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LUFT. Luft 4r en gasblandning. Den bestar av 78% kvive, 21% syre, 0,9% argon (en ddelgas).
Resterande c. 0,1% utgors av koldioxid (c. 0,03 — 0,04%, det vill sdga. 300 — 400 ppm),
vattendnga, andra ddelgaser dn argon, ozon, och diverse andra gasformiga &mnen, som bildats
antingen pa naturlig vég eller som en f6ljd av utslipp fran trafik, industrier, jordbruk och annat,
som ménniskor sysslar med.

Hur kan man dela in olika &mnen, som vi har runt omkring oss? Ett sétt &r enligt
sammansittning. Ett &mne, t.ex. luft, kan vara antingen rent eller en blandning av flere &mnen
(kemiska foreningar). Ett rent &mne i sin tur kan vara antingen ett grundamne eller en kemisk
férening:

Sammansattning

/

Rena dmnen Blandningar

Grundédmnen Kemiska foreningar

Grundamne. Ett rent &mne ar ett grundamne om det inte med kemiska metoder kan sonderdelas.
Dessutom bestar ett grunddmne av endast ett slag av atomer. T.ex. syre och kvave ar
grunddmnen, men de finns i luften som syremolekyler, O,, och kvivemolekyler, N, Indexet tva
(tvaan skrivs en halv rad nedanom bokstaven) anger att det &r tv atomer som binds ihop i dessa
molekyler. Syre- liksom kvdveatomen kan inte finnas ensam, den har en valdigt stark vilja att
"para sig". Metaller som aluminium, jérn och koppar dr andra exempel pa grundimnen. De
innehéller alla bara ett slag av atomer.

K emisk forening. En kemisk forening bestar av minst tva olika slag av atomer, som binder till
varandra. Resultatet av sammanbindningen kallas en molekyl. T.ex. vattenmolekylen bestar av
tva olika atomer: en atom syre, (O), och tva atomer véte (H). Den kemiska formeln ar déarfor
H,O. Vanligt salt, det som anvinds i matlagning, bestdr av en atom natrium (Na) och en atom
klor (Cl) och den kemiska formeln dr NaCl. Den sé kallade vixthusgasen koldioxid dr en kemisk
forening, vars molekyl bestir av en atom kol (C) och tvd atomer syre (O). Formeln &r CO;,

Blandning. En blandning kan besta av 1) kemiska foéreningar, 2) kemiska féreningar och
grunddmnen eller 3) enbart grunddmnen. Exempel pa blandningar ar bensin (en blandning av
olika kolviten), luft (se ovan) och méssing (bestér av koppar och zink). Sarskilt d& blandningen



ar vétskeformig kan man inte urskilja de olika &mnen den bestdr av. Dé kallas den ofta en
|Gsning.

Kemikalie. Med kemikalie avser man vanligen en blandning, som anvénds i industri eller handel
och som ser homogen ut. Typiska kemikalier &r t.ex. bensin, lut, smdrjolja. Men t.ex. tvéttpulver
med sma blda korn med &r inte homogent och borde inte rdknas som kemikalie.

VATTEN. Vatten, jordens vanligaste kemiska forening, beter sig konstigt jimfort med ménga
andra vétskor. Man talar om vattnets anomali. Vattnets tithet (vikten per volymenhet) dkar nér
temperaturen sjunker, men den &r storst vid +4 °C for att sedan igen minska nér temperaturen gér
mot 0 grader. Normala vitskors tithet 6kar hela tiden nir temperaturen sjunker. D4 vattnet fryser
till is utvidgar det sig, volymen 6kar. Andra vétskor krymper nir de fryser. Det &r tur att vattnet
beter sig pd detta sitt for annars skulle t.ex. isen pa vara sjoar vara pa bottnen av sjon! Hur skulle
det da ga for fiskarna?

Vattnet har en annan speciell egenskap. Den mingd virme som behovs for att hetta upp ett
kilogram vatten en grad dr mycket storre dn for andra @mnen. Vattnet kan ocksa lagra stora
mingder virme. Detta har stor betydelse for jordens klimat.

Vatten heter pa latin aqua. P4 kosmetik- och medicinforpackningar kan det hianda att
varudeklarationen séger att produkten bl.a. innehaller aqua.

VAD AR TEMPERATUR? I vardagen uppfattar vi att en del saker 4r varma andra kalla. De
forra har en hogre temperatur dn de senare. Allt omkring oss bestar av molekyler, som ror sig
och molekylernas rorelseenergi beror av temperaturen: ju hogre temperatur desto mera
rorelseenergi. Om man kyler ett foremal sa minskar alltsd rorelseenergin och kyler man
tillrackligt 14gt sa méste det gé s att molekylernas rorelse till slut helt upphdr. Motsvarande
temperatur, som alltsa & den minsta méjliga man kan nd, kallas den absoluta nollpunkten. Den
ligger vid -273 °C. I vetenskapliga sammanhang &r det bekvémare att anvinda denna temperatur
som temperaturskalans nollpunkt i stéllet for vattnets fryspunkt. Man far d& en skala som kallas
Kelvinskalan (K). Man kan alltsd omvandla Celsiusgrader till Kelvingrader genom att addera till
273. Till exempel ir vattnets fryspunkt 0 °C =273 K (K stér for Kelvingrader), vattnets
kokpunkt 100 °C =373 K och 20 °C =293 K. Syrets kokpunkt ligger vid -186 °C eller 87 K.

TATHET. Ett imnes (grundimne eller kemisk forening) tithet anges vanligen som vikten i
g/em’ eller i kg/dm’. For gaser, som har mycket ligre tithet n vitskor och fasta dmnen,
anvinder man ofta kg/m”.

En kub ser ut som en speltdrning med alla kanter lika langa. Om
kantldngden dr 1 cm blir tdrningens volym
lemx 1 emx lem =1 em’. Om kubens kantlidngd 4r 1 dm blir dess
volym 1 dm’ (= 1000 cm® = 1 liter).

@
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Exempel pa titheter:



Fasta imnen/kg per dm> Viitskor/kg per dm?

sand 2,6 aluminium 2,7 jidrn 7,9 bly 11,3 guld 19,3 wvatten 1,0 etanol 0,8 kvicksilver 13,6

Gaser/kg per m’

kvéve 1,25 syre 1,42 argon 1,78

JORDSK ORPANS SAMMANSATTNING. Man kénner ritt vil till av vilka grundimnen
jordskorpan bestdr. Nedan har du ett kakdiagram som visar att de overldgset vanligaste
grunddmnena ar syre och kisel. Mérk vl att kisel bara forekommer som kemiska foreningar,
bl.a. i sand, berg och leror och en stor delen av syret, forutom det som finns i atmosféren, ocksa
ar bundet som kemiska foreningar i form av vatten, oxider och, tillsammans med kisel, i bl.a.
sand, berg och leror.

| Magnesium 2 %

Ovriga
grunddmnen 2%

| Kalium 2%

| Natrium 3%

| Kalcium 3%

Syre 49% | Jarn 5%

| Aluminium 8%

Kisel 26%

SEPARATIONSMETODER. For att separera &mnena i en blandning fran varandra finns det en
rad olika metoder. Vilken som viljs beror pd om blandningen é&r fast, flytande, gasformig eller
kanske en blandning av fasta och flytande @mnen.

Extraktion. Om blandningen &r fast kan man extrahera genom att behandla den med ett
16sningsmedel, som 16ser ut de &mnen man vill separera ur blandningen. Metoden kallas
extraktion. Da man kokar kaffe genom att sitta malet kaffe i en tratt med filter och sedan héller
hett vatten igenom kaffet gor man en extraktion. Det som loser sig i vattnet bildar kaffedrycken
och det som blir kvar d4r sumpen, som man vanligen sldnger. Pa liknande sitt gar det till dd@ man
gor te. Ocksa ur flytande blandningar kan man extrahera ut mnen genom att anvénda ett
l6sningsmedel, som inte 16ser sig i blandningen, men som léser ut de &mnen man vill separera.
Man talar d4 om vitske-vitskeextraktion.



Filtrering. Har man en blandning av fasta och flytande &mnen kan man separera dem genom
filtrering. Man placerar ett filterpapper (ett pordst papper) i en tratt och héller blandningen 1
tratten. Det fasta &mnet stannar pé filterpapperet medan vitskan passerar igenom och kan samlas
upp 1 ett kirl placerat under tratten.

Sedimentering. En annan separationsmetod som kan anvéindas for att separera en fast fas fran en
blandning av fast och flytande dmne &r sedimentering. Denna metod anvinds t.ex. som ett forsta
steg vid rening av avloppsvatten. Sedimenteringen gar till sa att man leder vattnet till stora
bassénger dér det far sta sa att de fasta partiklarna i vattnet sjunker till bottnet. Vattnet fir sedan
rinna over till féljande reningssteg. Ett annat exempel pa sedimentering dr, att om man har
lamnat en malfargsburk att sta l&inge och sedan skall anvinda fargen igen sa har vanligen
fargpigmenten helt eller delvis sjunkit till burkens botten och man fér lov att réra om ordentligt
innan man kan anvénda fargen.

Indunstning. Ur en vattenldsning av ett salt kan man separera salt och vatten genom
indunstning. Man later helt enkelt vattnet avdunsta. Saltet faller ut och blir kvar i kérlet och kan
sedan uppsamlas.

Kromatogr afi. Kromatografi dr en hel grupp separationsmetoder dar man utnyttjar att i en
blandning av kemiska foreningar, dessa fordelar sig olika mellan tva faser, som har kontakt med
varandra. Den ena fasen é&r stillastiende, den andra rorlig. Det finns olika kromatografiska
metoder.De tvd huvudmetoderna bendmns enligt vilken rorlig fas man anvinder:
gaskromatografi och vatskekromatografi.

En fasir en fast, flytande eller gasformig homogen (enhetlig) helhet. Ex. 1: vatten kan
forekomma som flytande fas, som fast fas (is) eller som gasformig fas (anga). Ex. 2: om man
forsoker blanda vatten och olja (t.ex. olivolja) med varandra mérker man snabbt att de inte 16ser
sig 1 varandra utan bildar tvé olika vitskefaser (vattenfas och oljefas) i kontakt med varandra.

LJUS. Ljus ér en vagrorelse. Det vanliga dagsljuset som vi ser uppfattar vi som férglost, vitt
ljus. Men detta synliga ljus bestar av ljus av olika vaglangd med olika farg. Detta leder till
uppkomsten av regnbagar, som man kan se vid regn eller vid vattenfall eller dé ljuset rakar ga
genom ett glashdnge i en lampkrona. Vi ser dd "alla regnbagens farger":

I |
390 450 500 550 600 650 700 nm

vaglangd

Férgerna gar fran blatt till r6tt, och vaglingdsomrddet for detta synliga ljus , alltsé det ljus
ménniskans 6ga kan uppfatta, dr ungefar 400 — 800 nm (1nm =1 nanometer= 0,000001 mm).
Detta &r bara en liten del av alla de viglangder solljuset innehéller. Ultraviolett ljus, som man vid
stark solstralning méste skydda sig mot, har kortare vaglangd an blatt ljus och vara 6gon
uppfattar det inte, men en del insekter kan se detta ljus. Ljus, som har ldngre viglangd &n rott
ljus, alltsd 6ver 800 nm, kallas infrar6tt ljus eller varmestralning. Sddan stralning kdnner man
t.ex. vid en Oppen brasa eller ett virmebatteri, men se den kan man inte. Infrardda kikare
anvinds for att nattetid soka efter forsvunna personer eller kanske skurkar. Manniskokroppen
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utstrilar virme och denna virmestralning gor att man kan hitta folk i moérker. Med en infrarod
kamera kan man fotografera i morker.

Da t.ex. en skjorta dr rod, betyder det att tyget 1 skjortan absorberar blatt ljus (se ovan) medan det
roda ljuset reflekteras. P4 samma sétt uppfattar vi att ett par byxor &r blda for att byxtyget
absorberar rétt ljus och reflekterar det mesta av det blda. Da vi uppfattar ett féremal som svart
beror det pd att det mesta av ljuset absorberas 1 hela det synliga omradet, 400-800 nm. Du har vél
markt att en svart skjorta om sommaren blir mycket varmare &n en vit? Det beror pa att den
svarta skjortan absorberar bade mera synligt och mera infrarétt ljus dn den vita. Konstgjort ljus
fran glodlampor, lysror eller stearinljus gor ofta att saker ser ut att ha annnan férg 4n i dagsljus.
Det beror pa att konstgjort ljus inte har samma sammansittning av olika viglangder som
solljuset.

Lasern &r ett optisk grej, som ger en ljusstrale med en enda férg, alltsd en vaglangd. 1) I
laserpekare och t.ex. de streckkodsldsare, som anvinds i butikskassor, dr vaglingden 690 nm.
Vilken férg har ljusstralen? 2) En annan typ av laser &r helium-neonlasern, som har vaglingden
633 nm. Vilken farg har ljuset fran denna laser? ( Anvénd férgskalan ovan).

Reflektion. Fran blanka ytor reflekteras ljusstralarna. Detta har manniskan utnyttjat sedan
urminnes tider for att spegla sig. Da man tittar i en spegel ser man sig spegelvind, var spegelbild
tycks sta och tittar pa oss. Detta kan forklaras med att ljusstralarna frén en plan spegel aterkastas
sa att stralen reflekteras fran spegeln i samma vinkel som den tréffar spegeln:

bild spegel foremal
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Ljusstrélarna fran punkt P pa ljuslagan till hoger (foremélet) traffar spegeln, reflekteras och
traffar 6gat. Men Ogat tolkar det sa att ljusstrdlarna kommer ldngs en rét linje och dérfor ser vi en
bild av ljuslagan vid punkt P' bakom spegeln. Att det blir s& ser man om man forlénger de
reflekterade stralarna bakat (de streckade roda linjerna). Bilden i spegeln ér en virtuell bild, den
ar skenbar, det kommer inga ljusstralar frdn den! Dessutom &r den lika stor som sjélva foremélet,
ligger lika ldngt bakom spegeln som foremalet dr framfor och héger och vénster har bytt plats.

Ljusets brytning. Da ljusstralarna triffar en vattenyta bryts de. Det betyder att de dndrar
riktning och det beror pé att ljuset har olika hastighet i luft och vatten. Ljusets hastighet i luft ar
300 000 km/s, men i vatten 225 000 km/s (i glas 200 000 km/s). Tittar man uppifrén pa ett
foremal 1 vattnet, t.ex. en fisk, &r det darfor aldrig precis dir man tror sig se det.

MASSA, VIKT OCH TYNGD. Ett féoremal bestar av en viss méngd materie (dmne eller
material). Detta adr foremalets massa eller vikt, som man kan bestimma genom att viga det pa en
vag. Massa mits 1 gram, kilogram eller ton (1 kg = 1000 g och 1 t = 1000 kg).

Tyngd déremot ar en kraft och pa jorden menas med tyngd den dragningskraft, med vilken
jordklotet verkar pa ett foremal. Denna kraft ar direkt proportionell mot foremalets massa, men
inte detsamma som massan eller vikten hos féremalet. P4 manen har ett foremal precis samma
massa som pa jorden, men manen har bara 1/6 av jordens dragningskraft. Om vi tdnker oss att vi
aker till minen paverkas vi darfor dér av en dragningskraft, som bara dr 1/6 av den pa jorden. Vi
har inte "magrat" under resan, d.v.s. forlorat nigon massa, men pa ménen kan vi utan storre
anstringning gora jitteskutt, var tyngd dr sa mycket mindre dir. Astronauterna kan under en
rymdfird svéva fritt i sin rymdkapsel for att jordens dragningskraft dr upphévd i kapseln.

Ett tankeexperiment: om man viger ett foremal pa jorden dels med en balansvag (med tva
vagskalar) dels med en fjadervag (dér foremalet hings upp 1 dndan av en spiralfjader) och sedan
tanker sig samma végning gjord pa méanen, vad skulle man da méarka?

ELEKTRICITET. Elektricitet, eller kort och gott el, dr en forddlad form av energi, elektrisk
energi, som vi anvént i drygt 100 ar. Elektricitet driver de maskiner som tagit 6ver tunga och
besvérliga arbetsuppgifter. Utan el stannar tdg, pumpar, hissar, spisar, kylskap, tvdttmaskiner,
datorer, cd-spelare, tv-apparater och mycket annat som vi ser som sjilvklarheter i dag.
Elektricitet bestar av en strom av elektriska laddningar, som transporteras av elektroner genom
en metallisk ledning oftast gjord av koppar. For att en elektrisk strom skall flyta behovs det en
kraft. Den kraften astadkoms med en elektrisk spanning. Elektriciteten forekommer i tva olika
former. I vara hem leds den in som véxelstrom. I batterier och ackumulatorer alstras
elektriciteten alltid som likstréom. Vid likstrom och likspanning har strom och spanning samma
virde oberoende av tiden. Vaxelspanningen och dirmed ocksa vixelstrommen diremot varierar
periodiskt med tiden pa foljande sitt:



Vaxelspanning

AN AA
\/ \/ Tid

Avstandet fran en topp till féljande &r en period

I vart elnét ar variationerna fran storsta till minsta och tillbaka till storsta varde

50 per sekund eller 50 Hz (1 Hertz = 1 period per sekund, se ovan). I vra hem an
har vi vixelspdnning, som matas in via elnétet. Spanningen hemma ar 230 V~
(~ ar tecknet for vaxelspanning). I kraftverken produceras elektriciteten som \ o

l&u E

vaxelspanning och matas ut 6ver hogspanningsledningar. Spanningen i dem
kan vara 400 kV =400 000 V. Via transformatorstationer omvandlas den
sedan till bruksspanningen 230 V~.

A

Vattnet i ett vattendrag moter motstand pé sin fard 1 form av stenar och andra hinder i
stromfaran. P4 samma sitt moter ocksa elstrommen i en elektrisk ledning ett motstand, som
varierar beroende pé vilken metall ledningen dr gjord av. Den bésta ledaren &r silver men denna
metall blir for dyr att anvdnda sa man anvénder koppar, som ar nistbést.

Hogspanning anvinds for att minska de energiforluster, som uppstar i elnétet pd vigen mellan
kraftverk och konsument. De forlusterna uppkommer péa grund av motstandet i de elektriska
ledningarna och &r storre ju hogre elstrommen ér.

En vanlig glodlampa har inuti en speciell motstdndstrad av metall. D4 lampan tinds omvandlas
bara en del av den elektriska energin 1 strémmen till synligt ljus, resten blir virme. Du har sdkert
mérkt att en glédlampa, som varit pd en tid kan vara obehagligt het.

Likstrom kan produceras i batterier och ackumulatorer. Italienaren Alessandro Volta lyckades ar
1800 konstruera det forsta batteriet. Fore det kinde ménniskan inte till elektrisk strom. Ur ett
vanligt alkalibatteri far man typiskt 1,5 V=. Nigot hogre spanning fés ur littumbatterier, de ger
ungefar 3 V= (= ar tecknet for likspdnning). Ackumulatorer kallar man sddana batterier som gar
att ladda pd nytt. I handeln talas ocks& om laddningsbara batterier, men dessa &r alltsa
ackumulatorer. Ocksa bilbatteriet, akkun pa slarvig finlandssvenska, &r en ackumulator. Genom
att koppla flere batterier i serie kan man astadkomma hogre likspénning. Alla elektroniska
apparater, datorer, mobiltelefoner, instrument etc., méste ha likspadnning for att fungera. Darfor
mdste man antingen ta strom till sddana grejor ur batterier eller omvandla véixelstrom till
likstrom. T.ex. mobiltelefonens laddare behovs for att omvandla 230 V véxelspénning till 3,7 V
likspanning, som behovs for att ladda mobilens batteri.

Da du sysslar med elapparater eller bygger en egen apparat bor du komma ihag att den
vaxelstrom vi har 1 vara hem alltid &r mycket farlig. Den dr livsfarlig om den kommer at att
passera genom din kropp. Daremot ger de laga likspanningar, som finns i vanliga batterier,
sé laga strommar att de inte orsakar fara.
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ENERGI. Energi kan sédgas vara en inre kraft, som medfor forandring, rorelse, eller ndgon form
av utrdttat arbete. Energi kan vara lagrad (potentiell energi eller lagesenergi) eller ndgot som
overfors. Aven viirme 4r en form av energi. Ibland avses med energi helt enkelt "utfort arbete".
Energi méts i Joule (J), men for elektrisk energi anviands allmént watt-timmar (Wh, 1Wh = 3600
J, 1 kWh = 1000 Wh) och sérskilt i fraga om livsmedel hdnger den gamla enheten kalori (cal, 1
cal = 4,2 J) annu med.

Energi kan inte forstoras, bara omvandlas fran en energiform till en annan (Lagen om
energins oforstorbarhet).

Energikallor. Varifran far vi energi? Solen r var storsta energikilla. Detta illustreras av
parmbilden till detta hifte. Solenergin ger upphov till vind, vagor, vattenstrommar och lagras 1
viaxter via fotosyntesen. Balansen av energi pa jorden uppritthélls genom att jorden avger lika
mycket energi som den tar emot frén solen.

Vara viktigaste energikéllor &r av tva slag: fornybara och icke-fornybara.

Fornybara ar: vattenkraft, vindkraft, solenergi, biobrinsle (ved och andra vixtdelar, biogas)
Icke-fornybara ir: olja, kol, naturgas, uran (olja, kol och naturgas kallas dven fossila kallor)

Torv &r ocksa en energikélla att rikna med i vart land. Man &r oense om den skall riknas till de
fornybara eller icke-fornybara energikillorna. Forbranning av sopor kommer sannolikt i
framtiden att bli en energikilla i Finland. Soporna kunde kanske réknas till de fornybara
energikéllorna? Biogas bestir mest av metan, ett kolvéte, som tyvérr dr en vixthusgas precis som
koldioxid.

Ur dessa olika energikillor "produceras" energi, som minniskan kan anvinda. Men naturlagen
ovan séger att vi inte egentligen producerar utan omvandlar energi. D4 man t.ex. gor virme och
elektricitet i ett olje-eller koleldat varmekraftverk férvandlar man den kemiska energi, som finns
1 bréanslets molekyler, till virmeenergi och elektrisk energi, som vi direkt kan utnyttja (se
schemat).

I ett virmekraftverk produceras el (gul) 35 %,

fjarrvarme (r6d) 55% och forlusterna(bld) &r 10%.

(I Helsingfors har vi tva varmekraftverk: Sundholmens och
Hanaholmens kraftverk)

Ingen energiproduktion sker utan forluster. Vid alla energiomvandlingar forlorar man en del av
utgdngsenergin till omgivningen, vanligen i form av viarme. Nar du laddar batteriet i din
mobiltelefon mérker du sédkert att laddaren kan bli ganska varm. Det beror pa att en del av den
elektriska energin som matas in i laddaren gér forlorad som virme. Ovan nimndes ocksa att i en
vanlig glodlampa bara 5% av elenergin forvandlas till ljus, hela 95% forsvinner till omgivningen
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som viarme. Dessa exempel visar att energiomvandling aldrig sker till 100% sa som vi skulle
Onska, vi forlorar alltid en del.

Vatten- och vindkraft. Vardera dessa energikallor anvinds for att gora elektricitet. Férdelen
med dem ér att de inte ger upphov till miljoskadliga fororeningar. Da elektricitet inte gér att lagra
utan maste produceras sa att den ticker det behov som finns just d&, dr det viktigt att kunna
reglera produktionen sé att den motsvarar efterfragan, varken mer eller mindre.Vattenkraften har
fordelen av att vdl kunna regleras genom att man kontrollerar vattenflodet till turbinen (se bild):

Vattenkraftverk. Det rinnande vattnet driver et
generatorns rotor att gd runt. I genera
rorelseenergi till elektrisk e i

rbinhjul, som far
omvandlas vattnets

Vindenergin dr mycket svérare att reglera eftersom vi inte kan bestimma hur och hur mycket det
blaser. I Finland &r det inte heller s enkelt att bygga vindkraftverk till havs, dér det blaser bast,
pa grund av isbildningen under vintern. Isens rdrelser kunde orsaka skador pé ett vindkraftverk.
Ocksa i ovrigt ar placeringen av vindkraftverk en kinslig fraga. Vindkraftverk kan inte heller
byggas for stora effekter s& miangden energi/kraftverk blir liten. I princip fungerar
vindkraftverket som vattenkraftverket, men vindkraftverkets propeller ersétter turbinen i
vattenkraftverket. Det dr propellerns rorelseenergi som av en generator omvandlas till elektrisk
energi.

Solenergi. Solenergi, som dr den renaste energin, kan utnyttjas direkt pa tva olika sétt. Man kan
anviinda solfangare, stora speglar, som koncentrerar solstrilningen till en tank med vatten, vilket
varms upp. Sedan kan detta vatten anvéndas att virma hus. Den andra mdjligheten &r att anvénda
solceller. Dessa ér i dag sma plattor av mycket ren kisel, som kan omvandla solenergin direkt till
elektrisk energi. Solceller 4r annu mycket dyra att framstélla och passar darfor bast pa ensligt
beldgna sommarstugor, fyrar, batar och liknande platser.

Kol, olja, naturgas. Dessa ir alla fossila enegikéllor, som da de forbranns ger upphov till
koldioxid, svaveloxider (sdrskilt kol och olja innehaller alltid litet svavelforeningar). Dessa
svavelforeningar ger, om de kommer ut i luften upphov till syror, som d de vid regn hamnar 1
marken eller vattnet orsakar forsurning.

Uran. Kéarnkraft produceras ur uran, vilken dr en naturtillgdng som forr eller senare tar slut.
Kaérnkraftverk ger lika ren energi som ett vattenkraftverk, utan utslépp av vixthusgaser av nagot
slag. Kéarnkraftens problem é&r de radioaktiva &mnen, som bildas i reaktorn da uranatomerna
sonderfaller. Den radioaktiva strilningen &r farlig {for allt levande och fér dérfor inte komma ut i
naturen. Det utbrénda brinslet méste ocksa slutforvaras under string kontroll, viket 6kar
kostnaderna for att producera energin.

EFFEKT. Effekten dr den méngd energi, som produceras per tidsenhet. Effekt méts i Watt (W),
1 W =1 J/s. Man skall inte blanda ihop effekt och energi, det &r tva skilda saker. Ett 3
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megawatts (MW) vindkraftverk t.ex., kunde per ar, om man antar att det blaser 70% av arets
timmar, gora c. 18000 MWh = 18 GWh elektrisk energi (1 ar ar c. 8700 h). Som jamforelse: 1
Finland anvdnde man under ar 2005 totalt 85000 GWh elektrisk energi.

BILAGOR.

Grundenheter i det inter nationella mattsystemet (SI-systemet)

Fysikalisk storhet grundenhet Forkortning
langd meter m

massa kilogram kg

tid sekund s

elektrisk strom ampere A
temperatur kelvin K

Ur grundenheterna kan andra enheter hirledas med hjélp av fysikens lagar.

Prefix, som anvéands med méttenheter
Dessa prefix kan anvindas till ndgon av mattenheterna for att ange multipler eller delar av en

mattenhet.

Prefix Faktor Symbol

tera 10" T

giga 10° G

mega 10° M

kilo 10° k

hekto 107 h

milli 10° m

mikro 10° u (grekiska alfabetets my)
nano 107 n

Exempel: 1 kWh = 1000 Wh = 10° Wh, 1 MWh = 1000 kWh = 1000 000 Wh = 10° Wh, 1 GWh
= 1000 MWh = 1000 000 kWh = 1000 000 000 Wh = 10° Wh
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I mm=0,001l m= 102 m, 1 pm = 0,001 mm = 0,000001 m = 10° m, 1 nm= 0,001 ym =
0,000001 mm = 0,000000001 m = 10° m

Enheter for tryck

I det internationella méttsystemet 4r enheten for tryck Pascal (Pa), 1 Pa =1 N/m?, dir N stér for
Newton, enheten for kraft. For lufttryck anvénds ocksé enheten bar , 1 bar = 100 kPa. T.ex. pd
Meteorologiska institutets nétsida anvdnds enheten hPa, 1 hPa = 1 mbar. Normalt ar lufttrycket
omkring 1000 mbar .

Enheten ppm

Da det ér fragan om laga halter av ett &mne anvénds ibland enheten "ppm". Denna &r en
forkortning av engelskans "parts per million (parts)" och betyder pa svenska "delar av
milliondedelar", alltsd hur minga delar av ett &mne det finns i en million delar av en blandning.
Koldioxid dr en omdebatterad komponent i luft vars halt man ofta ser angiven som 200 — 400
ppm. Det lter mycket men betyder i procent omrédknat 0,02 — 0,04 %. (Omréikning ger 400 ppm
= (400/1000 000)x100% = 0,04 %) .



