år som denna förflyttning tar. Dessutom har freonerna en lång livslängd även i stratosfären. Den långa livslängden hos freonerna får till följd att vi kanske kommer att få vänta ända fram till år 2010 innan en långsam återhämtning av ozonskiket kan börja. Hur stora skadorna på ozonskiktet har hunnit bli fram tills dess är svårt att förutsäga. 





Positivt är dock att man har träffat internationella överenskommelser, för att minska utsläppen av de gaser som har en nedbrytande effekt på ozonskiktet. Dessa överenskommelser är något utav ett under av diplomati, de har nämligen förhandlats fram på rekordtid. Kanske beroende på att det inte är så svårt att inse farorna med ett tunnare ozonskikt.  Vad har man få kommit fram till ? De så kallade CFC-gaserna skall vara avvecklade inom redan i år (1996), dock har man givit u-länderna ytterligare tio år för att genomföra avvecklingen. Förbrukningen i Sverige började minska redan i slutet på åttiotalet, och redan 1995 var CFC-gaserna helt avvecklade ur alla tillverkningsprocesser. 





�



Marknära ozon





Hur bildas marknära ozon?





Bilavgaser innehåller mer än 1000 olika kemiska föreningar. Dessa deltar tillsammans med andra luftföroreningar i komplicerade kemiska reaktioner. Ett exempel på en sådan reaktion, är bildandet av marknära ozon. När bilavgasblandningen, innehållandes kväveoxider och kolväten, belyses av solen bildas ozon tillsammans med en rad andra fotokemiska oxidanter. Solljusets inverkan på bildningsprocessen gör att de högsta halterna av marknära ozon uppstår varma och soliga dagar på våren och sommaren. 





Samtidigt som ozon bildas i samband med bilutsläpp, så förbrukas en del av det bildade ozonet genom att det reagerar med kvävemonoxid som också har sitt ursprung i avgaserna. Detta leder till att man sällan kan uppmäta särskilt höga halter av ozon vid utsläppskällorna, utan dessa toppnoteringar uppstår först på lite längre avstånd från utsläppskällan. Ozonskadorna återfinner man därför främst några kilometer till några mil från utsläppen. 





I Sverige uppmäter vi våra högsta värden i samband med att förorenad luft från kontinenten förs hit under perioder med högtryck. Höga halter av kväveoxider och kolväten kan då i närvaro av solljus leda till ozonbildning över stora områden. Under 1900-talet har halten av ozon i troposfären fördubblats. Detta är främst orsakat av den explosionsartat ökade användningen av fossila bränslen. 





Då ozon och andra fotokemiska oxidanter är mycket reaktiva, reagerar de även lätt med organiska ämenen i levande organismer. Redan i mycket låga koncentrationer irriterar ozon ögon och andningsorgan. 





Även växter drabbas av ozonets verkningar. Många växter, t ex vete, bönor, spenat och potatis, är känsliga för ozon, och i USA beräknar man att 90 % av alla skador på växter orsakade av luftföroreningar beror på ozon och andra fotokemiska oxidanter. I Sverige uppskattas skördeförlusterna till ca 1 miljard kronor varje  år. Forskare har även funnit samband mellan marknära ozon och de skador på skogen som uppstått, främst i de södra delarna av Sverige där biltrafiken är tätast. 





Växterna drabbas på så sätt att ozon passerar in genom bladens klyvöppningar. Därefter tränger ozonet sig in i cellerna där de reagerar och förstör bl a viktiga enzymer. växternas gasutbyte genom att klyvöppningarnas funktion störs. Fotosyntesen, och som en följd av det även tillväxten, avtar.





Vad kan man då göra för att minska det marknära ozonet ? En mycket bra början är att man sedan flera år tillbaka monterar katalysatorer i alla nytillverkade bilar. Vad man dock skall tänka på är att dessa inte är särdeles effektiva innan de har nått sin arbetstemperatur. Vilket gör att man skall fortfarande försöka undvika de korta resorna och istället ta cykeln, vilken inte släpper ut några avgaser alls!


�
KÄLLFÖRTECKNING





Biologi 1 med naturkunskap





Bonniers uppslagsverk





Encyclopedia Britannica





Encyclopedia of Science and Technology





Gymnasiekemi 1





Kemisk tidskrift





Lilla uppslagsboken





Microsoft Encarta96





Teknikhistoria











 





�SIDA  �








�SIDA  �3�














