


ANNONS

é SHIMADZU

Excellence in Science

Liquid Chromatograph
Mass Spectrometer

-8060NX

Forbattrad prestanda

Kanslighet och robusthet

Med den nya LCMS-8060NX nar Shimadzus expertis Overlagsen robusthet

nya hojder inom trippel-kvadrupol MS. Dess Analytical baserad pa nya UF-Qarray II- och QF-Lens Il-teknologier
Intelligence-funktioner framjar anvéndareffektiviteten liksom den nya lonFocus-enheten som balanserar robust-
och hojer produktiviteten i arbetsflodet. Kanslighet heten och kansligheten

i varldsklass moter ultrasnabb detektionshastighet.

LCMS-8060NX gynnar metodutveckling och rutinanalys Automatiserat arbetsflode

i tilldmpningar inom ldkemedel, miljo, sjukvard och fran analys till databehandling forbattrar effektiviteten,
livsmedelssakerhet. anvandandet och produktiviteten avsevart

Kanslighet i varldsklass

uppnas for riktiga prover med den nya upphettade
elektrosprayjoniseringen

Odvertraffad snabbhet

genom datainsamling med skanningshastighet i sarklass o ANALYTICAL
och kortast polaritetsvaxlingstid
o INTELLIGENCE

www.shimadzu.se/enhanced—performance Analytical Intelligence-logotypen &r ett varumérke som tillhor Shimadzu Corporation.



BILD: ALSTOM, OSKAR OMNE, ALESSANDRO BELLINI, ISTOCKPHOTO

Signaler

6  Stéller om for vaccin-
produktion. Svenska bidrag
till covid-19-vacciner.

7  Mathias Uhlén donerar till
pris for KTH-innovatoret.

8  Proteinatlasen firar 20 ar.

9 Ny EU-strategi for hallbara

kemikalier. FAngar bark-
borrarnas doftsignaler.

10 LKAB ska bli fossilfritt med
vatgas.

12 Biogas kan bidra till negati-
va utslépp. En halv miljon
ton mindre CO,-utslapp.

Kronika

13 Pernilla Wittung-Stafshede
tycker att ansdkningar tar
for mycket tid fran arbetet.

Bransleceller
14 Teknik som gar som taget.

Fluorvallorna ska bort
20 Nya analysmetoder gor att
fluorvallor kan férbjudas.

Pulverpionjiarerna
24 Ninni Kronberg utvecklade
spraytorkningen av mjolk.

Okanda spektroskopin
28 EPR-tekniken studerar
elektronspinn.

Karriar

30 Hennes EU-projekt ska fa
larare att vaga labba mer.

31 Avhandlingen: Okade
kunskaper om cellandning.

Recensioner

32 Dagens och morgondagens
kemiteknik.

33 Immunforsvaret och
viruset.

Till sist
34 Sveriges forsta kemi-
industri.

Medlemssidan
35 De 66:e Berzeliusdagarna
var digitala.

Kemisk Tidskrift 3




Ledare

Kemins rost

kan

aven vara digital

ar detta skrivs har Kemisamfundet for 66:e
aret i rad héllit Berzeliusdagarna — och for for-
sta gdngen digitalt. Deltagarna fick lyssna pa
foreldsningar fran olika delar av kemisverige,
deltaien digital utbildningsméissa och, nir
den svenska vintersolen gatt ned, lyssna

till Nobelpristagaren Frances Arnold som
engagerat och inspirerande foreldste fran sitt hem i Kalifornien. Aven
stipendiaterna var alerta och hade massor med fragor efter en hel dag
pé Zoom - imponerande. De digitala Berzeliusdagarna var langt fran
upplevelsen det brukar vara nir det ar ett fysiskt moéte, men blev riktigt
bra. Tack arrangorer, talare, utstéllare, stipendiater och donatorer!

I'slutet av februari hade néstan hela landet under nagra veckor sno,
och ménga har kunnat vidra sina langdskidor under fina dagar. Tu-
rerna blir mer njutbara om man lyckats f4 till bade glid och fiste. Aven
om jag under néigra skidorienteringsvintrar pa 1980-talet skotte mitt
vallande sjdlv har jag blivit lite lat och limnade i december in mina
for rengoring, slipning och glidvallning. Det blev mycket béattre &n om
jag gjort det sjilv. Jag glomde dock att friga vilken typ av produkter
firman anvédnder. Valla 4r en grupp kemisk-tekniska produkter dar
det for konsumenten dr niastan omojligt att veta vad de innehéller. Att
man internationellt forbjuder skidvallor med hogfluorerade &mnen
- som ni kan ldsa i artikeln pa sidan 20 - r viktigt. An viktigare dr att
framtidens “fluorfria” vallor inte bara bytt en
miljoskadlig substansgrupp mot en annan.
Har har vi kemikunniga ett ansvar. Nésta
gang jag passerar min skidbutik ska jag fraga
efter innehallférteckningar fér vallorna. Jag
hoppas att de finns tillgdngliga och gar att
forstd. Kemikommunikation dr utmanande
och vi har ett ansvar for att den blir s& bra
som mojligt.

I'samband med att vi for snart fem ar se-
dan blev Kemisamfundet antog vi utmaning-
en att bli "kemins rost”. For 2,5 ar sedan bytte
vi samarbetspartner for Kemisk Tidskrift och
under 2020 har vi rekryterat en ny rost till
Kkansliet efter Ulrika Orn som gér i pension.
Tack Ulrika och lycka till i din nya karridr
och vialkommen Erika Lindblom Sierowiak!

TiLL si1sT: Kemisamfundet fortsitter med
digitala méten tills vi 4r genom pandemin,
béde i sektioner och kretsar. Hall koll p&
hemsidans kalendarium - det hdnder myck-
et spannande i ar.

Helena Grennberg dr ordférande
iSvenska Kemisamfundet och professor

i kemi vid Uppsala universitet.
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Recipharm ska
formulera,
fylla och
packa RNA-
vaccinerna.

Staller om for
kanslig vaccin-
produktion

DET HANDLAR OM Modernas
redan godkédnda covid-19-
vaccin som tillverkas i Reci-
pharms fabrik i Frankrike.
Foretaget producerar dessutom
det amerikanska bioteknik-
bolagets Arcturus Therapeutics
vaccinkandidat som nu testas i
kliniska fas II-prévningar. Den
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tillverkningen sker i en fabrik i
Tyskland.

- Vi dr 6dmjuka inf6r detta.
Det dr fantastiskt att fa vara
med om att tillverka de produk-
ter som dr de mesta angeldgna i
hela vérlden, sdger Thomas El-
dered, som &r vd i Recipharm.

Bada vaccinerna dr s kallade

Avnoteras
Riskkapitalbolaget
EQT, samt dgarna Lars
Backsell och Tomas
Eldered, kdper Recip-
harm som darmed
lamnar borsen.

m-RNA-vacciner. De vacci-

ner som redan godkints som
bygger pa tekniken har visat sig
ge ett 6ver 90-procentigt skydd
mot sjukdomen. Problemet &r
att RNA ir en extremt instabil
molekyl. Det gor ocksa tillverk-
ningsprocessen utmanande.
Recipharm gor inte den aktiva
substansen men ska formulera,
fylla och packa vaccinerna.

— Arcturus Therapeutics
vaccin ar frystorkat, vilket
kommer att underlétta distri-
butionen, medan Modernas
behdver forvaras och distri-
bueras i minus 20 grader. I
bada fallen maste den aktiva
substansen forvaras i minus 80
grader, eftersom den dr valdigt
instabil. Ndr man vl har den
aktiva substansen betyder det
att man har vildigt kort tid pa
sig att gora det som behdvs,
tina, gora vissa blandningar,
tillsatser i olika tankar, fylla

pa glasbehallare, syna,
forpacka och, i Mo-
dernas fall, frysas
igen. Det handlar
om timmar.

DE AKTUELLA
fabrikerna har
tidigare huvud-
sakligen anvénts for
tillverkning av smé mo-
lekyler och biologiska ldkeme-
del. Omstéllningen till vacciner
har krévt en del anpassningar.
- Vi har ju fatt valdigt bra
stod av myndigheterna i bade
Tyskland och Frankrike — hjélp
med rekrytering, med att kapa
leveranstider, med mera. Det ir
lite trakigt att vi i Sverige inte
hianger med. Vi skulle behova
vara mer aktiva. Vi har lite svart
att komma loss, siger han.
Recipharm har tillverk-
ningitio linder - i Sverige i
bland annat Solna, Stringnas,
Karlskoga och Uppsala. I de
svenska fabrikerna sker framfor
allt tillverkning av tabletter,
antibiotika, salvor och kréamer.
De tillverkar dven injektions-
ldkemedel i mindre skala.
Skulle ni kunna tillverka
vacciner dar?
— Absolut. Det skulle vara
fullt mojligt, siger Thomas
Eldered. o

Svenska
bidrag till
covid-19-
vacciner

Flera nya vacciner dr pa
vdg att godkannas av EU.
Ett avdem utvecklas av
franska Valneva, ddr SBL
vaccin i dag ingar. Vaccinet
tillverkas med traditionell
teknik, av inaktiverat for-
svagat vaccin. Arbetet ska
delvis goras i den tidigare
statliga vaccinfabriken

i Solna. Den verksamma
substansen tillverkas i
Skottland och transpor-
teras till Solna, dar den
ska fyllas i glasvialer och
paketeras.

Aven en viktig kom-
ponent i amerikanska
Novavax vaccin tillverkas
i Sverige, i Uppsala. Vac-
cinet bygger pa den i dag
vanligaste vaccintekniken.
Det innehaller virusets sa
kallade spikprotein, kom-
binerat med hjidlpamnen
som ska ge bittre effekt.
Det &dr dessa hjdlpamnen,
eller adjuvans, som ska till-
verkas i Uppsala. Adjuvan-
set utvecklades fran bérjan
av forskare pa Sveriges
lantbruksuniversitet, som
bildade foretaget Isco-
nova, som 2013 koptes av
Novavax.

I Matfors tillverkar Cobra
Biologics ytterligare ett
vaccin mot Covid-19. Det
ir ett sa kallat dna-vaccin
som utvecklas i ett projekt
som leds av forskare pa KI.
Vaccinet ska enligt planen
bdrja testas pa méanniska
till sommaren.

+17%

Pandemiaret 2020 har
inte inneburit nagra
neddragningar av personal-
styrkan i svensk kemi-
relaterad industri. Tvértom
har antalet anstdllda Okat
nagot. De var 1 procent
fler &n ar 2019 - drygt
50 000 personer.
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Halla dar Mathias Uhlén, bioteknik-
professor och entreprendr, som tillsam-
mans med Spotify-grundaren Daniel Ek ger
en donation till KTH for att instifta ett nytt
innovationspris, KTH Innovation Award.
Prissumman dr pa 500 0oo kronor och den
forsta mottagaren utses i juni 2021.

Vad ar tanken bakom?

- Jag brinner for att man ska jobba med
excellent grundforskning men vill ocksa
framja att man gor innovationer som ar bra
for Sverige och driver utvecklingen framat.
Det dr bra att lyfta teknikutveckling och
hur viktig den ar for svensk konkurrens-
kraft och vilfard. Jag har varit pA KTH i
over 30 ar och sett hur mycket KTH bidrar
till teknikutvecklingen med massor av
bolag. Nu vill vi lyfta innovatdrer fran
KTH-sfdren brett, personer som omsatt en
intressant idé till ndgot anvdndbart. Det
ar roligt att géra detta tillsammans med
Daniel Ek, eftersom han kommer fran data-
sfaren. Vi representerar dirmed tva olika
industrier som ar viktiga for Sverige.

Vad har du sjilv for erfarenhet av att

starta bolag baserade pa forsknings-

idéer?

- Jag har varit med och startat 25
bolag, varav fyra finns pa borsen.
Pyrosequencing, som dndrade
namn till Biotage, Atlas Thera-
peutics som kdptes av Alligator
Bioscience och borsintroduce-
rades, Magnetic Biosolutions
som koptes av Nordiag och
bdrsintroducerades i Norge,
samt Abclon som nu finns pa
borsen i Sydkorea. Bland de
onoterade bolagen finns Affi-
body, Scandibio Therapeutics
och Atlas Antibodies.

Hur bra dr Sverige pa

att ta hand om forskares

innovationer?

- Sverige har en fantastisk
historia av teknik- och data-
drivna innovationer med ett

Mathias Uhlén beridttar om
proteinkartldggningen pa sidan 8.

pris fOor KTH-
innovatorer

O

Mathias
Uhlén

Professor i bio-
teknik, KTH, samt
gastprofessor i
neurovetenskap,
Karolinska
institutet.

X
'

HALLA DAR Signaler’

myller av bade stora exportbolag och min-

dre, entreprendrsdrivna, start up-foretag.

Aven inom Life science &r Sverige tillsam-

mans med Danmark mycket framgangsrika

i ett europeiskt perspektiv med tusentals

foretag, varav manga dr noterade pa de

svenska aktiebdrserna.

Vad skulle vi kunna bli béattre pa?

- Manga nystartade foretag behover
”mjuk” finansiering tidigt och detta ar
viktigt utan omfattande byrékrati. Det
ar har viktigt att definiera varje bolags
unika positionering och att detta gérs i ett
internationellt sammanhang. Det dr ocksa
viktigt att fa de mindre bolagen att vixa
och bli storre. Historiskt har Sverige varit
daliga pa detta, men under den senaste
tiodrsperioden har det skett ett trendbrott

och nu har vi flera bolag som vuxit och
blivit etablerade bolag med stor
export.

Vad tycker du sjilv har varit
svarast, nir det giller de
foretag du har varit med

och grundat?

- Det som varit mest
tydligt ar att varje resa ar
unik, men gemensamt ar
att det alltid &r en berg-

och-dal-bana, dar mul-
tipla kompetenser kravs
och lagarbete darfor blir
valdigt viktigt. Svarast

J',—' ar att balansera utgifter

och kassaflode, eftersom

det ar viktigt att komma
i rdtt tid till marknaden,
men dnd& undvika att peng-

arnasinar i bolaget. o
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forskmngs-

rojektet
S Il:rarzoar -

Det borjade i liten skala med

- en kartlédggning av den minsta
kromosomen, nummer 21.
Sedan dess har Human Protein
Atlas vuxit till eq: av Sveriges
storsta forskningsprojekt
genom tiderna. Malet dr att
kartlagga mianniskans alla

~ proteiner.

- Drommen &r att definiera
alﬁp-g,oteiner i alla celltyper
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. | mppen och vi &r )
.| g. Det &r otroligt kul, séger

bioteknikprofessor Mathias

jektet som irdag har sm ?pé

Uhlén som i |t|at|v till pro- 17 vanligaste cancertypern:
lgg

Scilifelab i Solna och mvol {

rar forskar:
universitet.

sen lanserades ar 2015 oc
sar vilka proteiner som bygger
upp vdvnader och organ hos
en frisk manniska. I den finns
dver tio miljoner mikroskop-

4

bilder fran manniskans inre, .‘hpubllceras 15-20 artiklar vai'j;

som denna bild av en minsklig
njure dir proteiner dr firgade
med antikroppar. | bilden syns
celler som filtrerar blodet
(rott) och olika celler som
bygger upp rorsystem som

g

o a).
“Ar 2017 kﬁtlasfme

samt en som visar var pr
iner ﬁnn?lnhe i sjdlva cel
Tva &r senhre kom en atlas av
m_mdqf:ellerna iblodetochi
fiol kartldggningar av hjarnan
och proteinerna som &r anqu—
e
riga for ménniskans dmnes- p

omsittning.
Alla data &r fritt t|llganglugﬁ
att anvinda for alla. I snitt

=

'dag baserade pé data frén at-
lasen. Projektet firade 20- ﬁrs-

jubileet med attgeutenrad e &,

filmer om mannlskans inre och o . =

- tillsammans med tldskrlften~ . E e e :

Science - en bok. - _" 4 y R .
-' ." & .'1 Y L
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Ny EU-strategi
for hallbara
kemikalier

56 punkter ska atgardas i EU:s
nya kemikaliestrategi.

KEMIKALIESTRATEGIN &r en del av
EU:s grona giv, som &r en fard-
plan fér hur Europa ska stélla
om till en cirkulir ekonomi och
klimatneutralitet. Strategin,
som presenterades i oktober,
har det 6vergripande syftet

att minska riskerna med att

bade producera och anvinda
kemikalier.

- Det &r pa det stora hela ett
bra dokument. De har tagit ett
helhetsgrepp kring kemikalier,
och vill ocksé frimja utveckling
och anvidndning av innovativa,
sékra och hallbara kemikalier,

sager Kristina Neimert Carne,
sakkunnig i kemikaliefragor
vid branschorganisationen
Ikem, Innovations- och kemiin-
dustrierna i Sverige.

Aven Christina Rudén, som
ar professor vid institutionen
for miljovetenskap vid Stock-
holms universitet, tycker att
EU:s plan later lovande.

- Strategin dr bra, men det ir
bara en strategi. Det viktiga nu
ar att ga fran ord till handling.
Jobbar man enligt denna s&
ar det ett jattebra steg i ritt
riktning. Man tar tag i gamla
och vélkénda problem, sdger
Christina Rudén.

AV DE 56 PUNKTER som strate-
gin vill dtgérda innebér flera
lagéndringar, bland annat i
kemikalielagstiftningen Reach.
Det handlar till exempel om
tydligare kriterier for imnen
som innebér stora risker for
hilsa och miljo, som exempel-
vis hormonstdrande och persis-
tenta &mnen. Ett annat forslag
som ocksé skulle innebira en
adndring i kemikalielagstift-
ningen dr att infora en sirskild
faktor for att beddma riskerna
med blandningar.

- Forskningen dr omfattan-
de och tydlig. I en blandning
adderas risker fran enskilda
dmnen. Det dr 14tt att sdga att vi
ska ta hinsyn till det, men hur
gOr vi? Ett pragmatiskt sétt ar
att sinka tilliten koncentration
av alla kemikalier i en bland-
ning, sdger Christina Rudén,
som tidigare hallit i en statlig
utredning om just kombina-
tionseffekter av kemikalier.

Kristina Neimert Carne
héller inte med.

- Det &r vildigt svart att
bilda sig en uppfattning om
vilka konsekvenser det kan
komma att f& fér kemikaliean-
vandningen. Darfor vill vi se
en faktor som dr si traffsdker
som mojligt och ger effekt
pé de kemikalier dar det
kan vara rimligt att minska
exponeringen, men inte pa
Ovriga, sdger hon.

Strategin ska borja genom-
foras redan i ér, enligt tidspla-
nen som stricker sig fram till
2024.0

Fangar bark-
borrarnas
doftsignaler

Kemisk Tidskrift har tidiga-
re skrivit om de feromoner
som skadliga granbarkbor-
rar skickar ut for att locka
till sig andra barkborrar,
och som hundar kan trdanas
att kdnnaigen. Pa sa sitt
kan angripna trad hittas,
huggas ner och forslas
bort.

Nu har forskare i Lund
tillsammans med kolleger
i Tyskland och Tjeckien
lyckats karakterisera de
doftreceptorer hos gran-
barkborrar som reagerar
pa vanliga barkborrefero-
moner. De har identifierat
73 olika doftreceptorer
(proteiner) i skalbag-
gens antenner och dven
vilka substanser tva av
receptorerna svarar pa.
Den ena svarar pa fero-
monsubstansen ipsenol,
den andra pa ipsdienol. Ett
stort antal olika barkbor-
rearter anvinder feromon-
substanserna nar de kom-
municerar med dofter.

Forskarna har dessutom
kunna visa var i recepto-
rerna som feromonerna
sannolikt binder. Deras
forhoppning &r att resul-
taten kan leda till battre
bekdmpning av skade-
insekter.

30 MIKROMETER

Sa lang &r baten som
forskare i Leiden skrivit
ut med en 3D-skrivare och
delvis tédckt med platina.
De har fatt den att segla

fram i en 18sning av

vdteperoxid, driven av
den kemiska reaktionen
mellan platina och
véteperoxid.
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Signaler

Aven bolaget H2 Green Steel vill tillverka fossilfritt
stal med vitgas. Planen dr att bygga en fabrik i Boden.

LKAB ska
bli fossil-
fritt med

vatgas

1@ Kemisk Tidskrift

trax fore jul presenterade LKAB “den storsta
omstéllningen i foretagets 130-ariga histo-
ria”. Till 2045 ska den statliga gruvjitten ga
fran att vara Sveriges fjirde storsta utslap-
pare av koldioxid till att bli helt fossilfri.

- Det handlar i grund och botten om var
framtida konkurrenskraft. Det vi ser att
marknaden vill ha framoéver ar jairnsvamp
och framfor allt koldioxidfri jArnsvamp,
forklarade LKAB:s vd Jan Mostrém, nir
han presenterade planerna pa ett semi-
narium pa Ingenjorsvetenskapakademin
nyligen.

Strategin innebir att LKAB tar ett kliv
upp i virdekedjan fran gruva till fardigt

O

stél. I stéllet for att tillverka jirnmalmspel-
lets ska foretaget leverera koldioxidfri
jarnsvamp som kunderna sedan smalter till
stal i ljusbagsugnar.

Niér forvandlingen ar helt genomford
kommer det att bidra till minskade kol-
dioxidutslapp pa totalt 35 miljoner ton,
vilket motsvarar 69 procent av de svenska
utsldppen 2019. Till storsta delen kommer
denna minskning dock att ske utomlands
eftersom ndrmare 80 procent av LKAB:s
produkter gar pé export.

Jarnsvamp ir metalliskt, pordst jarn
som bildas nir syret tas bort fran malmen
utan att jarnet smaélter. Processen kallas di-
rektreduktion och sker i dag i anldggningar
till exempel i Mellandstern med naturgas
som reduktionsmedel.

LKAB ska i stillet anvinda gron vatgas.
Teknik for detta utvecklas i projektet Hy-
brit, som drivs av LKAB tillsammans med
stéltillverkaren SSAB och energibolaget
Vattenfall. Férdelen med vétgas ir att det
inte bildas ndgon koldioxid vid processen,
forutsatt att den ar “gron”, det vill sdga till-
verkad genom elektrolys med férnybar el.

ATT TILLVERKA JARNSVAMP irigrunden
en kind teknik men det har aldrig tidigare
gjorts i sa stor skala och med ren vitgas
som reduktionsmedel.

- En av utmaningarna blir att f4 ett
fungerande system med allt fran till-
gang till elektricitet till framstillning av
jarnsvampen, sdger Bo Bjorkman, profes-
sor i processmetallurgi vid Luled tekniska
universitet.

En av frdgorna som LKAB arbetar med ar
om och hur dagens pellets behdver anpas-
sas till viatgasprocessen.

- Exakt hur produkten méste anpassas
till reducering med vétgas dr nagot som
kommer att bli tydligare under de kom-
mande aren av forskning och utveckling,
séger Per Lundstrom, projektchef pa LKAB.

Overgangen kommer att ske gradvis.
Den forsta anldggningen for tillverkning
av jarnsvamp ska 6ppnas i Malmberget ar

O

Stor utslappare

Stalindustrin dr bland de industrier som
sldpper ut mest koldioxid och star for sju
procent av koldioxidutslappen globalt
och tio procenti Sverige.

LKAB:s verksamhet orsakar direkta ut-
sldpp pa 700 ooo ton koldioxid i Sverige.
Det motsvarar fyra procent av industrins
samlade utsldapp. Kélla: LKAB



BILD: ASA BACKLIN, LKAB

2029 enligt foretagets plan. Fram till ar
2045 kommer ytterligare fem anldggningar
att dppnas i Malmberget och i Kiruna.

Pelletsverken kommer att finnas kvar
under 6vergangsperioden, men kan i
framtiden komma att férsvinna genom att
jirnsvampen tillverkas direkt fran finmalt
jirnmalmspulver.

Itakt med att jairnsvampsproduktionen
kommer igdng kommer ocksa behovet av
vitgas att 0ka. Det kréver i sin tur massor
av fornybar el. Totalt raknar LKAB med att
det kommer att krévas S5 extra terawatt-
timmar. Det motsvarar 40 procent av den
svenska elkonsumtionen ar 2019.

Att fa fram sjilva elen dr inte det stora
problemet. Initiativet Fossilfritt Sverige
skriver i sin vétgasstrategi, som presente-
rades i slutet av januari, att Sverige under
ett normaldr har ett eléverskott pa 25 TWh.
Lika mycket kan fas fram genom en snabb
utbyggnad av vindkraften.

Problemet 4r flaskhalsar i elnétet som
gOr att elen inte dr pa rétt plats i ratt tid.
Fossilfritt Sverige foreslar darfor en elnits-
plan som matchar industrins elektrifiering
och snabbare tillstdndsprocesser for att
bygga nya elnit och vindkraftsparker.

Aven LKAB:s vd Jan Mostrém pekar ut
tillstdndsprocesserna som kanske den
framsta utmaningen.

- Parallellt med att vi utvecklar nya pro-
cesser ska vi soka tillstdnd fér dem.

AN sA LANGE produceras jirnsvamp i
begrédnsad skala i Hybrits pilotanldggning
iLuled. Vétgasen tillverkas i alkaliska
elektrolysorer fran norska Nel hydrogen.
De har en kapacitet pa 4,5 MW.

- Naér det géller elektrolysprocessen, sa
finns det utrymme for utveckling framfor-
allt avseende systemverkningsgraden fran
elektricitet till vétgas, sdger Per Lundstrom.

Under varen kommer dven ett 100
kubikmeter stort vitgaslager att byggas en
bit fran pilotanldggningen. Ddr kommer
vitgas att lagras i en cylindrisk, metall-
kladd tank som spréngts in i berget pa cirka
30 meters djup.

LKAB:s omstéllning ir ett jatteprojekt
som kommer att kriva investeringar pa
upp till 400 miljarder kronor under de
nirmaste 20 aren. Forutom
utveckling av koldioxidfri
jarnsvamp kommer foretaget att
ta fram en ny teknik fér automa-
tiserad gruvproduktion pa
stora djup samt utveckla pro-
cesser for utvinning av fosfor
och séllsynta jordartsmetaller
ur gruvavfallet. o

Av Marie Alpman, frilansjournalist.

Jérn och stal utan koldioxidutslidpp

Projektet Hybrit drivs sedan 2016 av LKAB, SSAB och Vattenfall. Malet
ar att ersitta dagens masugnar med ny teknik for fossilfri jarn- och
stalframstillning med hjilp av grén vitgas.

I masugnen reduceras jarnmalmen med hjilp av kol och koks, vilket
leder till stora utslapp av koldioxid. Den nya processen innebir att
reduktionen av jairnmalmen sker vid en lagre temperatur och i stéllet
for smilt rajarn bildas metalliskt pordst jdrn, sa kallad jarnsvamp.

Denna typ av direktreduktion sker redan i anlaggningar i exempelvis
Mellandstern men da sker reduktionen med hjilp av fossil naturgas.

Férenklad reaktionsformel for framstdllning
av jarn i masugn med kol och koks:
2 Fe,0, (jarnmalm) + 3 C (kol) - 4 Fe (jdrn) + 3 CO, (koldioxid)

Férenklad reaktionsformel for framstdllning
av jadrnsvamp genom direktreduktion med vatgas:
2 Fe,0; (jairnmalm) + 3 H, (vdtgas) - 2 Fe (jdrn) + 3 H,0 (vatten)

Jiarnsvamp i form av
briketter tillverkas
genom att pressa ihop
det direktreducera-
de jirnet medan det
fortfarande dr varmt.
Jdarnsvampen kan
smaltas i elektriska
ljusbagsugnar och
anvinds sedan till
stalframstillning.

Kemisk Tidskrift 11



Signaler

Biogas bildas nar organiskt avfall,
som exempelvis godsel, rotas.

Biogas kan
bidra till
minusutslapp

Rise undersoker om koldioxid som
avskiljs vid rotning kan fangas in.

FOR ATT SVERIGE ska nd malet

att vara koldioxidneutralt till

ar 2045 maste en del av den
koldioxid som sldpps ut ocksa
fangas in. Kommer koldioxiden
fran ett biologiskt substrat,
som exempelvis vixter eller av-
loppsslam, anses infangningen
dessutom bidra till s& kallade
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negativa utslapp, eftersom
véxter binder in kol.

Héar kommer biogas in i bild-
en. Den bildas nér ett biologiskt
substrat rotas. Biogasen dr en
blandning av koldioxid och
metan. Nir den sedan upp-
graderas for att bli fordonsgas
— metan - avskiljs koldioxiden

822 000 KR
Den summan ger
Industriklivet,
administrerat av
Energimyndigheten,
till projektet.

och slidpps ut. Den skulle dock

istillet kunna fangas in, renas,
torkas, forvétskas och darefter

lagras.

Johan Andersson, som
ir projektledare vid forsk-
ningsinstitutet Rise, kallar
den koldioxid som bildas vid
biogasanliaggningar for en 1agt
hingande frukt.

- Avskiljningstekniken
finns redan och vi behdver
bara koppla pa rening och
forvatskning for att fanga in
den. Andra méjliga kéllor som
massabruk och kraftvirme-
verk har strommar som ar mer
utspddda med annan gas, och
behdver dessutom forst bygga
till avskiljning, sdger han.

Han leder nu ett projekt dar
man undersoker mojligheterna
att samla in och rena koldioxid
fran biogasanldggningar.

- Vi ska ge forslag pa teknik
som ska fungera pa befintliga

anldggningar, genom
att man bygger pa
med tilliggsmodu-
ler for att samla
in och forvétska
koldioxid. Nya
anldggningar kan
man forstas anpassa
fran borjan. Inget av
de resultat vi fatt fram
sa hér langt talar emot var
grundhypotes att vi kan férddla
koldioxid till ratt kvalitet och
rimlig kostnad, sdger Johan
Andersson.

VILKEN PABYGGNAD som kréivs
beror pé& hur biogasen uppgra-
deras. I dag ar vattenskrubber
vanligast. D4 16ses koldioxiden
ivatten som leds bort. Andra
metoderna dr aminskrubber,
som binder in koldioxiden
kemiskt, membran samt
trycksvingningsadsorption
(PSA) som bygger pa en adsor-
bent som binder in koldioxid
till sin yta.

For biogasproducenterna
skulle infAingningen kunna
innebéra en affarsmojlighet.

- Marknaden finns inte
idag, men dr pa gang. P&
sikt kan negativa utslapp
forhoppningsvis ingd i EU:s
utslappsréttshandel, sdger
Johan Andersson. o

En halv miljon
ton mindre
COz-utslapp

Metanol tillverkas i dag
ofta av fossil naturgas.
Kemiforetaget Perstorp
vill, som Kemisk Tidskrift
tidigare rapporterat om,

i stéllet framstilla den av
koldioxid. Nu presenterar
de planerna pa en storska-
lig anldggning for produk-
tionen.

- Syftet dr att ersatta de
200 000 ton fossil metanol
som Perstorp arligen an-
vinder i Europa som ravara
for kemiska produkter.
Totalt kommer projektet
att minska koldioxidut-
slippen med cirka en halv
miljon ton arligen, vilket
motsvarar utslippen fran
340 000 bensinbilar, sdager
Anna Berggren, som dr
affarsutvecklingschef vid
foretaget.

For att tillverka meta-
nolen kommer foretaget
att anvidnda koldioxid som
i dag sldpps ut fran an-
laggningen i Stenungsund,
men ocksa bland annat
olika reststrommar fran
processen. Den vidtgas som
behovs ska tillverkas med
fornybar el. Malet dr att
borja producera ar 2025.

Projektet finansieras
av de involverade parter-
na - utdver Perstorp dven
Fortum, Uniper och Nature
Energy. De har ocksa sokt
stéd fran bland annat EU:s
nya innovationsfond.

MARS

Det &r sista dagen att
nominera kandidater till den
internationella kemiorgani-
sationen IUPAC:s lista dver

de viktigaste framvaxande
teknikerna inom kemi 2021.

Malet med listan &r att

synliggdra kemins roll

for att 10sa svara
utmaningar.

TEXT: SIVENGELMARK FOTO: ISTOCKPHOTO
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Det handlar
om pengar

PERNTLLA WITTUNG STAFSHEDE,

Forskare ska
inte behova jaga
pengar i tid och
otid, skriver
Pernilla Wittung
Stafshede.

NAR SKA MAN ge upp? Jag har sokt
maénga prestigefulla anslag de se-
naste aren. Vetenskapsradets rads-
professor tre gdnger, Europeiska
forskningsradets (ERC) Advanced
Grant tre ganger, och projektan-
slag fran Wallenbergstiftelsen

fyra gdnger. Alla dessa férsok har
misslyckats. Jag brukar likna mina
avslag med slag i huvudet. Min
styrka, som hos de flesta forskare,
ar att inte ge upp. Jag kravlar mig
upp och ta nya tag, varje gang.
Men hur manga slag klarar man?

TANK HUR MANGA timmar, dagar
och veckor jag har lagt p att skriva
ihop projektplaner som inte blev
négot. Visst dr det bra att ta fram
nya projektidéer, men det vore mer
vért att fa fokusera djupare pa den
forskning jag faktiskt bedriver fér
stunden. For att géra stora upp-
tdckter maste forskare fa fundera
och kolla upp sidospér och ovénta-
de resultat.

Sanningen dr att avslagen ovan inte ar
ovintade eftersom beviljandegraden &r
mycket 1ag. Varfor ldgger d4 jag s mycket
tid pé att sdka nést intill omojliga pengar?
Jo, for att ha en fungerande forskargrupp

iy

behdvs flera anslag. Manga forskare pa
svenska universitet, inklusive jag sjilv, far
inte full 16n. Mitt vanliga projektanslag
fran Vetenskapsradet, som forr i tiden

var gott nog, rdcker inte langre till en hel
doktorandlon. Flera forskningsfinansiirer

wos Signaler

ger dértill inte full tAckning for si kallade
overheadkostnader och flera universitet
hjélper tyvérr inte till centralt att ticka upp
sddana hal, utan forskaren sjélv maste 16sa

’Min styrka, som hos

de flesta forskare,

ar att inte ge upp.”

det med andra pengar. Sa forskare skriver i
dag ansokningar till nistan alla utlysningar
som dyker upp.

Jag har - trots att jag inte har fatt ERC
Advanced Grant - fatt vara med i en av de-
ras utvarderingspaneler. Dar larde jag mig
att om man inte har alla sina representativa
publikationer frin Nature eller Science,

d& 4r man kord. Journal of the American
Chemical Society (JACS) - en oerhort fin
tidning for kemister — anses i de samman-
hangen vara en specialtidskrift som inte ar
mycket vard.

HUR SKA MAN ni den héga niva som kravs?
Systemet p& min institution ger inte méj-
ligheter till hogprofilspublikationer, vilka
kréver tid, fokus och forskargrupper med
manga doktorander. Hér drivs handledare
till att skriva flera korta artiklar eftersom
doktorander ska ha fyra artiklar i sina
avhandlingar.

Jag har det 4ndéa bra. Jag har sedan nio ar
tillbaka ett Wallenberg Scholar-anslag som
har méjliggjort att jag kan forska fritt och
ha personer anstéllda. D4 jag rekryterades
till Chalmers fick jag ett startpaket med
pengar for egen 16n och studenter de forsta
aren. Detta har lett till att ndgra personer i
min forskargrupp har fatt fast anstillning.
De behovs for kontinuitet av kunskap och
dven for taganden som géller hela avdel-
ningen. Men nu dr startpaketet slut och
ekonomin borjar kérva.

Det kom nyligen en ny forskningspro-
position som innehaller forstirkning till
universiteten och Vetenskapsradet for fri
och langsiktig forskning. Det later lovande
- ska svensk akademi bedriva hogklassig
forskning i framtiden, méste forskarna fa
rimliga forutsittningar utan att tvingas
jaga pengar i tid och otid.

Vi forskare kommer att driva oss sjdlva
hart &ven om vi far det ekonomiskt trygga-
re. Jag lovar att kvalitén pé vara prestatio-
ner till och med kommer att hojas.

S4, till frigan i inledningen. Mitt svar blir
”inte dn”. Till varen ska jag samla energi
och skriva nya ansékningar. ©

Pernilla Wittung Stafshede &r professor
i biologi och bioteknik vid Chalmers.
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kan driva tag, farjor eller
lastbilar. De kan anvandas for smaskalig
kraftvarmeproduktion - utan andra utslapp an
vatten. Nu okar intresset for tekniken som
kan snabba pa omstallningen
FOSSILFRITT ENERGISYST

Av Carina Lagergren

R il

7

Vitgastaget
gar i passa- m——
e -~ gerartrafik

ldngs en atta
mil lang linje i
Niedersachsen =
i nordvéstra 2 -

~ Tyskland. e
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Den vitgasdrivna
pistmaskinen fran
italienska Prinoth
som visades i
december kan
koras i upp till
fyra timmar.

dtgas blir allt intressantare som energi-
bérare i ett framtida hallbart energisys-
tem, i takt med att oron 6kar for den Kkli-
matpéiverkan som fossila branslen medfor.
Sommaren 2020 meddelade EU-kommis-
sionen att man med en satsning pa 430
miljarder euro fram till &r 2030 vill géra
Europa ledande nér det giller fornybar
vatgasframstillning. Stodet ska anvindas
till att installera elektrolysorer, i vilka
vitgas kan framstéllas med hjélp av for-
nybar elektrisk energi, utan att ge fossila
utslapp.

Flera europeiska ldnder har ocksa egna
nationella vitgasstrategier. I februari gav
regeringen Energimyndigheten i uppdrag
att ta fram en svensk strategi. Vétgas ar

en mycket viktig komponent i en lang rad
kemiska industriella processer. Den kan till
exempel anvindas for att framstélla trans-
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portbrinslen, men ockséa for att generera el
i olika typer av brinsleceller.

BRANSLECELLER KAN i princip nyttjas var-
helst el behdver genereras och de har i dag
en rad anvdndningsomréiden. Brénsleceller
har en hog energitédthet och ger inga farliga
emissioner. Tekniken 4r skalbar och ofta
modulbyggd. Den aterfinns darfor i allt
frdn smé portabla mobiltelefonladdare
med en effekt p& nagra f& watt, till stora
stationéra brinslecellskraftverk med

en elektrisk effekt pa tiotals megawatt.

I effektomradet ddremellan hittar vi en

rad intressanta exempel bland annat fran
transportsektorn, dir man nu i manga fall
strévar efter en hogre grad av elektrifiering.
Mojligheten att anvdnda brénsleceller for
framdrift utviarderas nu i stort sett for alla
typer av fordon och farkoster. I vissa fall



Den brinslecellsdrivna sopbilen fran Scania rullar
fran slutet av februari pa gatorna i Géteborg.

handlar det om rena forsk-
nings- eller demonstrations-
projekt, medan andra dr mer
eller mindre kommersiella.

Flera personbilstillverkare
stoltserar med branslecells-
modeller, till exempel Honda,
Toyota och Hyundai. Den elek-
triska effekten pa bréanslecellen
ligger i dessa bilar pa cirka 100
kW. Intresset frén tillverkare av
tyngre fordon, som Scania och
AB Volvo, dr ocksa stort. D&
brénsleceller har en betydligt
hogre energitithet 4n batterier,
mojliggors elektrifiering ocksd
av tungt lastade fordon pa
l&nga korstrackor. I Tyskland
har dieseldrivna lok ersatts av
véarldens tva forsta vatgastag,
Coradia iLint, tillverkade av
Alstom. Tagen har en rackvidd pé cirka 80
mil och gar sedan ett par &r i passagerar-
trafik pa en atta mil l1ang linje i nordvéastra
Tyskland. Vid en av dndstationerna finns
en vatgastankstation som har byggts och
drivs av gasforetaget Linde. Ytterligare 14
tag dr bestéllda av regionen.

AVEN FOR TRANSPORTER pa vatten och i luften
marks intresset for bransleceller. I det sa
kallade Water-go-round-projektet i San
Francisco bay kors den forsta kommersiella
brénslecellsfirjan i virlden. Inom flygin-
dustrin arbetar man hart med kravet pa att

Materialen ger olika egenskaper

sdnka sina utsldpp. Enligt Airbus ir vitgas
framtidens bransle for flyget och de har
lanserat tre olika koncept for vitgasflyg-
plan. Dessa tre bygger dock pé férbrinning
av vitgas, men intresse for brinsleceller i
framtida plan finns ocksa. Att det &r mojligt
att kora flygplan med hjalp av brianslecel-
ler, visade den brittiska flygplanstillverka-
ren Zeroavia i somras, d& bolaget for forsta
gangen i virlden provflog sitt brénsle-
cellsdrivna passagerarplan. Turen varade
inte mer &n knappt tio minuter, men ar

ett bevis pa att tekniken fungerar dven for
lufttransporter. Brinslecellssystemet pa

FOTO: MIRKO BOCEK/PRINOTH, SCANIA

MATERIAL
. DRIFTS- ELEKTRISK TILLAMPNINGS-
BRANSLECELLSTYP ELEKTROLYT KATALYSATOR TEMPERATUR | EFFEKT OMRADEN
Alkalisk brénslecell (AFC) Kaliumhydroxid Platina, silver, <90°C <10 kw Nischtillimpningar
nickel (begréansat intresse
idag)
Fosforsyrabrinslecell (PAFC) Fosforsyra Platina 150-200 °C <200kwW Kraftvarmeproduktion,
reservkraft
Polymerelektrolytbrénslecell, | Protonledande Platina <90°C Nagra W-250 kW Birbar elektronik,
med sur elektrolyt (PEMFC) membran transport, smaskalig
kraftvirmeproduktion
Polymerelektrolytbrinslecell, | Anjon/hydroxid- | Platina, silver, <60°C Forsknings- och utvecklingsstadiet
med alkalisk elektrolyt jonledande nickel
(AEMFC) membran
Smailtkarbonatbrinslecell Smailt blandning Nickel 600-700 °C 10 kW-2 MW Kraftvirmeproduktion
(MCFC) av alkalimetall-
karbonater
Fastoxidbrinslecell (SOFC) oxidjonledande Perovskiter 600-1000 °C <100 kw Kraftvirmeproduktion
keram
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| somras provflog brittiska Zeroavia passagerarplanet
som dr det forsta som drivs med brinsleceller.

100 kW kom i detta fall fran det svenska
foretaget Powercell.

Som framgar av exemplen, sé dr det
sedan lange visat att branslecellstekniken
fungerar och kan anvindas i alla moéjliga
olika sammanhang. En fraga ar da varfor
vi inte ser mer av dessa. Som sa ofta vid
introduktionen av alternativa tekniker
anses kostnaden vara en stdtesten, en an-
nan dr brinslecellernas livslangd. Det gir
dock inte att sétta ett generellt mal for pris

”Enligt Airbus ar vatgas framtidens
bransle for flyget och de har lanserat tre
olika koncept for vatgasflygplan.”

eller livslangd, d& dessa kommer att bero
vildigt mycket pa anvindningsomrade for
brénslecellen. Exempelvis sa har ameri-
kanska energidepartementet satt ett méal
for ar 2020 pa 5 000 timmars livsldngd for
en brénslecell i en personbil, medan man
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allmént anser att minst 40 000 timmar
krévs for brénsleceller i stationdr kraft-
produktion. Det senare dr ndgot som redan
uppnas av atminstone sméltkarbonat-
brénslecellen och fosforsyrabrinslecellen,
tva branslecellstyper 1ampliga for storska-
lig kraftproduktion.

UTOGVER KOSTNAD OCH livslidngd stills forstas
ocksé krav pa att de material som anvinds
ibranslecellerna ska vara hallbara ocksa ur
ett samhélls- och
miljoperspektiv.
Savad gors d&
inom forskningen
for att mota dessa
krav? Over lag

sa ligger ett stort
fokus pa att ta
fram och utveckla nya cellkomponenter
och material, men det ldggs ocksé vikt vid
att bygga kunskap, dven pa systemniva.

Det senare géller sjdlva brianslecellen och
dess kringutrustning, men ocks& hur
bréanslecellen passar in, sett ur ett storre

energisystemperspektiv. Forskare vid KTH
har under flera decennier forskat pa och
hunnit arbeta inom ett brett spektrum

av forskningsfragor géllande olika typer
av bransleceller. Huvudfokus ligger i

dag pa polymerelektrolytbrénsleceller.

I négra olika forskningsprojekt finansi-
erade av Stiftelsen for strategisk forsk-
ning och Energimyndigheten, sker

arbetet tillsammans med grupper pa
Chalmers och Lunds universitet, for att
utveckla nya katalysatorer respektive
polymerelektrolyter. Ett sétt att f4 ner
kostnaden for brinslecellen dr att reducera
méngden platina i elektroderna, till exempel
genom legering. Katalysatorer av flera
legeringar (till exempel platina-yttrium,
platina-gadolinium, platina-terbium) ger
vid brinslecellstester flera gdnger hogre
elektrokemisk aktivitet 4n ren platina,
samtidigt som méngden platina minskas.

HELST VILL MAN dock undvika ddelmetaller
helt och héllet. Genom att byta ut den
sura protonledande elektrolyten till

FOTO: ZEROAVIA



Lds mer om Hybrit-
projektet pa sidan 11.

ett anjonledande membran 6ppnas

nya mojligheter. Den alkaliska miljon
mojliggér anvindning av platinafria
katalysatorer, som silver och nickel, vilket
minskar kostnaden. Tack vare en mindre
korrosiv miljé kan ocksé hallbarheten hos
cellkomponenterna férbattras. Denna

typ av branslecell ar relativt ny och lider
annu av begrénsningar i form av dalig
jonledningsférméga, katalysatoraktivitet
och langtidsstabilitet, men intresset ar stort
inom forskarvirlden. S& ocksi i Sverige.

”Flera intressanta, stora

projekt har dragits igang

under de senaste aren.”

Nya typer av anjonledande membran

och jonomerer for elektroden, baserade

pé aromatiska polymerer och med olika
typer av funktionella grupper, har tagits
fram p& Lunds universitet och utvérderats
ibrénslecell pA KTH. Det gors ocksa
studier av flera olika slags katalysatorer

for branslecellstypen. Vid byte fran sur till
alkalisk miljo &ndras ocksé de delreaktioner
som sKker pé elektroderna. Vatten kommer
att produceras pa anoden och konsumeras
pa katoden. Hur vattnet kan transporteras
genom cellen paverkar elektrod-
reaktionerna och cellens prestanda och
studeras med hjilp av matematiska model-
ler. KTH-forskarna samarbetar med minga
av de svenska foretagen inom omradet.
Bland dem hittar vi brénslecellstillverkare
som Powercell och MyFC, material- och
komponenttillverkare som Sandvik och Cell
Impact, och fordonstillverkare som Scania.

SAMMANFATTNINGSVIS ses ett markant 6kat
intresse for vétgas, brinsleceller och elek-
trolys, savil fran industri och forskningsfi-
nansidrer som fran samhéllet i stort. Flera
stora projekt har dragits igang de senaste
aren. Ett exempel 4r Hybrit, med syftet att
fa en mer miljovanlig jarn- och stalfram-
stillning genom att ersétta stora miangder
kol med vétgas framstélld genom elek-
trolys. Ett annat exempel dr Push, dér hela
kedjan fran produktion av vitgas med elek-
trokemisk teknik, via lagring i véatskefor-
miga organiska vétebérare, till anvindning
av vdtgasen i brénsleceller, ska studeras.
Projekten spdnner ¢ver breda omraden och
skapar nya spinnande samarbeten. o

Carina Lagergren ar professor i kemi-
teknik med inriktning mot elektrokemiska
stromkallor vid KTH. Hennes forskning
fokuserar frimst pa brinsleceller, men
dven pa elektrolys.

Vatgas
omvandlas
till elektrisk
energi

Brénslecellen dr en energiom-
vandlare ddr den kemiska energin
i branslet (vatgasen), med hjalp
av elektrokemiska reaktioner,
kan omvandlas till elektrisk
energi. Cellen bestar, i likhet
med ett batteri, av tva elektroder
med mellanliggande elektrolyt.
Brinslet tillfors och reagerar pa
anoden, medan syre (som oftast
tas direkt ur luften) reagerar pa
katoden. De tva elektroderna
deltar inte sjdlva i reaktionerna,
utan utgor endast katalysator for
dessa. Tack vare en potentialskill-
nad mellan de tva elektrodreak-
tionerna, ror sig elektroner och
joner via olika végar fran den ena
elektroden till den andra.

Bland branslecellerna hittas
en rad olika varianter. Beroen-
de av material i elektroder och
elektrolyt far de olika egenskaper,
vad giller utformning av cellen,
arbetstemperatur och lampligt

Sa fungerar
branslecellen

anodreaktion:
H,> 2H*+2¢e"

vatgas
(brénsle)

anod

anviandningsomrade. Namnet pa
de olika brénslecellerna avslgjar,
med nagra fa undantag, vilken
typ av elektrolyt som bransle-
cellen har. Bland elektrolyterna
aterfinns savil vitskor och salt-
smiltor som ledande polymerer
och fasta oxider, men gemensamt
for dem &r att de maste vara
jonledande. Arbetstemperaturen
for branslecellen avgors till stor
del av materialet i elektrolyten
och dess jonledningsférmaga.
Bransleceller med saltsmilte-
eller fastoxidelektrolyt maste
typiskt upp i temperaturer

hégre dn 600 °C, medan 6vriga
bransleceller alla arbetar under
cirka 200 °C. Temperaturen

har ocksa en stor inverkan pa
vilka katalysatormaterial som
anvinds i elektroderna. Ju hogre
temperatur i cellen, desto lagre
ar behovet av ddelmetaller som
katalysator i elektroden. Under
senare ar har polymerelektrolyt-
brinsleceller med protonledande
elektrolyt kommit att bli alltmer
dominerande, bade da det giller
antal salda enheter och installe-

rad kapacitet. | denna brénslecell
ar platina en mycket effektiv
katalysator.

syrgas
(luft)

katodreaktion:

vatten
+varme

katod

H,+% 0, H,0
vatgas + syrgas - el+vdarme+vatten
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tt valla skidor har alltid varit en utmaning

och den skidikare som har bast glid 4r som
regel ocksa den som i slutdnden far ta plats
Overst pa prispallen. Aldrig har det varit sa
tydligt som vid VM i tyska Oberstdorf 1987.

Det som hénde dir och d& var att nagra
akare borjade blanda in fluorpulver i glid-
vallan.

- Skillnaden var sé stor att de som anvin-
de traditionell valla var chanslosa, sdger
Larry Poromaa, som di var aktiv skidaka-
re och som senare blev vallachef for det
svenska skidlandslaget.

Sedan dess har fluorvallor varit mer eller
mindre standard vid alla storre tavling-
ar. Tydligast dr effekten nér det &r blott i
sparen. Da kan de hogfluorerade amnena
minska &ktiden med flera minuter per mil
genom att de sénker friktionen.

Det kommer snart att forandras.

Det internationella skidférbundet, FIS,
har ndmligen bestdmt att alla fluorvallor
ska bort. Inte bara de som finns i dag - all
anvandning av de tusental varianter av per-
och polyfluorerade alkylsubstanser som i
vardagligt tal bendmns PFAS har férbjudits.
Det betyder att det inte kommer att vara
mojligt for en skicklig kemist att géra en
mindre omkastning i molekylstrukturen
for att pa sa sitt fa en valla godkénd igen.

TANKEN VAR ATT fluorvallorna skulle
ha férsvunnit redan till den nuvarande
sdsongens start, men bara nagra veckor
innan de stora tivlingarna drog igdng i
hostas knuffades verkstilligheten fram ett
ar. Anledningen var att det inte fanns négra
metoder for att snabbt avgdra om akarna
har fluor under skidorna.

- Det &r bra att fluorvallorna fasas ut
men det maste ske pa ett sitt som &r ratt-
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vist for alla. Att &ktiden blir flera minuter
langre spelar ddremot ingen roll, sdger
Larry Poromaa.

Att anvindningen av fluorprodukter pa-
verkar hédlsan hos dem som arbetar profes-
sionellt, sdger han sig veta med sikerhet.
Dels for att han under sin tid som vallachef
testades och fick veta att han hade flera
hundra ganger hogre halter av fluordmnen
iblodet jimfort med svenskar i genomsnitt.
Dels for att han har sett kolleger drabbas av
fluorfrossa.

- Fluorfrossa har drabbat vallare nér de
efter sommaruppehallet borjar arbeta med
fluorvalla igen. Det dr en influensaliknande
respons som férsvinner snabbt men om det
paverkar deras hilsa pa lang sikt vet vi inte,
sdger Anna Kérrman.

Hon ar proprefekt for institutionen for na-
turvetenskap och teknik vid Orebro univer-
sitet och har som forskare lange arbetat med
att identifiera potentiellt farliga &mnen.

Precis som vid all annan exponering av
PFAS ir det svért att pa individniva
visa pa samband mellan exponering
och hélsa. Inte heller pa gruppniva
ar det helt enkelt, men dér finns
det tydliga indikationer pa att PFAS
kan paverka levern, hoja nivaerna
av blodfetter och orsaka cancer.
Hogfluorerade &mnen misstdnks
dven forsdmra immunforsvarets
formaga att bilda antikroppar, vilket skulle
betyda att en vaccinering mot till exempel
covid-19 skulle bli mindre effektiv.

AVEN OM SKIDVALLA inte dr den stora bo-
ven nir det géller spridning av PFAS finns
en mojlighet att skidékare lokalt skulle
kunna bidra till att halterna i ndrliggande
vattentékter hamnar 6ver de grinsviarden
som finns, virden som dessutom inte dr
huggna i sten eftersom kunskapen om
PFAS effekter fortfarande dr begriansad.

- De koncentrationer som man fram till
helt nyligen trodde var acceptabla ligger
kanske hundra ganger hogre én vad som
anses sikert i dag. PFAS dr en komplicerad
kemikaliegrupp dér vi har en del kunskap
om ett fatal varianter, medan vi nistan
inte vet ndgonting om flertalet, siger Anna
Kéarrman.

Det vi &nda kan siga dr att PFAS inte ar
nagon naturlig kemisk struktur, och att
dmnena ir extremt langlivade. Men dven
att dess egenskaper ir efterfragade inom
manga omraden. Nir man ersitter viteato-
mer med fluoratomer i en struktur kan man
till exempel minska friktionen eller skapa
ytor ddr smuts och vatten inte fastnar.

- Nackdelen med PFAS ir att om kemi-
kalien kommer ut i naturen blir den kvar
dir under valdigt 1ang tid, och sa lange vi

fortsétter slappa ut dem kommer koncen-
trationen att 6ka. Om det ger stor eller liten
effekt vet vi inte sdkert. Men vi ser att de
har potential att leda till stor effekt pa eko-
systemen. Och pa ménniskors hilsa, sdger
Anna Kérrman.

Ett av problemen &r att alla hdgfluorera-
de kemikalier dr vattenldsliga, vilket gor att
kemikalien latt kan f6lja med vattenstrém-
mar for att senare dyka upp och orsaka
problem nagon helt annanstans.

- Aven om anvindningen av PFAS inom
skidsporten dr relativt liten ger den upphov
till en okontrollerad spridning. Den valla
som en skidakare lagger pa sina skidor
kommer till stor del att nétas bort och
hamna i naturen.

En storre skidanldggning skulle darfor
hypotetiskt kunna bidra till att en vatten-
takt antingen maste bytas ut eller renas.
Och om det skulle hdnda skulle det fa stora
ekonomiska konsekvenser. Det har man
Klart for sig i Uppsala, dir den kommunala

Vi maste fa fram test-
metoder som ar 100 procent
sdkra innan vi gar vidare.”

vattentédkten dr fororenad av PFAS fran
brandskum och dér kostnaden for att rena
vattnet uppgar till manga miljoner kronor
varje ar.

- Anvindningen av PFAS maéste darfor
begrinsas till omraden dar dess egenskaper
anses som samhéllsnédvéindiga. Dit hor
inte skidvallor, sdger Anna Karrman.

Aven om det internationella skidférbun-
dets beslut om ett forbud har tagits emot
vél inom skidkretsar finns en oro for de
sportsliga konsekvenserna.

- Det dr fa som motsétter sig forbudet
men anvindningen méste fasas ut pa ett
stt sa att villkoren blir rattvisa for akarna.
Darfér méste vi fa fram testmetoder som ar
100 procent sdkra innan vi gar vidare, sdger
Larry Poromaa.

OM NAGON KAN fuska och fortsitta att
kora pa fluorvalla kommer det att fa storre
effekt &n om samma person hade dopat sig,
menar han.

- Inom skidsporten kommer jakten pa
sekunder aldrig att upphéra. Darfér ar jag
orolig for att férbudet mot fluor kan 6ppna
dorrar for andra &mnen med 14g friktion.
Ett mojligt alternativ skulle kunna vara
bly. Gar vi den vdgen hamnar vi helt fel och
darfor méaste vi ha en helhetssyn pa fragan
innan forbudet slutligen sjosatts.
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En semifluorerad n-alkan (SFA, hir F;H, SFA) dr ett bygg-

block som finns i fluorvalla. Vallan innehdller ocksé olika .. _

perfluorerade karboxylsyror, exempelvis perfluoroktan-

syra, som nu dr belagd med restriktioner inom EU.

Larry Poromaas oro for att fluor kan kom-
ma att ersittas av produkter som i vrsta
fall 4r &n varre delas av Lisa Skedung som
ansvarar for Popfree, ett innovationsprojekt
med flera deltagare som koordineras av
Rise. I projektet jobbar man med att framja
anviandningen av PFAS-fria alternativ.

Stoter bort
vatten

PFAS star for per- och poly-

ladngsamt, vilket gor att de
kan ackumuleras bade i miljén
och i vara kroppar. Vissa av
amnena ar misstidnkt cancer-
framkallande och studier pa
djur har visat att de kan pa-
verka savil reproduktion som
vart immunsystem. Férhojda
nivaer av PFAS har hittats i 144
kommunala vattentikter.

Den fluor som finns i PFAS

fluorerade alkylsubstanser.
Gemensamt for alla tusentals
amnena i gruppen ar att de
har god formaga att stéta bort
smuts och vatten. Egenska-
perna ir efterfragade och gor
att PFAS anvindsi allt fran
vattenavstdtande klader, fett-
resistent papper och smink till
smorjoljor och brandskum.
Baksidan adr att hogfluore-
rade @dmnen bryts ner extremt

ska inte forvaxlas med den
fluor som vi dagligen far i

oss nar vi borstar tinderna.

1 hdgfluorerade amnen dr fluor
bundet till kol vilket skapar
den starkaste kemiska bind-
ningen av alla forekommande.
I tandkrdam finns i stillet fria
fluoridjoner, och de utgor

inte samma hot mot hilsa och
miljo.

- Vi ser att manga foretag sjédlva har valt
eller har tvingats att ta fram produkter utan
PFAS, och hir borde foretagen utvirdera
riskerna med alternativen, innan en ny
produkt sitts pA marknaden, séger Lisa
Skedung.

UTFASNINGEN AV PFAS inom skidsporten
handlar numera inte om huruvida det ska
ske, utan mer om hur testningen av skidor
ska hanteras. Men enligt Lisa Skedung
utvecklas nu en metod som ska vara bade
snabb och tillforlitlig.

- Med hjélp av en handhéllen detek-
tor, som liknar dem som finns i manga
livsmedelsaffirer, skannas skidorna av och
redan inom nagra sekunder kommer svaret
iform av en rod eller gron signal.

Exakt hur tekniken fungerar &r hemligt
men den bygger pa att man med hjilp av
olika vaglangder av elektromagnetisk strél-
ning kan avgdra om skidbelaget innehaller
nagot hogfluorerat amne. Men for att inte
kontaminering av fluor frin tidigare an-
vandning ska stoppa drliga akare kommer
forbudet att inforas stegsvis. Fran att det
under det forsta aret kan fa finnas spar av
fluor till att det under det tredje aret inte
ska fa finnas minsta lilla gnutta.

- Att det internationella skidférbundet
har fattat ett beslut om att foérbjuda alla
hogfluorerade &mnen &r viktigt. Nu pagar
en diskussion inom EU for att reglera all
anvandning av PFAS som inte anses vara
absolut nodvéndig. Ett sdidant beslut kom-
mer - fOrr eller senare, sidger Lisa Skedung.

Inom idrottsvérlden finns fler exempel
pa produkter som innehaller PFAS. En
sddan, och som Popfree har uppmérksam-
mat, &r smorjoljor for cyklar.

- I cykeloljor anvinds PTFE (polyte-
trafluoreten), ett imne som &ven det dr
hogfluorerat. Trots det finns ingen motsva-
rande diskussion om ett forbud. Hér finns
mer att gora. o

Per Westergard dr frilansjournalist.
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DEN SVARA
KONSTEN

ATT TORKA
MJOLK
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MIOLKPULVRET

tt Ninni Kronberg kom att ta sig an torr-
mjolksfrigan var egentligen inte sé& forva-
nande. P& Rydsgards gods dir hon bodde
fanns en beséttning svartvita Holsteinkor.
Tillsammans mjolkade de ungefér SO0 liter
om dagen. Utmaningen det innebar att pa
ett sékert och ekonomiskt sétt ta tillvara
pé all denna néringsrika mjolk kan inte ha
undgétt henne.

NINNI KRONBERG VILLE bidra med den
sista pusselbit som behévdes fér en
framgangsrik kommersialisering av torr-
mjolken i Sverige. Losningen stod klar 1934
och presenterades som vérldens forsta
smakliga torrmjolk — uppblandad med
vatten smakade den som “riktig” mjolk.
Utvecklingsprocessen hade varit bade lang
och arbetsam. Férutom sin uthallighet
framholl Ninni Kronberg att hon fatt andlig
hjélp, &ven om den i hennes fall var av mer
konventionell form. Ninni Kronberg var
djupt religids och diskuterade ibland sina
tekniska problem med Gud: "Nér jag kiant
mina resurser for svaga har jag vint mig

till Honom i bén. Och tro mig, sdvil i mitt
arbete som i mitt privatliv har jag fatt erfara
boénhorelsens hugsvalelse.”

Det hir dr ett
bearbetat utdrag
ur Pulverpionjdrerna:
Den explosiva historien
om torkad mjolk av
Andreas Hakansson
[Fri tanke 2020]

Oavsett hur manga av hennes idéer som
uppkom genom hért arbete i laboratoriet
och hur manga som inspirerats fran hogre
makter var det sitt pa vilket hon slutligen
torkade mjolken genialt. Den mjolk-

torkningsapparat som kemisten och
uppfinnaren Martin Ekenberg tidigare
utvecklat kraver att mjolken kommer i
direktkontakt med en het metallyta.
Kronberg torkade mjolken pa ett helt
annat sitt. Hennes metod gick ut
pa att mjolken pumpas genom ett
fint munstycke in i en stor kam-
mare med torr och varm luft, dar sma, smé
mjolkdroppar bildas och langsamt faller
mot botten. Kontakten med den heta luften
far vattnet i mjolkdroppen att avdunsta.
Nér droppen nar botten, tva till tre sekun-
der senare, har den redan forlorat tillrdck-
ligt med vatten for att ha férvandlats till en
liten pulverpartikel.

Det finurliga med metoden dr att
avdunstningen hjilper till att bevara de
viarmekéansliga vitaminerna i mjélken. De
vattenmolekyler som sliter
sig loss fran droppen gor
detta genom att ta energi
frdn mjolken. Avdunstning-
en kyler darfor mjélkdrop-
pen pd samma sétt som
kroppen Kyls av att svettas
en het sommardag, sa att
temperaturen i den fallande
mjolkdroppen aldrig rusar ivig. Bdde sma-
ken, hallbarheten och naringsinnehallet
var foljaktligen béttre i hennes torrmjolk
4n i Ekenbergs.

Metoden att framstélla ett pulver genom
att spraya sma droppar i en het kammare
kallas spraytorkning och anvinds fortfa-
rande av livsmedelsindustrier 6ver hela

vérlden, bland annat for att géra mjolk-
pulver. Samma metod anvéinds for dvrigt
vid tillverkning av allt fran antibiotika till
snabbkaffe och tvittmedel.

Men spraytorken var inte hela hem-
ligheten bakom fru Kronbergs metod.
Stoltast var hon 6ver den andra delen av sin
16sning. Fran sin tid med jasterséattnings-
medlet Practicmjolet var hon en héngiven
anhéngare av mjolksyrabakterier. Hon
hade kommit p4 att hon kunde forbe-
handla mjélken med en liten méngd

renframstéillda sidana. Pa s sétt
skulle de skadliga bakterier som
forsokte invadera mjolkpulvret
tvingas konkurrera med hennes
goda mjolksyrabakterier, och dér-
med fick mjolken ett extra skydd.
Ninni Kronberg var redan fran
borjan instilld pa att patentera och kom-
mersialisera sin uppfinning. I intervjuer
poingterade hon girna att det var arbetet
isig som var den storsta beloningen, men
efter att hennes fore detta make dott 1930
var hon inte ldngre ekonomiskt oberoende.
Uppfinnandet blev darfor ocksé den fore
detta societetsfruns sitt att soka en egen
forsorjning.

Erfarenheten av att driva Practicbolaget
hade inte gett mersmak och Ninni forsokte
istdllet hitta en 1amplig kopare till sitt nya
patent. Den storsta marknaden for indu-
striell mejeriproduktion fanns fortfarande
i England, och det var dit hon skickade sin
representant, en direktor Lysell, hosten
1933. Det engelska dventyret forde med Nin-
ni ut pa en kinslomassig berg- och dalbane-
tur, som tyvérr slutade i svar besvikelse.

TILL EN BORJAN sig allting gott ut. Den 27
oktober 1933 beréittar de svenska tidning-
arna att Lysells férhandlingar gétt lysande:
Ninni Kronberg ska ha erbjudits motsva-
rande 6ver 30 miljoner kronor bara fér de
brittiska réattigheterna till sitt patent — att

’Det engelska dventyret forde
med Ninni ut pa en kéinslo-
massig berg- och dalbanetur.”

Kronberg verkligen ansags ha gjort en stor
teknisk upptéckt blir uppenbart om vi
jamfor med att det Ekenbergska patentet
salts for motsvarande 500 kronor bara

ett par decennier tidigare. Ett engelskt
konsortium stod nu redo att starta upp 15
fabriker for tillverkning av torrmjolk enligt
Kronbergs metod.
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Det bésta var kanske att resten av varlden
fortfarande 14g 6ppen for exploatering — de
trettio miljonerna hon enligt uppgift hade
erbjudits gillde bara sjdlva England, och de
15 fabrikerna skulle inte ens ha rétt att silja
till imperiets kolonier. Ninni Kronberg bor-
jade genast forestélla sig etableringen av en
ny torrmjolksfabrik i Ystad, mangdubbelt
storre &n den nu nedlagda Ekenbergska
fabriken.

DROMMEN FICK DOCK ett abrupt slut redan
ett par dagar senare. Tisdagen den 31 ok-
tober hade ett stort pressuppbad samlats i
Goteborgs hamn for att ta emot passagerar-
fartyget Suecia. Ombord fanns den direktor
som drivit forhandlingarna a Kronbergs
vagnar, och tidningarna slogs om inter-
vjuplats — alla ville veta mer om det stora
mjolkpulverprojektet. Men journalisterna
blev besvikna- rapporterna fran London
hade varit 6verdrivna. Férhandlingarna
hade visserligen gatt bra. Engelsménnen
var intresserade av att starta upp en fabrik

i Scewbourough*, meddelade han. Men
ingenting var avgjort. Ocksa det visade

sig vara alltfor optimistiskt. Affaren gick i
stdpet. Det blev ingen engelsk fabrik, inga

*Faktum dr att det inte ens finns nigon ort
med det namn Lysell uppgav for reportrarna
nir han steg av baten i Géteborg. Menade han
méhénda Scarborough?

Kronbergska miljoner och darfor fanns inte
heller pengar till en ny svensk fabrik.
Ninni Kronberg gav inte upp. Hon fort-
satte att bade finslipa sin uppfinning och
uppvakta mojliga finansidrer. 1938 hade
metoden med hennes egna ord “utexperi-
menterats och fullindats sa att den enligt
experternas utsagor ¢vertriffar allt som
finns av detta slag p& den internationella
marknaden”. Aret dessférinnan hade hon
lyckats fa det svenska forsvaret att testa
hennes produkt. De var redan storkdpare
av mjolkpulver producerat med Ekenbergs
gamla metod. Torrmj6lk &r ndmligen
med sin laga vikt och sin héga naringstét-
het perfekt som filtkost. Testerna utfoll
mycket fordelaktigt for Ninni Kronberg
- soldaterna intygade att bade hallbarhet
och smak var vida overlédgset allt de provat
tidigare.

DEN 15 JULI 1938 kom genombrottet sa
antligen. Ninni Kronberg beviljades ett
statsanslag om 25000 kronor - lite drygt
700000 i dagens penningvirde - for att
med den demonstrationsfabrik hon byggt
upp i Rydsgard som forlaga igdngsitta
storskalig produktion. Men det fanns ett
forbehall. Fabriken maste ligga i Sverige
och styras av ett svenskt bolag med

ett aktiekapital p4 sammanlagt

250000 kronor. Dréommen

var inom rickhéll,

men fortfarande

behovde hon mer

kapital.

Maillardreaktioner

Forst forsokte hon med mejerierna. Detta
var fére mejerisammanslagningarna, och
det fanns fortfarande hundratals mejerier
bara i Skdne, manga av dem utspridda
pa landsbygden — det ndrmaste mejeriet
fanns i den lilla byn Tanebro bara ett par
kilometer sdder om Rydsgards gods. Men
mejerierna visade inget intresse for Kron-
bergs torrmjolksforetag. Hennes argument
om oanade exportméjligheter nadde inte
fram. Mjolkpulver forefoll fortfarande
alltfor otraditionellt, alltfor osdkert.

NAR HON TILL sist fick napp var det inte

frdn mejeribranschen. Det borjade med att
Wilhelm Westrup introducerade henne for
sin kamrat Rolf Forsell, kind for sina goda

Torrmjoken som
byggde pa Ninni
Kronbergs metod
presenterades
ar1934.

projekt vid Lunds universitet
2017 denna speciella Maillard-
reaktion. Hon jamforde tre
olika torkningstekniker - frys-
torkning, trum- eller valstork-
ning och spraytorkning - och

forstor mjolkpulvret

Skummijolkspulver - torkad
mjolk - anvands flitigt i livs-
medelsindustrin. Pulvret finns
i modersmjolksersattning,
mejeri- och bageriprodukter,
rékt korv och manga, manga
fler matvaror.

Att framstilla detta pulver
och samtidigt bevara mjélkens

HO JOH

&o Jo olr He o HO§:0 o
HOAR %OH TN YT — o
HO o L

Laktos
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Lysin

néringsinnehall dr dock ingen
enkel sak. Sjdlva torkningen
sitter igang kemiska reaktio-
ner i mj6lken, bland annat sa
kallade Maillardreaktioner. Det
som d& hinder ar att mjolk-
socker (laktos) och aminosyran
lysin i mjolkproteinet reagerar
med varandra. Reaktionen

HO OH HO,

kraver varme for att komma
igdng men har den vil gjort det
sa fortsitter den dven vid lagre
temperaturer. Hur snabbt
reaktionen sedan utvecklas
beror bland annat pa vilken
torkningsteknik man anvander.
Forskaren Kataneh Aalaei
studerade i sitt doktorand-

NH.

NH,
\N /\/\/\H/OH

o) Amadori omlagring R

kunde visa att frystorkning
ar den metod som bevarar
mjolken bist.

DA fryser man forst mjélken
och sedan omvandlas iskris-
tallerna till anga under vaku-
um. Vid trum- eller valstork-
ning bildas ett mycket tunt
lager mjolk pa ytan av en het
roterande trumma som torkar
mjolken. Spraytorkning - som

OH Schiffs bas

|4

OH Amadori produkt

REAKTIONSFORMLER: HENRIK SUNDEN
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Oxidation

branschkontakter och sin utmarkta nisa
for lukrativa affairsmaojligheter. Forsell, da i
40-arsaldern, var sedan ett tiotal ar tillbaka
direktor pé en stor konservfabrik i Gote-
borg. Kronberg 6vertygade honom om att
hon var ndgonting mycket stort pa sparen,
och han kontaktade i sin tur bankmannen
Carl Bertil Lilja. Och det 4r har, genom
Lilja, som uppfinnaren Ninni Kronberg far
kontakt med affirsmagnaten Axel Wenner-
Gren. Nar dammsugarkungen far héra om
Kronbergs uppfinning nappar han genast.

DEN 9 SEPTEMBER 1938 bildades foretaget
Svenska Mjolkprodukter AB - eller SMP
som det kom att kallas. Foretaget bytte 1963
namn till Semper. Foretagets grund var
Kronbergs idéer, uppbackade av Wenner-
Grens finansiella muskler och langa erfa-
renhet av hur man gar fran uppfinning till
internationell forséljningssuccé. En fabrik
byggdes i 0stgotska Kimstad, med planer
pé att torka 25 000 liter mjolk om dagen.
Naér de Laval och Ekenberg gatt in i
liknande samarbeten hade de fatt dgaran-
delar i de bolag deras uppfinningar lagt
grunden for. Ninni Kronberg, ddremot, fick
hela sin betalning i form av royaltyer och
kontantersittningar. Summan var visser-
ligen rejilt tilltagen — for varje kilogram
torrmjolk som producerades med
hjilp av hennes uppfin-
ningar skulle hon fa
mellan ett och tva
Oren. Kontanter-
sittningen lag p&

motsvarande knappt en miljon kronor och
25 procent av foretagets vinst ”i den man
densamma hérflyter av exploateringen av
Kronbergs uppfinningar”. Det skulle bli en
rejil slant med tiden. Avtalet kan vid en
forsta anblick uppfattas som generdst. Men
precis som von Platen och Munters skulle
hon med tiden komma att inse att Wenner-
Gren inte drog sig for att smyga in sma
fallgropar i det finstilta.
WennerGren anvinde sitt
stora kontaktnét och sitt ex-
ceptionella sinne for att sélja

Kronbergs nya mjélkpulver.
I borjan av augusti 1938,
medan mjélkpulverbolaget
adnnu var under uppbygg-
nad, hade redan uppkdpare i England och
Frankrike hort av sig och férsokt ligga
ordrar. Brittiska dagstidningar beskrev i
lyriska ordalag "Mrs. Ninni Kronberg of
Rydsgaard” och hennes nya metod att torka
mjolk pa. Antligen var sd Axel WennerGren
och Ninni Kronberg pa vig att astadkomma
det man droémt om i Sverige sedan slutet av
1800-talet — en stor svensk hogteknologisk
torrmjolksfabrik som forsdg varlden med
nirande mjolk, och svenska kassakistor
med guld. Tekniken var pa plats, finan-
sieringen var ordnad och genom Wenner-
Gren hade SMP tillgang till en av sin tids
stOrsta experter pa internationell handel.
”Torrmjolken blir med all sannolikhet en
varldsindustri”, ssmmanfattade tidningar-
na laget.

Produktionen i Kimstadsfabriken kunde
paborjas den 1 september 1939. Tekniskt
gick allt som det skulle. Till och med den
omfattande logistiken fungerade - redan
samma dag transporterades de forsta
sickarna till G6teborg for utskeppning.
Men det &r svart att tinka sig en mindre
val vald dag for att starta en internationell
exportindustri. P4 andra sidan Oster-

”Det dr svart att tinka sig en
for att fa upp intresset for fru mind re Vﬁl Vald da

sjon, vid den norra delen av polsk-tyska
grénsen, beldgen endast 35 mil sydost om
Rydsgard, var ett nytt varldskrig pa vig att
bryta ut. Kriget innebar ett hinder for varje
foretag inriktat pa export. Men just fér
SMP skulle problemen bli bade stérre och
mer langlivade dn for manga andra. Ninni
Kronbergs mjolkpulverdrémmar var néra
att helt komma av sig, mycket pa grund av
en serie tragiska hdndelser pa Atlanten en
stormig natt ett par dagar senare, och den
roll hennes affdrspartner Axel WennerGren
tillskrevs i dessa. 0

Andreas Hakansson dr forskare pa Insti-
tutionen for livsmedelsteknik vid Lunds
universitet. Han har skrivit flera popular-
vetenskapliga bocker om livsmedel.

dre halsosamt att dta. Bland

g att startaen
internationell exportindustri.”

ar den vanligaste tekniken -
bygger pé att mjélken sprutas
inien kammare vid hég tem-
peratur. De droppar som da
bildas omvandlas till pulver pa
nagra sekunder. (Ninni Kron-
berg som vi méter i utdraget
ur Andreas Hakanssons bok
anvande spraytorkning.)
Kataneh Aalaei undersékte
aminosyran lysin och hur den
reagerar med den reduce-
rande sockerarten laktos i
mj6lken under torkningspro-
cessen, samt nedbrytnings-
produkten karboximetyllysin.
Det visar hur Maillard-reak-

NH,
o) A_OH
N/\/\/\n/
YN
OH (0]

Karboximetyllysin

tionen har satts igang och
hur linge den fortsatt under
efterfdljande lagring.

Efter 200 dagar hade det
bildats dubbelt sa mycket
karboximetyllysin i spraytor-
kade &@n i frystorkade prover. |
trumtorkade prover fanns 1,6
ganger mer dn i de frystorkade
proverna.

Undersokningen visade
ocksa att reaktionen paverka-
des av lagringsférhallanden
som temperatur och relativ
luftfuktighet. Ju hogre tem-
peratur och relativ fuktighet,
desto mer hade aminosyran
brutits ner. Lagrades mjolk-
pulvret vid 33 procents relativ
luftfuktighet och 20 grader,
syntes ingen férdndring. 1 52
procents relativ luftfuktighet i
30 grader hade lysininnehallet
daremot minskat med néstan

hilften efter 200 dagar.

Om inte pulvret férvaras
torrt och svalt paverkas med
andra ord kvaliteten. Resul-
tatet blir ett pulver som ar
siamre och ocksa kan vara min-

Mj6élk innehaller

flera naringsamnen

(fran Walstra, et al. 2005)

Skummijolk-

pulver

Fett 1%
Laktos 51%
Kasein 27%
Vassleproteiner 6,6%
Aska* 8,5%
Vatten 3-4%

*Aska dr den del av mjolken som inte inne-
héller fett eller proteiner. Den bestar till

annat har den essentiella

aminosyran lysin brutits ner.
Forskningen finansierades

av Vetenskapsradet. o

Av Siv Engelmark

Mjolkpulver
finns i manga
livsmedel, bland
annat i vélling.

Helmjolk-
pulver
26%

38%
19,5% =
5,3%
6,3%
2,5%

storsta delen av mineraler och vitaminer.
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SPEKTROSKOPI B|

Teknik som visar
elektrontlodet

i reaktioner

Elektronparamagnetisk
resonans, EPR, kan
anvandas inom en rad
omraden for att
studera egenskaper
forknippade med
oparade elektroner.

VATGAS NAMNS allt oftare som ett alter-
nativ till fossila branslen. Gasen fram-
stills exempelvis genom elektrolys, men
bildas ocksa i manga processer i naturen.
Vissa bakterier anvinder enzymet jirn-jirn-
hydrogenas for att bilda véatgas. Den har
processen dr intressant for forskare som vill
forsté reaktionsmekanismen. Ett av deras
huvudspar ér att elektronflodet i enzymet
ar viktigt for reaktionen. For att kunna folja
elektronflodet anvinder de EPR-teknik.

EPR star for elektronparamagnetisk re-
sonans. Tekniken har analogier till den mer
kinda spektroskopin NMR (kdrnmagnetisk
resonans). Medan NMR utnyttjar atomkér-
nans magnetiska egenskaper (kdrnspinn)
for att extrahera molekyldr information,
bygger EPR pa elektronernas spinn.

EPR-TEKNIKEN anvinds for att underséka
dmnen som har oparade elektroner, det
vill siga dir minst en elektron befinner sig
ensam i sin sa kallade molekylorbital. Det
betyder att tekniken kan anvdndas inom en
rad omraden. I medicinska sammanhang
kan tekniken anvéndas for att underséka
ett material som utsitts for UV- eller ront-
genstralning, eller ett likemedel som bryts
ner. Inom geologin studeras mineral som
har utsatts for radioaktiv stralning under
flera tusen ar efter en geologisk hdndelse.
Inom biologin &r applikationsomradet
vildigt brett d& biologiska system drivs

av kemiska processer ddr enzymer ingér.
Enzymer innehaller ofta metallcentrum
eller andra aktiva &mnen som &r limpliga
for EPR-analys.

hvissa bakterier anvinder _
for att tillverka vitgas
kan féljas med EPR

Upptacktes 1945

Elektronparamagnetisk resonans
(EPR) eller elektronspinnresonans
(ESR) dr en spektroskopiteknik dar
man studerar resonansfrekvensen
for oparade elektroner i metaller,
joner eller molekyler. Fenomenet

uppticktes av den sovjetiske
fysikern Evgenii Konstantinovich
Zavojskij, ar 1945.

Tekniken detekterar den energi
som absorberas nér elektronspinn
gar mellan olika energitillstand. Ett
prov, till exempel en metallférening,
bestralas med mikrovagor. Elek-
tronernas spinn dndras da fran sitt
ursprungliga tillstand till ett med h6-
gre energi. Det tillstdndet 4r mycket
kortlivat. For att hinna registrera
energi-absorberingen innan elektro-
nerna atergar till sina ursprungliga
tillstdnd, maste processen bromsas
genom att provet kyls ner.

- Elektronﬂﬁdetienzymet;:?ﬂ“!u '

jofysikalisk kemi

Forskare i Uppsala har till exempel i
ett arbete som publicerades i Chemical
Science i september studerat ett protein
med ett jarn-jirnhydrogenas-enzym som
har hittats i bakterien Thermoanaerobac-
ter mathranii. Uppsalaforskarna har med
hjélp av EPR analyserat elektronflddet i
enzymet och kunnat konstatera att det
inte ser ut pa samma sétt som i
ovriga jirn-jarn-hydrogenaser.
Denna bakterie tillverkar
relativt lite vitgas och
\5 deras teori dr att det kan
forklaras med elektron-
flodet. Varfor bakte-
rien alls tillverkar
vatgas r fortfaran-
de oklart men det
ska de kartlagga i
framtiden.

Ett annat
exempel kommer
frdn Lund dér en

forskargrupp vid
universitetet har
framstallt ett jirn-
komplex for att absor-
bera solljus. Solenergin
ska tas tillvara genom att
elektroner som exciterats av
solljuset 6verfors till ett halv-
ledarmaterial, titandioxid. I ett
EPR-spektrum, dir jirn och titan ger
varsin signal, har elektronéverféringen
fran jarn till titan kunnat spiras. Dirmed
kunde forskarna med EPR visa att designen
av de nya jarnkomplexen fungerar sa som
det var tdnkt. Arbetet publicerades i Nature
Chemistry.

EPR-ANALYS dr en karakteriseringsmetod
som manga forskare i akademi och industri
skulle ha nytta av att anvdnda i sina forsk-
ningsprojekt. Tekniken har anvénts i 30 ar
i Sverige och finns i en handfull labb, bland
annat vid institutionen fér kemi i Ang-
strémlaboratoriet vid Uppsala universitet.
Labbet i Uppsala anvénder flytande
helium for att kyla de prover som ska
studeras. Proverna kan da kylas ner till 4
K, -269 °C, vilket dr viktigt fér att kunna
maéta foreningar som innehéller metaller
som finns i mitten av periodiska systemet,
sa kallade overgangsmetaller, som exem-
pelvis jarn eller mangan. o

Av Ping Huang, forskare som medverkar i
EPR serviceplattform vid institutionen
for kemi, Angstromlaboratoriet,
Uppsala universitet.
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Karriar NYTT OM FOLK

Nya upp-
drag och
utmarkelser

S

Emma Sparr, professor

i fysikalisk kemi, och

Ulf Ellervik, professori
bioorganisk kemi, bada
vid Lunds universitet,
Orjan Gustafsson, pro-
fessor i biogeokemi vid
Stockholms universitet,
samt Pernilla Wittung-
Stafshede, professor i
biologi och bioteknik vid
Chalmers, ar nya leda-
maoter i Kungl. Ingenjors-
vetenskapsakademien,
som véljer in ledamoter
en gang per ar.

¥

ULf Ellervik far ockséa
Svenska kemiingenjo-
rers riksforenings (SKR)
kemiteknikpris 2020, en
silvertacka. Han far pri-
set for sina insatser for
att popularisera kemi.

Craig Crews,
professor vid Yale-
universitetet i USA, far
Scheelepriset 2021 av
Apotekarsocieteten
for sin forskning inom
lakemedelsutveckling.

¥

David Drew, professor i
biokemi vid Stockholms
universitet, har tillde-
lats Arrhenius-plaketten
ar 2020 av Svenska
Kemisamfundet, for sitt
arbete med att kart-
lagga de molekylira
grunderna for socker-
transporti cellerna.

¥

Samir El Andaloussi,
forskare vid Kl, far euro-
peiska forskningsradets
konsolideringsanslag
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2020 for projektet
”Frisédttning av modi-
fierade extracelluldra
vesiklar for leverans

av genterapi”. Aven
Chalmersforskarna
Andreas Dahlin och
Kasper Moth-Poulsen far
stodet, for projekt som
handlar om att analyse-
ra enskilda molekyler i
reaktionskammare pa
nanoskala, respektive
om nya material som
kan fanga upp solenergi
for att omvandla det till
virme eller kyla. Stodet
dr i genomsnitt 6ver
motsvarande 20 miljo-
ner kronor i fem ar. 14 av
327, eller drygt 4,3 pro-
cent, av forskarna som
far det finns i Sverige.

o

Kasper Moth-Poulsen far
ocksa Kemisamfundets
Norblad-Ekstrand-
medalj for sin
forskning om

material for en-

ergikonservering. ‘Jy
\\\\.,”4_.-' -

Mylad Chamoun,
Stockholms universitet,
har fatt Anna Sundstrém
award 2020 for sin av-
handling "Rechargeable
aqueous batteries based
on available resour-

ces: Investigation and
development towards
efficient battery perfor-
mance”.

Mikael Dolsten, forsk-
ningschef pa Pfizer, dr
sedan januari géstpro-
fessor i farmakologi vid
Lunds universitet. Han
har lett det veten-
skapliga arbetet med
att ta fram Pfizers och
BioNTechs corona-vac-
cin. Mikael Dolsten
utbildade sig till lakare
och disputerade i tu-
mdrimmunologi i Lund.

Jenny Olander
koordinerar
projektet
Chemistry safety in
Science Education.

Larare ska

kanna trygghet

i kemilabbet

EU-projekt ska ge rad om
kemikaliehantering i skolan.

PROJEKTET Chemistry safety
in Science Education koordi-
neras av Jenny Olander, som ar
forestandare for Kemildrarnas
resurscentrum. Utdver Sverige
deltar universitet i Norge, Fin-
land och Slovenien.

- Vi utvecklar en gemensam
hemsida med stodmaterial om
kemisédkerhet i skolan, baserat
pé EU-lagstiftningen. I arbetet
utgér vi fran fragor som verk-
samma larare i alla fyra lander
har hjélpt till att formulera. Ett
langsiktigt mal ar att bade ldrare
och skolledare ska veta vad som
géller kring skolans kemikalie-
hantering, beréttar hon.

PA WEBBPLATSEN chesse.org
ska det finnas praktiska rad till
larare och skolledare, exempel-
vis kring forvaring, avfallshan-
tering och gréon kemi. Den ska
innehélla stdd for hur man kan
arbeta med riskbedémning i
kemiundervisningen, inklusive
lararnas eget for- och efter-
arbete.

- Vi borjar med lagstiftning-
en, som huvudsakligen dr den-
samma inom EU. Det kan vara
svart att veta vad som géller
och hur skolor ska tolka olika
lagar, da de ofta dr formulerade
for mer storskalig industriell
verksamhet.

- Jagvill att frdgan lyfts. Det
finns ingen standard for alla
skolor ens i Sverige och manga
skolor kdnner inte till vad som
giller, sdger Jenny Olander.

Den otydligheten kan be-
grénsa ldrarna, tror hon.

- Det finns en risk att man
blir osdker pa vad man far gora,
vilket kan sluta med att man i
praktiken laborerar vildigt lite.

Projektet dr tredrigt och
finansieras med stod frdn EU
pé motsvarande omkring 3,5
miljoner kronor. Webbplatsen
chesse.org (fran projekttiteln
”Chemistry safety in Science
Education”) kommer att finnas
pé fem sprak: engelska, finska,
norska, slovenska och svens-
ka.o

TEXT: SIVENGELMARK FOTO:0SCAR MATTSSON, PRIVAT
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AVHANDLINGEN

FRAN UNIVERSY

Okar kunskaperna
om cellandningen

REBECKA ANDERSSON har utvecklat en metod for att

kristallisera membranproteiner som kan fa stor
betydelse for faltet proteinkristallografi.

1 CELLANDNINGEN — som sker i
mitokondrierna i vara celler
—-omvandlas energin i var mat
till en form som vi kan anvén-
da. Dér driver syret vi andas in
en process dér flera proteiner
pumpar positivt laddade proto-
ner frdn ena sidan av mitokond-
riernas innermembran till den
andra. Det skapar en elektrisk
potential som cellen kan om-
vandla till kemisk energi.

- Trots att det 4r en sa
livsviktig process sa har vi
dnnu ingen detaljerad bild av
hur proteinerna i cellandning-
en arbetar. Vi behdver mer
kunskaper om mekanismen
for att pumpa protonerna éver
cellmembranet och hur syret
som vi andas in flyttar sig
genom proteinet. Detta for att
fullstédndigt forsté hur ener-
gin omvandlas fran en form till
en annan i levande organismer,
sidger Rebecka Andersson.

I SIN AVHANDLING har
hon studerat proteinet
cytokrom c-oxidas. Det
dr det sista proteinet i
kedjan dér energiom-
vandlingen sker.
Rebecka Andersson
och hennes kolleger har
undersokt hur proteinet
ser ut och haller pi att
samla in data for att se
hur det r6r sig over tid.
Flera av experimenten
har gjorts vid Max IV i
Lund och pa andra stora
anldggningar i virlden.
- Det dr viktigt att ha
stora mingder av prote-
inet for att kunna gora
experiment pé de stora

”Lipidic Cubic Phase Micro-
crystallization and its Applica-
tion in Serial Crystallography”

Rebecka Andersson
Institutionen for kemi
och molekylarbiologi,
Goteborgs universitet.

Handledare: Richard

Neutze och Gisela Brandén.

anldggningarna. Det var svart
att producera nog mycket med
tillgAngliga metoder, sdger hon.
Hon har darfor utvecklat en
metod som gor arbetet enklare.
Istéllet for att kristallisera pro-
teiner i syntetiska membraner
isprutor gor hon det i plattor.
P& sa sitt kan hon producera 90
ganger mer material. Metoden
har visat sig fungera dven pa

flera andra svarkristalliserade
proteiner.

- Det 4r en universalmetod
som kommer att kunna gora
stor skillnad for féltet prote-
inkristallografi.

HUVUDSYFTET VAR dock att ta reda
pa hur cytokrom c-oxidas funge-
rar. Rebecka Andersson var med
och startade det arbetet.

- Jag snubblade pi mal-
snoéret. Gruppen ar jattenira
att knicka gatan. De kommer
forhoppningsvis att kunna
se hur proteinet ror sig under
processen, hur protonerna
kommer 6ver membranet och
hur det kopplas till reaktionen
med syre, sdger hon.

Rebecka Andersson sjélv dr
lararutbildad och har ldmnat
akademin for att undervisa pa
en hogstadieskola i Rdvlanda
norr om Goteborg. o

&
.

Kristaller av
Cytokrom
C-oxidas i

synyetiska
membraner.

reren Karriar

3

PROJEKT

v

Neandertal-dna
bade bra och daligt
Det finns en gensekvens pa
kromosom 3 som kan kopp-
las till 6kad risk att bli svart
sjuk i covid-19 och som vi
har drvt fran neandertala-
re, rapporterade forskare
vid Kl i fjol. Nu har samma
forskare hittat en sekvens
pa kromosom 12 som &r
kopplad till 20 procents
minskad risk att bli svart
sjuk i covid-19, som dven
den dr nedérvd fran nean-
dertalare. Den nya studien
ar publicerad i PNAS.

Filmar protein

under fotosyntes
Forskare vid Goteborgs
universitet har for forsta
gangen kunnat folja de
extremt kortlivade forand-
ringar som sker i ett protein
vid fotosyntes. De anvdande
tidsupplost kristallografi
for att géra en film av
strukturférandringarnai
det protein som ansvarar
for fotosyntesens ljusdriv-
na kemiska reaktioner i
bakterieceller. Studien har
publicerats i Nature.

Blatt ljus av perov-
skiter och halogener
Med hjalp av halogenerna
fluor, klor, brom och jod
kan halvledande perov-
skiter fa olika egenskaper.
Gront och rott ljus har
redan skapats med hjalp av
metoden. Nu har forskare i
Linkdping tillsammans med
kolleger i Lund, Storbri-
tannien, Tyskland, Kina
och Danmark lyckas skapa
perovskiter som lyser sta-
bilt i ljusspektret 490-451
nanometer, det vill sdga
djupblatt till himmelsblatt.
Resultaten har publicerats i
Nature Communications.
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Lastips

Viruset tar sig
inicellerna och
programmerar
om dem si att
de producerar
nya virus.

Immun-

att beskriva virusets troliga
ursprung i djurriket samt hur
virusinfektionen i manniskan
pa rekordtid har utvecklats till
en global pandemi.

VIRUSINFEKTIONER &r dock
inget nytt och forfattaren sitter
den rddande pandeminien
historisk kontext. Pandemier
har férekommit sedan lang
tid tillbaka och det
dr intressant att ldsa
under vilka forutsatt-
ningar och med vilken
effekt smittsprid-
ningar skedde redan
itidiga samhéllen,
hur sjukdomar som i
boérjan paverkade alla
utvecklades till barn-
sjukdomar och vilken paverkan
infektionssjukdomar har haft
pé historiens lopp. Det blir
dessutom tydligt att den radan-
de pandemin troligen uppstod
i ett véxelspel mellan snabba
miljéférdndringar och global
uppviarmning, som gynnar
smittsamma sjukdomars

RIS BEANDTE
o

IMMUN-
~ FORSVARET

T
VIRUSET

AT kAT
COFSmAPINITHIN

ser for att behalla dverblicken
Over immunsystemets kom-
plexitet. Flera illustrationer
fortydligar det skrivna vil, men
jag hade uppskattat om de hade
fargsatts pad samma sétt som
elektronmikroskop-bilderna

av virus och olika immunceller
som visas i boken.

BOKEN RUNDAS AV med ett
kapitel om epidemio-
logi dir ldsaren lar sig
grundbegreppen som
droppsmitta, R-virde
och flockimmunitet.
Kapitlet &r ibland lite
otydligt skrivet och har
samtidigt kanske lite
for enkelt illustrerande
exempel, men det ir
trots allt viktigt. Det tydliggor
faktorerna som styr smittsprid-
ningen och ger ddrmed ldsaren
ett bra grund for att forsta olika
strategier for att halla pande-
min under kontroll.
Immunférsvaret aktiveras
inte bara vid virusinfektioner
och om lasaren vill fortsétta

forsvaret och
viruset: Att forsta

coronapandemin
Henrik Brandén
[Celanders
forlag 2021]

Pedagogiskt
om pandemier

En ny bok ger en introduktion till
immunsystemet och svarar pa manga
fragor som coronapandemin vacker.

SARS-coV-2 har skakat om hela
varlden det gdngna iret och
visat oss hur sirbara vi ir, bade
som individer och som samhél-
le. Den nya situation vi plotsligt
har stillts infor har skapat ett
enormt informationsbehov.
Boken Immunforsvaret och
viruset: Att forstda coronapande-
min av Henrik Brandén bidrar
till att stilla denna kunskaps-
torst och ar den forsta i sitt slag
som kommer ut pa svenska.
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Forfattaren ar vetenskaps-
skribent, foreldsare och har
med en fil.lic. i immunologi
en gedigen bakgrund i &mnet.
Med sin nya bok siktar han
pa att introducera lasare utan
naturvetenskaplig utbildning
till vart immunsystem, dess
reaktioner pi en infektion och i
synnerhet pa Sars-CoV-2, samt
att ge en 6verblick 6ver det
aktuella kunskapslédget om vi-
ruset. Forfattaren inleder med

hopp fran vilda djur till l4sa sa hittar hen ett appendix
ménniskan. dér infektion av andra parasi-
De foljande kapitlen ter, allergier, autoimmunitet
beréttar om virusets och immunsystemets inbland-
uppbyggnad, hur det ning i hjart- och kérlsjukdomar
tranger in i kroppens behandlas.
celler och programmerar om Jag laste boken under

dem for att producera stora
maéngder virus innan de dor.
Immunsystemets reaktioner
pé inkraktaren 4r manga och
komplicerade men forfattaren
lyckas att engagera lasaren
med sitt bildrika sprak. Det

ar 1att att forestélla sig en
virusinfektion som en fiendes
attack pa kroppens slemhin-
neceller, varpa kroppen bland
annat reagerar med att utbilda
T-celler till en armé av mordare
for att doda infekterade celler,
medan B-celler aldrig far den
slags grymma skolning.

Med en underhéllande och
samtidigt pedagogisk stil leder
forfattaren ldsaren genom
immunsystemets fascinerande
biologi, och forklarar &ven var-
for en virusinfektion kan stilla
till med stor skada i olika vav-
nader och organ. Trots det ir
det inget fel att ha papper och
penna till hands och gora noti-

julhelgen och mina lasstun-
der i soffan var priglade av
méanga aha-upplevelser. Boken
beskriver immunsystemet och
dess komplicerade forsvars-
mekanismer pa ett 14ttforsta-
eligt och pedagogiskt sétt och
formedlar en bra forstéelse for
savil medicinska som epide-
miologiska aspekter av den
rddande pandemin. En viktig
bok som skapar grunden for
val 6vervigda beslut hos varje
enskild individ, en mer kvalifi-
cerad forstaelse for myndighe-
ternas rekommendationer och
samtidigt en stark immunitet
mot all desinformation kring
coronaviruset som kretsar runt
pa nitet. Jag hoppas att boken
far en bred lasarkrets. o

Evelyne Hamacher-Barth ar
forskare vid Institutionen
for biokemi och biofysik vid
Stockholms universitet.
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Kemiindustri
i omvandling

Sven Jaréas har last en bok som listar manga

vagar till en hallbar kemiindustri.

Den svenska kemiindustrin har verkat
internationellti mer dn 100 ar och dr i dag
en av de stdrsta exportindustrierna inom
det svenska nédringslivet. Mer dn 95 procent
av alla tillverkade produkter ar beroende
av kemi och kemiindustri. Den kemiska
industrin star for cirka 18 procent av den
svenska exporten, enligt bransch- och
arbetsgivarorganisationen lkem.

Det ar saledes ett viktigt omrade som
professor emeritus Lars-Arne Sjoberg be-
handlar i sin nyligen utkomna bok Dagens
och morgondagens kemiteknik. Kemiteknik
omfattar omvandling av ravaror eller kemi-
kalier till mer anvéndbara och vardefulla
produkter, men dven framtagning av nya
material och tekniker. Sjoberg kvantifierar
aven vikten av kemitekniken med exempel.
I stora delar av den svenska basindustrin
ingar kemiska processteg, som ex-
empelvis i skogsindustrin som har ett
exportvarde pa 127 miljarder kronor.

Det motsvarar tio procent av Sveriges
export (ar 2016). Ett annat exempel dr
livsmedelsindustrin med 48 ooo anstall-
da som omsitter 195 miljarder kronor (ar
2018). Annu mer kemiintensiv 4r likeme-
delsindustrin som exporterade lakemedel
fran Sverige till ett varde av 105 miljarder
kronor (ar 2019).

Boken &r pa ett mycket fortjanstfullt satt
uppdelad i tva ungefar lika stora delar. En
del beskriver nuvarande processer. Den
andra delen handlar om
utmaningar i framtiden,
det vill sdga viktiga milj6-
fragor och nya potentiella
material, med malet att fa
ett hallbart samhalle.

Lars-Arne Sjoberg
behandlar manga fram-
tidsomraden, sasom grén
processteknik, nya plastra-
varor, framtidens skogsindustri, framtidens
material, biobaserad energiproduktion,
bensin och dieselsubstitut, med mera.

Han ndmner manga fakta sdsom att vi i
Europa anvander 98 kilo plast per person

<% o pEadagET

Dagens
och morgon-

och ar. S mycket som 60 pro-
cent av detta skulle kunna er-
sdttas med fornybara trafibrer.

Lars-Arne Sjoberg ger fler
exempel pa framtida ravaror.
Exempelvis genereras i varlden sex
miljoner ton kaffesump per ar, som skulle
kunna omvandlas till biologiskt nedbrytba-
ra plastprodukter.

Sex till atta miljoner ton kraftdjursskal
fran varldens livsmedelsindustrier kan
ocksa bli en intressant ravara. Maskros-

dagens kemiteknik
Lars-Arne Sjoberg
[2020]

Lastips

stjdlkar skulle kunna anvdandas som

ravara i bilddckstillverkningen och ddarmed
minska partikelbildningen vid dackslitage.
Svamplader kan ersatta ldder fran djur.

Lars-Arne Sjoberg beskriver séledes rent
allmant nuvarande kemiska processer men
ger ocksa en méangd exempel pé nya framti-
da ravaror och processer.

Dér finns dven en lista pa bioekonomiskt
gynnsamma projekt, liksom framtidens
supersmarta tyger och en sammanstallning

av olika materials for- och nackdelar.

Boken kan verkligen rekommen-
deras som en forsta introduk-
tion till amnet kemiteknik vid

universitet och hogskolor eller

kursverksamhet. Manga fler

skulle ha stor gladje av att lasa
den, till exempel samhills-
intresserade journalister, aktie-
sparare eller debattorer. o

Sven Jiras dr professor emeritus vid KTH
och medlem i redaktionsradet for Kemisk
Tidskrift.

kan bli en
ravara for
bildackstill-
verkning.
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Apoteket
fick bade
tillverka
och silja
kemiska
preparat.

Apoteket var

Sveriges torsta

kemiindustri

LARARNA | KEMI och kemisk
teknologi vid Teknologiska in-
stitutet (frdn 1877 KTH) i Stock-
holm var fram till mitten av
1800-talet i huvudsak utbildade
apotekare. Institutets direktor,
Carl Magnus Schwartz, upp-
skattad tekniker och uppfinna-
re, hivdade att undervisningen
vid institutet skulle jAimstillas

34 Kemisk Tidskrift

med hantverksutbildning, och
han utfardade geséllbetyg at
eleverna efter avslutad utbild-
ning. Eftersom Schwartz lynne
var besvérligt och hans admi-
nistrativa férméga katastrofal
avsattes han 1845. Efter honom
dndrade undervisningen karak-
tér, satillvida, brukar det sigas,
att nu gjorde “vetenskapen ant-

ligen sitt intdg” vid institutet.
Samtidigt byttes ldrarna i kemi
och kemisk teknologi ut, fran
att ha varit yrkesutbildade vid
apotek till att vara universitets-
utbildade. Bortsett fran att man
ville att de nya lararna skulle ha
bredare kompetens framholls
ofta att det var 6vergangen fran
hantverk till vetenskap som var
viktig. Det hantverksmissiga
ersattes av det akademiska och
vetenskapliga, till fromma for
industrins utveckling.

Historien skrivs ofta sa. Tek-
nisk undervisning och utveck-
ling &r en frukt av vetenskapliga
resultat och framgéngar. Men
dr det sd enkelt? Hur var forhal-
landet mellan det vetenskapliga
inflytandet och det hantverks-
massiga i tidig kemisk industri?
Schwartz hade faktiskt stod av
industriidkare och manufak-
turer for sina idéer, bAde om
utbildningens inriktning och
organisation. Ar 1918 publicera-
de Henrik Gustaf Soderbaum,
ledande agrikulturkemist vid
Lantbruksakademien, ledamot
av KVA och kidnd som kemihis-
toriker, artikeln "Sveriges forsta
kemiska fabrik”. I den pekade
han ut apotekare Carl Fredrik
Plagemanns apotek som den
forsta kemiska fabriken. Skilet
var att apoteket ar 1807 av
Kungl. Maj:ts fatt tillstdnd att
tillverka och forsilja “flerahan-
da chemiska preparater”.

SODERBAUM VALDE alltsa ett
apotek som Sveriges forsta ke-
miska industri, inte gruvnéaring,
pappersbruk, jirnframstillning,
bryggerinéring, eller nagon
annan industri dir kontroll av
storskaliga kemiska processer
var central fér framgang. Det

ar i sig meningslost att séka
bestdmma vilken industri som
var forst, eller om S6derbaum
hade rétt eller inte, men han
valde ett apotek, en yrkesutov-
ning som var helt dominerad av
hantverkskunskap. Att utbilda
sig till apotekare var att skolas
iniett yrke, inte i en vetenskap.
Utbildningen liknade en gesall-
utbildning i vilken vetenskapen
enligt en ledande apotekare mer
forvirrade 4n hjalpte. Apoteks-
konsten kunde ”icke inhemtas

endast genom bocker, utan mas-
te praktiskt 6fvas”. Hantverks-
kunskap var betydligt viktigare
dn kunskap i vetenskapen kemi.
Den fick man lira sig pa fritiden.
Apotekaren/kemisten Carl
Wilhelm Scheele skiljde ocksa
mellan det arbete han gjorde
som apotekare och den veten-
skap han bedrev pa fritiden.

ATT DEN KUNSKAP som behdvdes
for att skota ett apotek och for
att framstilla medikamenter
var avsevird star utom allt
tvivel, liksom att vetenskapen
kemi hade mycket lite inflytan-
de p& denna. Vi kan kanske déar-
for ocksa stélla fragan om detta
géller annan kemisk industri.
Hur var forhallandet mellan
vetenskap och kemisk industri
i Sverige under 1800-talet?
Kanske méste vi fundera dver
riktigheten i den sedvanliga
bilden att industrin ar tilldm-
pad vetenskap - historien lar
oss att vi &tminstone maste
komplicera den. Det fanns en
annan kunskap, 14t oss kalla
den storskalig hantverkskun-
skap, som var mer viardefull fér
industrin 4n den vetenskapliga.
Nér vetenskapen kemi runt
1800 hade enats om att forbrén-
ningsprocessen bestod av ett
upptagande av syre, inte av att
flogiston gick bort, medférde
det inga som helst tekniska
forandringar i kontrollen av de
storskaliga processer som dgde
rum i masugnar — man fortsatte
att framstélla jarn pd samma
sitt, oavsett vad teorin sade om
dessa processer. Nir den elek-
trokemiska industrin utveck-
lades under 1800-talets andra
halft, fanns bland kemisterna
ménga divergerande meningar
om processernas natur. Samma
brist pa vetenskaplig konsensus
géllde inom pappersindustrin.
Bada dessa industrier fortsatte
dock hela tiden att utvecklas,
bitvis mycket framgangsrikt.
Med vilken kunskap? o

Av Anders Lundgren,
professor emeritus i idé-
och lirdomshistoria vid
Uppsala universitet och
medlem i Kemisamfundets
kemihistoriska namnd.
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BERZELIUSDAGEN

Over 200
var med pa

digital dag

Pandemin hindrade inte
arrangemanget fran att hallas.

ARETS BERZELIUSDAGAR, de
66:e i ordningen, holls anpassat
till ridande restriktioner digi-
talt i januari, och pa en i stillet
for traditionella tva dagar.
Drygt 200 personer deltog,
varav 178 var stipendiater. Fors-
kare som dr verksamma inom
olika omraden inom kemin holl
presentationer. En av dem var
Frances Arnold, fran California
institute of technology, som
fick Nobelpriset i kemi ar 2018.
Ovriga presentationer
berdrde de utmaningar som
en organisk kemist utsitts for
av molekylara spegelbilder,
behovet av metaller i vart sam-
héille som gar fran fossil- till
malmberoende, hur forskare
med rekordfart tog fram ett
antikroppstest for Sars-CoV-2,
pégaende forskning for att gora
brénsleceller bade effektivare,
billigare och uthélligare, sko-
gen som ravara for nya gréna
plastmaterial samt gav en
inblick i den verksamhet som
bedrivs pA Max IV.
Stipendiaterna stillde manga

fragor via chatten. Talarna
hann bara svara pa ett fatal
under dagen och fick en idog

uppgift att gora det i efterhand.

Tvé av dagens deltagare var
Tony Le och Louisa Eskelson,
som bada gar IB-programmet
(international baccalaureate)
vid Sven Eriksonsgymnasiet
i Boras. Louisa Eskelson
tar studenten i juni. Hon
berittar att Berzeliusdagarna
Oppnade hennes 6gon for
hur ménga olika inriktningar
man kan vilja inom kemi.

- Det var otroligt intressant
att lyssna pa s manga fors-
kare som arbetar inom helt
olika omraden och det var
roligt att vi kunde tala med
studenter som laser kemi p&
olika universitet, sdger hon.

Vad var mest intressant
under dagen?

- Frances Arnold var
riktigt intressant och det

Nobelpristagaren
Frances Arnold var
med fran Kalifornien.

Ny pa kansliet

Erika Lindbom Sierakowiak dr ny kommunikatdr och
projektledare pa Svenska Kemisamfundet. Hon kommer
ndarmast fran rollen som chefredaktér for tidningarna
Medtech magazine och Fokus hjdlpmedel, samt som
vetenskapsreporter pa Life science Sweden pa forlaget

Medlemssidan = .¢"

Svenska Kemisamfundet www.kemisamfundet.se $

kéndes helt otroligt att f& moj-
ligheten att lyssna pa henne.

Hur var det att gi pa motet
digitalt?

- Det fungerade jattesmidigt.
Manga tycker att det ar svart
att halla koncentrationen en
hel dag men eftersom det var sa
intressanta presentationer gick
det bra.

Vad hade kunnat bli battre?

- Jag saknade att vi inte fick
mojligheten att traffa andra
elever som ocksé brinner for
kemi pa motet, men jag forstar
att det behdvde vara ett digitalt
event just nu.

Vet du vad du vill gora efter
gymnasiet?

- Jag har alltid siktat pa att
bli 1akare men nu ser jag ocksa
medicinsk kemi eller kemiin-
genjor som spAnnande mojlig-
heter. Formodligen kommer
jag att hamna i Sverige eller
Tyskland.

Tony Le tar studenten nésta

Naturvetarna.

NS
SENSE

ar. Aven han tyckte att Frances
Arnold och hennes tips var
intressantast.

- Hon ndmnde bland annat
att ju mer man lar sig desto
roligare jobb far man. Jag vill
definitivt utbilda mig vidare
och f ett bra jobb.

— Alla presentationer var
intressanta och sessionerna dar
vi fick tala med utstéllare via
Zoom fungerade ocksé jattebra.

Hur var det att ga pa motet
digitalt?

- Det fungerade bra men
hade nog varit &nnu béttre
fysiskt. Det dr lttare att tappa
fokus under digitala presenta-
tioner, sa jag tyckte ocksa om
att det fanns pauser si att man
kunde ta en benstréckare.

Ar 2022 dr planen att Ber-
zeliusdagarna ska hallas som
ett fysiskt mote. Det blir i Aula
Magna vid Stockholms univer-
sitet den 21-22 januari.

Av Agneta Sjogren

Nordiske medier, dar hon bérjade &r 2013. Erika Lind-
bom Sierakowiak har en magisterexamen i biomedicin
fran Karolinska institutet i grunden. Hon har arbetat pa
labb och som studentombudsman pa fackférbundet
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ANNONS

Din Kemi ar ett nytt och gratis
digitalt laromedel for dig som gar
pa hogstadiet eller gymnasiet —
eller bara ar nyfiken pa kemi.

Din Kemi bygger pa den senaste
forskningen. | Din Kemi berattar
dver 40 svenska forskare och
kemister om sina specialomraden.

O0Qesses e DO

A e srisbaisse | Din Kemi ar kemin satt i

verkliga sammanhang. Din Kemi
handlar bland annat om traning,
hormoner, droger, mobiltelefoner,
gifter, kriminalkemi och konst.

Din Kemi &r helt digitalt och bestar
av texter, animeringar och filmer.

O000eescess O

Din Kemi innehaller bade
sjalvrattande kunskapsquiz och
massor av évningar som du kan
arbeta med pa egen hand eller
med en kompis.

Valkommen till

Qeesecene e D000

- -
www.dinkemi.se
Dinkemi.se har beviljats medel fran Marcus och Amalia Wallenbergs
FRELAGSDEL Eaplosoner b ekl snes Hibrinnng Stiftelse och stéds av Kungliga Vetenskapsakademien, som ser det
e e B o e i) som en méjlighet att pd 1&ng sikt paverka samhadllets syn pa kemi och
aaaaa e 1 v hpaer gl area Mirgaarsd seetiem aern - naturvetenskap.
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