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Förord 

Vi valde att skriva om syre därför vi ville veta mer om detta viktiga grundämne. Vi skriver först om syrets egenskaper och användning för att sedan övergå till två viktiga föreningar med väte: vatten och väteperoxid. Slutligen berättar vi om ozon och om hur detta påverkar vår miljö. Arbetet är skrivet för att läsaren ska få bättre förståelse om syrets egenskaper och betydelse här på jorden.

Frågor vi försökt besvara: 

• Vad är syre och vad har det för betydelse? 

• Till vad används syre och i vilka föreningar ingår det? 

• Vem var Carl Wilhelm Scheele? 

• Vad är ozon?

• Vad är ozonskiktet och vad gör det för nytta?

• Hur påverkas vi människor och miljön av det förtunnande ozonskiktet?

Resultat

Grundfakta 
Syre är i sin naturliga form en färglös, luktlös och smaklös gas. Syre är efter väte och helium det vanligaste grundämnet i universum. Jordklotets massa beräknas bestå av 29% syre och i jordskorpan är syre det vanligaste förekommande. Syre har atomnummer 8, väger ca 16g/mol och har näst fluor den högsta elektronegativiteten. Dess smältpunkt ligger vid -218,4 °C, dess kokpunkt vid -182,96 °C. I fast form har syre en svag blåaktig färg.

Användning och förekomst 
Syre ingår i en ofantlig mängd organiska och oorganiska föreningar, tillsammans med nästan alla ämnen. Syre är viktigt för växter och djur och för praktiskt taget all förbränning. Syrgas används i mängder vid svetsning, höghöjdsflygning och i järnframställning m.m. Syrgas används även som bränsle i missiler, robotar och till vanliga motorer. Växterna frigör nästan all syrgas på jorden. I laboratorier kan syre framställas genom en elektrolys av vatten eller genom upphettning av vissa ämnen. Om man vill köpa syrgas så kostar det ca 120 kronor per ton. 

Syre ingår i alla vävnader och krävs av de flesta organismer för fortsatt liv. Vissa organismer klarar sig faktiskt utan syre, t.ex. bakterier och vissa svampar. Syre förekommer i tre former: O2, O3 och O4. Utav dessa tre är den första den vanligaste förekommande. O3, ozon, berättar vi mer om senare. Den tredje formen är icke-magnetisk och svagt blåfärgad. O4 bryts vanligen ned till O2. 

Syrets historia 
Kanske hade redan kineserna 700 e.Kr. vetskap om att luftens beståndsdelar och de kan även ha framställt syre ur salpeter. Leonardo da Vinci gjorde vissa framsteg på 1500-talet då han studerade hur människan andades. Men ännu visste man inte vad syre var för något. 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 då det förbränns. Då kom teorin att det under förbränning avgavs ett ämne vid namn flogiston. Mannen bakom denna teori, G. Stahl, menade att alla brännbara ämnen innehöll en viss substans flogiston. Som svar till den ökande vikten antog man att detta ämne hade en negativ vikt. 

Men det var först år 1769 som svensken Carl Wilhelm Scheele, och 1774 av britten Priestley, upptäckte syret. Oberoende av varandra framställde och beskrev detta nya grundämne.  Scheele hade framställt syre genom upphettning av brunsten med koncentrerad svavelsyra och olika oxider. Tyvärr var det Priestley som publicerade upptäckten först och fick därför åta sig all äran. Även fast Scheele inte fick äran för syretär han ändå den kemist som upptäckt flest grundämnen och kemiska föreningar, t.ex. vätecyanid, Scheelit mm. 

Den som slutligen använde och tolkade korrekt de data Scheele och Priestley fick fram var den franske kemisten Lavoisier som sade att då ett ämne förbränns binder det syre och ökar därmed i vikt. Lavoisier satte därmed definitivt punkt för flogistonteorin. År 1830 upptäckte man ozon och vid sekelskiftet började syret användas industriellt och medicinskt. Det var och är framförallt vid tillverkningen av stål som syre används i stor skala. Naturligtvis används det också i stor skala även då vi andas och i tusentals föreningar. 

Väteperoxid (H2O2)

Väte är den minst vanliga av de två föreningar som syre bildar med väte. Liksom vatten (H20) är väteperoxiden (H2O2) en färglös vätska. Det var den franske kemisten Thenard som upptäckte ett ämne som han kallade oxiderat vatten. Idag kallar vi det för väteperoxid, eller ibland vätesuperoxid. På slutet av 1800-talet började man använda väteperoxiden till att bleka håret och snart upptäckte man att det gick att bleka även andra saker t.ex. elfenben, silke och fjädrar. Även inom sjukvården användes väteperoxid. Idag har tillverkningen ökat enormt och vi bleker pappersmassa och textilier, framställer kemikalier och behandlar papper med väteperoxiden. Väteperoxiden är en hälsofarlig kemisk produkt som är frätande på ögon och hud. Vissa påstår att den kan vara cancerframkallande, men de djurförsök som hittills gjorts har inte gett klara besked om detta. 

Vatten (H2O)
Vatten är den andra och den betydligt vanligare av de två föreningar syre bildar med väte. Långt tillbaka trodde man att vatten var ett grundämne som ingick i alla flytande föreningar. 1781 framställde den brittiska kemisten Henry Cavendish vatten genom att förbränna väte i luft. Men resultatet av experimentet kunde inte tolkas förrän Lavoisier två år senare antog att vatten inte var ett grundämne, utan en förening av väte och syre. Vattnets fryspunkt är 0 °C och kokpunkten är 100 °C. Efter detta baserade Celsius sin skala. Ofta antar man att vattnets fryspunkt alltid är 0 °C, men i laboratorier och i atmosfären kan fryspunkten ligga ända ner till -25 °C. Det kan inträffa då vattnet är kemiskt rent och inte kommer i kontakt med andra partiklar. 

Vatten är det enda ämne som förekommer i tre aggregationsformer vid normala temperaturer.  Allt levande på jorden behöver vatten för att överleva. Mellan 50 och 90% av vikten på levande varelser består av vatten, t.ex. människan som består av ca 65-70% vatten! 

Kom ihåg: Inget syre - inget vatten - ingen luft - inget liv!

Ozon (O3)
I jordens atmosfär finns två typer av ozon: marknära ozon i troposfären och ozon i stratosfären. Det är den sistnämnda typen som vi menar i dagligt tal om ozonskiktet. Till en början fanns det inget syre i atmosfären men när liv uppkom, och fotosyntesen kom igång, började också syrehalten i atmosfären att sakta byggas upp. Den energirika ultravioletta strålningen från solen fick vissa syremolekyler att sönderdelas. De ensamma syreatomerna reagerade då med syremolekyler och bildade ozon, O3. Ozonet i sin tur sönderdelades av UV-strålning med lite längre våglängd tillbaka till en syremolekyl och en syreatom. (se fig. 2.) 
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Det finns också andra reaktioner som bryter ner ozon. Det vanligaste exemplet är freon från våra gamla kylskåp. Innan intelligent liv uppkom på jorden ökade ozonhalten i atmosfären ända tills de ozonbildande och de ozonnedbrytande reaktionerna tog ut varandra. Idag är situationen den rakt motsatta, det bryts ner mer ozon än vad det bildas. Detta är ett skrämmande faktum eftersom ozonskiktet skyddar oss mot den farliga UV-strålningen. Det var först efter det att ozonlagret i atmosfären hade bildats, som intelligent liv på land uppkom. Skyddet mot UV-strålningen är en av de viktigaste förutsättningarna för vår existens.

Det skyddande ozonskiktet
Detta lager av skyddande lager av ozonmolekyler finns på 15 till 40 kilometers höjd över våra huvuden. Det är ett mycket tunt skikt. Vid havsnivå och normalt lufttryck skulle det endast bli ca tre centimeter tjockt. På senare år har ozonhalten minskat dramatiskt. 1979 observerade brittiska forskare för första gången att ozonhalten över Antarktis var ovanligt låg. Halten ökade under sommaren men minskade för att återigen sjunka när våren kom. Men när britterna jämförde testresultaten med sina amerikanska kollegor var mätvärdena helt olika. Felet hittades dock snabbt. De amerikanska forskarnas datorer var inställda så att de skulle sortera bort extrema mätvärden eftersom forskarna inte trodde att sådana stora avvikelser kunde förekomma.

1984 mätte man återigen ozonhalten över Antarktis och fann en minskning med 40%. Redan före dessa mätningar visste man att utsläpp av vissa gaser ledde till förtunning av ozonskiktet, vilket man också hade gått ut och varnat för. Men att förtunningen skulle börja över sydpolen och att den skulle bli så kraftig, kunde man aldrig föreställa sig. Fortsatta mätningar visar skrämmande resultat. Läget förvärras hela tiden. Under vinterhalvåret halveras ozonhalten för att stiga lite grann under sommaren då varm ozonrik luft strömmar in igen. Situationen över nordpolen är liknande, men inte med lika omfattande förtunning. Detta beror främst på att temperaturen är högre här vilket medför att luftmassorna här inte är lika stabila som över sydpolen. 

Förtunningen av ozonlagret över Sverige är inte alls lika omfattande. Skiktets tjocklek varierar lite från dag till dag, vilket beror på luftmassornas rörelser. Om man räknar fram ett medelvärde för de senaste tio åren finner man att minskningen bara är några få procent. Vid så små variationer är det svårt att fastställa hur mycket det beror på människan, och hur mycket som är naturlig. 

Nedbrytningen av ozonskiktet?
Utsläppet av freoner är som sagt den största anledningen till nedbrytningen av ozonskiktet. Freoner började framställas på 1930-talet och var idealiska på många sätt. De var mycket stabila, lukt- och smaklösa, tålde kyla och värme och är inte giftiga eller brandfarliga. Men då visste forskarna inte om dess skadliga inverkan på ozonlagret. Freoner har sedan dess använts som drivgas i sprayburkar, som lösningsmedel och avfettningsmedel, som köldmedel i kylskåp och värmepumpar samt vid tillvärkning av skumplast.

Problemet med freoner, och alla andra CFC-gaser, florklorkarbonater, är att de har så svårt att reagera. De flesta andra föreningar bryts ner i de lägre luftskikten men CFC-gaser stiger ända upp i atmosfären. Efter många år har de nått upp till stratosfären där solstrålningen är så stark att även dessa föreningar slås sönder. Kloratomerna frigörs och reagerar med ozonet som då bryts ner. Även halogener, av den sort som används i brandsläckare, och kvävedioxid är föreningar som bidrar till förtunningen av ozonskiktet. 

Hur påverkas människor och djur av ett tunnare ozonskikt?
När människors hud träffas av UV-strålning blir vi mer eller mindre solbrända och att vitamin D bildas. Träffas vi av mer strålning tar våra livsviktiga DNA-molekyler åt sig av den energirika strålningen och de kan börja dela sig okontrollerat. Detta kallar vi hudcancer. Även ögonen kan påverkas i form av gråstarr och på lite längre sikt kan den ökade strålningen leda till nedsatt immunförsvar. Allt detta kan dock förebyggas genom användning av solskyddsprodukter och ett par solglasögon av bättre kvalitet.

Alla växter och djur har svårare att skydda sig. Vissa växter har undersökts men eftersom det är omöjligt att undersöka alla jordens växter är det också omöjligt att förutse vilka effekter ett tunnare ozonlager skulle få. De undersökta växterna utvecklade ett skydd mot den farliga strålningen, men effektiviteten av dessa skydd varierade kraftigt från växt till växt. Forskarna befarar att skogstillväxten kommer att minska och att våra bönder kommer att få fattigare skördar. Men den mest skrämmande konsekvensen man hittills har sett, är kraftiga minskningar av antalet plankton i haven utanför Antarktis. Detta är mycket allvarligt eftersom de utgör grunden för näringskedjorna haven. 

Trots dessa mörka testresultat ser framtiden ändå ganska ljus ut. Eftersom det tar så pass lång tid för freonerna att komma upp i atmosfären, kommer halterna där att öka trots att utsläppen minskar kraftigt. Om ca 10-15 år kommer kanske återhämtningen av ozonskiktet att börja. För ett antal år sedan träffades en internationell överrännskommelse om att minska utsläppet av dessa farliga gaser och 1996 skulle alla i-länder ha avvecklat sina system som innehåller CFC-gaser. Världens u-länder fick ytterligare 10 år på sig. Sveriges förbrukning av dessa gaser minskade redan i slutet av åttiotalet och 1995 var de helt avvecklade ur alla tillverkningsprocesser. 

Marknära ozon
Marknära ozon bildas till exempel när avgaserna från en förbränningsmotor, i exempelvis en bil, träffas av solljus. Kväveoxiderna och kolvätena träffas av solens strålar. Då bildas ozon och några andra kemiska föreningar med syre. Eftersom solljuset har en viktig roll i denna process, uppstår de högsta halterna av marknära ozon soliga dagar påvåren och sommaren. Samtidigt som ozon bildas reagerar detta med den kvävemonooxid som också bildas när avgaserna träffas av solljuset. Detta innebär att man aldrig får de högsta mätvärdena på ozon alldeles vid utsläppskällan utan oftast flera kilometer därifrån. När vi här i Sverige mäter upp höga värden av marknära ozon, beror det till största delen på att förorenad luft från Europa har drivit in över oss. Under 1900-talet harmängden ozon i troposfären fördubblats. Detta beror främst på den ökade användningen av fossila bränslen så som olja.

Ozon är, liksom andra fotokemiska oxidanter, väldigt reaktionsbenäget. Det reagerar lätt med andra föreningar, men också med levande organismer. Även låga koncentrationer irriterar ögon och lungor. Även växter drabbas hårt av ozonet. I USA beräknar forskarna att 90% av alla skador på växter, orsakade av luftföroreningar, beror på ozon och liknande oxidanter. Sveriges bönder förlorar varje år ca 1 miljard på skador av detta slag. Tydliga samband mellan marknära ozon och skador på skogen har påträffats. Extra tydliga är de i södra Sverige där biltrafiken är tätast. Ozonet tränger in i växternas klyvöppningar, tar sig in i cellerna och reagerar med viktiga enzymer. Växternas system med gasutbyte genom dessa klyvöppningar hindras, fotosyntesen avtar och därmed också tillväxten. 

Vad kan då vi människor göra för att hindra denna utveckling? I slutet av åttiotalet började biltillverkarna montera på katalysatorer på bilarna, vilket var ett stort steg i rätt riktning. Dock fungerar dessa endast tillfredställande när de har blivit varma. Man bör därför undvika att ta bilen för kortare sträckor.

Diskussion
Vi tycker att det var väldigt intressant att lära sig mer om grundämnet syre. Vi använder och räknar på det nästan varje kemilektion utan att egentligen veta speciellt mycket om det. Det var både intressant och underhållande att läsa om forskarnas tidigare teorier om flogiston och att det skulle ha ”negativ vikt”. Vi vet nu också att väteperoxid används inom så många områden. Att läsa om dagens föroreningar av ozon var också lärorikt och även om hur ozonlagret fungerar.
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