Hva er karbondioksid?

Og hvorfor er det farlig for astronautene?
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Kort om aktiviteten

| denne aktiviteten skal vi se litt pa hva karbondioksid (CO,) egentlig er. Hvorfor er

det farlig for astronautene, og hvorfor er det akkurat det forskerne leter etter nar de
ser etter liv pa andre planeter? | aktivitetene som hgrer til ressursen vil det veere en
variasjon av oppgaver som prgver a gi svar pa akkurat disse spgrsmalene.
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Teoridel

Fakta om karbondioksid

Brus inneholder CO,. Dette er gassen som far brusen til a bruse, kullsyre, eller
karbonsyre.

CO,-gass fryser ved -78,5 grader. Da blir den til tgrris.

Hva er karbondioksid?

Karbondioksid. Hva er egentlig det? Hvorfor har vi det? Hvorfor vil vi ha det, men ikke
for mye av det pa jorda? Og siden vi ikke vil ha sa mye av det, hvorfor i alle dager er
det akkurat det forskerne leter etter pa andre planeter? Na skal vi prgve a svare pa
alle disse spgrsmalene, og enda noen flere.

Karbondioksid, eller CO,, er en gass. Den kjemiske formelen viser oss at det bestar
av stoffene C- Karbon og O- Oksygen. Begge disse finner vi i det periodiske
systemet. 2-tallet forteller oss at det er 2 oksygenatomer.

Figur 1: Karbondioksidmolekyl med doble bindinger mellom karbon og oksygen. lllustrasjon av Andaya Space

Karbondioksid er en viktig gass som finnes i atmosfaeren til jorda. Det er det vi kaller
en drivhusgass, den gjer atmosfeeren var tykkere og hjelper oss med a holde pa
solvarmen. Men blir det for mye karbondioksid i atmosfaeren var blir det for tett og
varmen slipper ikke ut igjen. Da vil det bli for varmt pa jorda. Det er dette som kalles
global oppvarming, og det er en stor miljgtrussel.

Pust inn, pust ut

| jordas atmosfaere finner vi ogsad mange andre gasser, og aller mest nitrogen og
oksygen. Faktisk er det sa mye som 78% nitrogen og bare 21% oksygen (og 0,04%
karbondioksid). Likevel sier vi at lufta vi puster er oksygen. Grunnen til det er at vi
mennesker bare tar opp oksygenet i kroppen var. Blir det mer nitrogen eller mer
karbondioksid kan det bli farlig for oss. Faktisk er det farlig om det blir for mye
oksygen ogsa.
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Forskning viser at nar vi puster inn den vanlige lufta vi har pa jorda, med
blandingsforholdene ovenfor, tar kroppen til seg 4% av oksygenet. Nar vi sa puster ut
igjen, er blandingsforholdet litt annerledes, 78% nitrogen, bare 17% oksygen og hele
4% karbondioksid. Altsa fungerer kroppen var, eller lungene, som et slags filter. Den
tar til seg oksygen og skiller ut giftstoffet karbondioksid. Dette kan man lett kjenne
etter en lang dag pa skolen med alle vinduer lukket. Lufta i klasserommet blir fort
tungt a puste i. Det er fordi vi puster inn oksygenet og puster ut sa mye
karbondioksid.

Astronauter og romfartgy

| verdensrommet finnes det ikke luft. Nar vi kommer utenfor jordas atmosfeere
forsvinner lufta vi kan puste i og vi befinner oss i vakuum. Det betyr at det er absolutt
tomrom. Derfor er det viktig at astronautene har utstyr som hjelper dem med a puste.
Inne i romfartgy, som for eksempel den internasjonale romstasjonen (ISS) lages det
en slags kunstig atmosfaere. Der produseres det luft som astronautene kan puste i og
et trykk som passer for menneskekroppen.

Figur 2: Astronaut under romvandring med jorden i bakgrunnen. Bilde: NASA

Nar astronauter skal bevege seg utenfor romfartgyet, for eksempel pa en
romvandring, ma de ha en astronautdrakt. Denne drakten kalles EVA-drakt. Det star
for Extravehicular activity. Drakten lager en slags kunstig atmosfaere for astronauten.
Inne i drakten far de riktig trykk og jevn temperatur. Pa grunn av det ekstremt lave
trykket i verdensrommet oppfarer bade kroppen og gassene seg forskjellig fra hva de
gjer pa jorda. Flere timer far hun skal ut pa romvandring ma astronauten ha pa seg
EVA-drakten.

Drakten fylles med 100% oksygen som astronauten skal puste for a kvitte seg med
alt nitrogen i kroppen. Dette gjgr de fordi nitrogen kan danne bobler i kroppen ved en
romvandring og det kan skade astronauten. Hun puster som vanlig og da puster hun
selvfalgelig ut ogsa karbondioksid. For a rense lufta for CO, finnes det et filter i
drakten som skiller ut de farlige gassene. Dette kalles naturlig nok et CO,-filter.

Vi regner mengden av karbondioksid i drakten i parts per million, ppm.
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Mengde i ppm

250-350 Utendars

350-1000 | godt ventilerte rom

1000—2000 ![\Sre]\grgeégmgte; a fole seg tratt og det blir tydelig
2000—5000 Man far hodepine, mister konsentrasjonen og kan

bli kvalm og uvel

For en astronaut pa romvandring er det viktig at hun er vaken og konsentrert. Derfor
er det viktig at nivaet pa karbondioksid i EVA-drakten er pa riktig niva. Det kan bli
sveert kritisk om en astronaut mister konsentrasjonen og blir uvel under et oppdrag.

(O, og miljget pa jorda
| mange ar har man snakket om drivhuseffekten og at det fgrer til global oppvarming.

Drivhuseffekt betyr kort sagt at solstralene treffer jordoverflata og varmer den opp.
Overflata reflekterer sa infrargd straling og sender den opp mot atmosfaeren. Dette
gjer at vi har temperaturer vi kan leve i pa jorda.

Men, nar konsentrasjonen av karbondioksid i atmosfeeren gker slipper ikke sa mye
av varmen ut igjen, og temperaturen pa jorda gker. Dette har store konsekvenser for
livet pa jorda.
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Atmosfaere

|

Figur 3: Sola sender strdling mot jorden, hvor atmosfeeren reflekterer deler av energien. lllustrasjon: Andgya
Space

Det er ikke bare lufta og atmosfeeren som blir pavirket av gkte niva av karbondioksid.
Havene pa jorda tar opp CO, fra atmosfaeren, dette er en naturlig prosess. Samtidig
med at nivaene i atmosfaeren blir hgyere opplever vi ogsa gkte utslipp fra oss
mennesker. Dette har fort til at gjennomsnittlig surhet i havoverflaten har gkt med
27%, ifelge miljgstatus.no. Dette har stor betydning for livet i havene.

| Norge er vi spesielt utsatt for denne forsuringen av havet. Grunnen til dette er at
kaldt vann tar opp CO, lettere enn varmere vann. | tillegg fgrer issmelting til tilfering
av mye ferskvann som svekker havets evne til & ngytralisere forsuringen.

Miljedirektoratet har i mange ar overvaket denne endringen i havene. Her kan dere
lese mer om overvakingen av denne utviklingen:
https://www.miljodirektoratet.no/ansvarsomrader/overvaking-
arealplanlegging/miljoovervaking/overvakingsprogrammer/ferskvann-hav-og-
kyst/havforsuringsprogrammet/

Karbondioksid pa andre planeter

Forskere og romorganisasjoner har de siste arene hatt mye fokus pa det de kaller
eksoplaneter. Dette er planeter i andre solsystemer, altsa planeter som gar i bane
rundt andre stjerner enn var sol.
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Figur 4: lllustrasjon av et planetsystem med en rad stjerne. lllustrasjon: ESO

Det brukes mange avanserte instrumenter til & lete etter slike planeter, og nar de er
funnet, til & studere dem. Disse planetene er sa langt borte fra oss at vi ikke har
mulighet til a reise for & undersgke dem, vi ma derfor bruke andre metoder. En av
disse metodene kalles spektroskopi.

Lys bestar av elektromagnetisk straling i forskjellig balgelengde. Stoffer som kan
strale ut lys har et utslippspektrum. Hvert element absorberer spesielle bglgelengder
av lys og de produserer et absorbsjonsspektrum. Disse spektrene av frekvenser av
elektromagnetisk straling kan ses ved a bruke et instrument som heter spektrometer.
Hvert kjemisk element kan identifiseres ved det unike spekteret eller
«fingeravtrykket» det avgir.

Figur 5: Synlig spektrum til hydrogen. Kilde: Wikimedia Commons

Her ser vi spekteret til hydrogen, det farste grunnstoffet. Ved & studere disse
spektrene av andre planeters atmosfeaere, kan forskerne finne ut hvilke stoffer som
befinner seg pa planeten. Spesielt ser forskerne etter karbondioksid, fordi vi kjenner
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dette som et tegn pa at det finnes karbonbasert liv i slike miljg. Kanskje kan de finne
tegn pa at det finnes liv andre steder i verdensrommet pa denne maten.

Aktivitet 1: Lag (O;

Det er mange mater a "lage" karbondioksid pa. Ettersom vi puster det ut, lager vi det
hele tiden. det finnes mange morsomme mater a vise dette pa.

Utstyr som trengs:

e ballonger

e glass og/eller reagensror

e kolbe med smal apning eller flaske
e sugergr eller gummislange

e bakepulver og natron

e eddik

e kalkvann

e vann

Framgangsmate:

1. Blas opp en ballong pa vanlig mate og blas opp en med en ballongpumpe.
Hvilken av dem inneholder mest CO2?

2. Fyll et glass vann og blas med et sugerar. Hva skjer? Boblene kommer av at vi
tilfarer CO2. Gjor samme forsgk med litt kalkvann i glasset. Hva skjer na?

3. Fyll en liten brusflaske med litt vann. Tilsett en skje bakepulver eller natron.
Veer rask og tree en ballong over flaskeapningen. Hva skjer?

4. Fyll et glass med eddik og tilsett bakepulver. Hva skjer?

Alle disse eksperimentene lager karbondioksid. Vi kan vise dette ved a fare gassen
som dannes med en liten gummislange eller sugerar til et reagensreor tilsatt litt vann
og BTB. Observer det som skjer og ta tida til det skjer en reaksjon. BTB brukes til &
pavise basiske og sure stoffer. Den som endres raskest har mest "forurensning".

En annen mate a pavise karbondioksid pa, er a «helle» gassen som utvikles fra
forsgkene over et tent telys. Karbondioksid er tyngre enn Iuft, sa den vil lett falle
nedover om man heller litt pa glasset eller begeret. Bare veer forsiktig sa dere ikke
heller ut veeska samtidig.

Aktivitet 2: Lag din egen brus

Brus er vann med smak og karbondioksid. Det er enkelt & lage sin egen brus med
sitronsmak. Bland et glass vann med et par skjeer sukker. Tilsett 1 ts sitronsyre og
bland godt. Se til at alt sukkeret er opplgst. Tilsett en ts natron og fglg med pa
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reaksjonen. Det bruser lett, sa veer oppmerksom.
Dere har na laget sitronbrus. Vel bekomme.

Aktivitet 3: CO; varmer opp atmosfaren

| denne aktiviteten skal vi vise hvordan drivhusgasser virker og at de faktisk
forarsaker global oppvarming.

Utstyr:

e 2 store plastflasker
e Vann

o Alka Seltzer

e Termometer

Fyll de to flaskene med litt vann. | den ene flasken tilsettes Alka Seltzer, dette gjor at
mengden COz2blir starre enn i flaska med bare luft. Putt et termometer i hver flaske
og sett dem i sola. Det virker ogsa med lys fra en lampe, men da tar det litt lenger tid
for dere ser en reaksjon.

Foelg ngye med pa temperaturen i flaskene. | flasken med tilsatt COz2 vil temperaturen
gke raskere og holde seg hgyere nar temperaturen blir stabil.

Med dette kan vi bevise at gkt CO: i atmosfeeren pavirker de gkte temperaturene pa
jorda, altsa den globale oppvarmingen.
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Laererveiledning

Om Andgya Mission Control

Andgya Mission Control er et pedagogisk verktgy som kombinerer teknologi og
rollespill for a skape engasjerende og praktisk leering i klasserommet; og for Andgya
Space a na ut til skolen. | stedet for tradisjonell undervisning ved pulten, far elever
gjennom Andgya Mission Control delta i simulerte romfartsoppdrag der de
samarbeider, tar beslutninger og lgser tverrfaglige oppgaver i et avgrenset scenario.
Dette gir en variert og motiverende lzeringsopplevelse som styrker bade faglig
forstaelse, samarbeidsevner og ikke minst digital kompetanse.

Ordliste

Karbondioksid- en kjemisk forbindelse av karbon og oksygen, med kjemisk
formel . Den er en ikke brennbar, sur og fargelgs gass.

Vakuum- fullstendig fraveer av materie. Vakuum har lavere trykk enn jordas
atmosfeere.

Romvandring- er nar en astronaut befinner seg i verdensrommet, uten
beskyttelse av et romfartgy.

Drivhuseffekt- prosessen som gjar at noen gasser bidrar til at en planets
overflate varmes opp.

Atmosfeere- lag med gasser som ligger som en beskyttelse rundt en planet.
Gassene tiltrekkes av tyngdekraften til planeten.

Global oppvarming- Stigningen av temperaturen pa jorda som er forarsaket
av drivhuseffekten. Forurensning i atmosfeeren bidrar til at mindre varme
slipper ut.

Eksoplaneter- ekstrasolaere planeter som gar i bane rundt andre stjerner enn
var sol, og danner et annet solsystem.

Spektroskopi- malemetoder baserer seg pa at atomer kan ta opp og sende
fra seg elektromagnetisk energi i form av synlig lys.
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Kilder

Bilder av sola

e https://sdo.gsfc.nasa.gov/
e https://[sohowww.nascom.nasa.gov/data/realtime/realtime-update.html

Video av sola

e https://www.youtube.com/watch?v=qJhT2-dYuSs
e https://www.youtube.com/watch?v=WplL43CXQcts

Solaktivitet: https://spaceweather.com

Utstyr til utlan: https://www.esero.no/tema/utstyr-til-utlan/

Lisensiering:

Dette verket er lisensiert under en Creative Commons Navngivelse-lkkeKommersiell-
IngenBearbeidelse 4.0 Internasjonal lisens (CC BY-NC-ND 4.0).

Du kan dele dette materialet sa lenge du krediterer oss, ikke bruker det kommersielt,
og ikke endrer det.
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