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Ledare

Vi har flyttat,
valkomna till nya
Kemisk Tidskrift!

io manader har det tagit. Det har varit en span-
nande och utmanande process, manga moten
iolika konstellationer, ménga viktiga beslut
och mycket att tdnka pa. Inte helt olikt vilken
byggprocess som helst. Alla lister och krokar
var inte helt pa plats vid den férhandsvisning
chefredaktdr Siv Engelmark bjod mig pa
hiromdagen, men jag kdnde mig omedelbart hemma. Bade formsprak
och innehAll &r tilltalande och vicker min nyfikenhet.

Sedan 2015 har vi omformulerat Kemisamfundets vision, reviderat
vara stadgar, strukit tva bokstéver i foreningsnamnet, bytt logga och
byggt en ny hemsida. Det senaste steget i vart strategiska arbete ar ett
sprang fran oj till wow: Kemisk Tidskrift 4r nu helt var egen, med ny
chefredaktdr och hos nytt forlag efter att i manga ar varit en produkt
som av forlaget kombinerats med tva ytterligare utgivningsbevis.

UNDER 2019 FIRAS det periodiska systemet. Ett viktigt bygge som inte
var fardigt nér det presenterades for 150 ar sedan, som hjalper oss att
strukturera en mangd information och som fortfarande kan byggas
pé om/nér fler godkdnda grunddmnen upptécks. Lis mer i Anders
Lennartssons och Anders Lundgrens historiska aterblickar, samt i @
Karolina Bromans artikel om periodiska systemet i utbildningen.

Respons:
Under aret arrangeras manga aktiviteter. Nar detta skrivs &r pla- helena.grennberg@
neringen i en intensiv slutfas for tva dagar i Vaxholm med anledning kemi.uu.se

av att Ytterby gruva (nio grunddmnen!) fatt
utmarkelsen “Historical landmark” av den eu-
ropeiska paraplyorganisationen fér kemisam-
fund. En vecka senare ger sektionen for orga-
nisk kemi endagsmotet "Base metal catalysis” i
Lund. Det dr bara tvi exempel av allt som 4r pa
gang - folj med pa iypt2019.se

Grundidmnen i all 4ra, det som gor kemi
spannande och viktigt dr allt man kan l4ra sig
exempelvis om hur virlden fungerar in i mins-
ta detalj, allt man bygga (till exempel batterier),
eller att en klass laboratoriebyggda organiska
molekyler kan utnyttjas for textkryptering.

TILL SIST: Det byggs for kemisk industri i Sve-
rige, till exempel den fabrik for biologiska lake-
medel som Kemisk Tidskrift besokt. Det 4r en
positiv utveckling som inte har féranlett nagra
stora rubriker. Annat var det vid neddragning-
arna inom samma foretag for nadgra ar sedan ...

Helena Grennberg ar ordférande i Svenska
Kemisamfundet och professor i kemi vid
Uppsala universitet.
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INORGANIC DAYS in Sweden 2019

June 12-14 in Umea

Focus areas

* Coordination and bio-inorganic chemistry
* Materials chemistry and catalysis

* Molecular inorganic chemistry

* Technical and industrial chemistry ’
* Inorganic environmental (geo)chemistry

* Batteries and renewable energy
* X-ray and neutron methods

* Nanomaterials, films, surfaces & interfaces

Invited speakers

* Heather Allen (Ohio State University, USA)

* Liane G. Benning (GZF-Potsdam, Germany)

* lan C. Bourg (Princeton University, USA)

*  William Casey (UC Davis, USA)

* Mari-Ann Einarsrud (NTNU, Norway)

* Sofi Jonsson (Stockholm University, Sweden)
* Christine McKenzie (U. South Denmark)

* Dirk Rudolph (Lund University, Sweden)

e James Rustad (US Department of Energy, USA)
* Eric Scerri (UCLA, USA)

* Ann Terry (Lund University, Sweden)

 Lars Ohrstrom (Chalmers, Sweden)

4

6 Keynote Lectures on

e 2019 International Year of the Periodic Table visit us at
* Inorganic processes in nature WWW.0o0rgan.se

* Views from the U.S. Department of Energy

Registration Deadlines April 12 (Early Bird) May 1 (Oral submission) May 12 (Poster submission)
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. ® KEMISAMFUNDET Research
The Swedish Chemical Society D COU n0||
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’Periodiska
systemet ar

en ikon’

1 AR AR DET 150 AR sedan Dmi-
trij Mendelejev presenterade
sitt forsta periodiska system.
Det har fatt FN att utse 2019 till
periodiska systemets &r.

- Det ger en mojlighet att
tala om kemi. 2011 var kemins
&r, men detta dr mer specifikt.
Periodiska systemet dr en ikon
som méanniskor kénner igen.

6 Kemisk Tidskrift
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Fler har periodiska systemet
som hobby 4n kemi, sdger Lars
Ohrstrdm, som &r professor i
oorganisk kemi vid Chalmers.

- Nu far vi méjligheter att
prata om oorganisk kemi, hall-
bar utveckling, resursanvand-
ning, mobiltelefoner, batterier,
magneter till vindkraftverk,
sdger han.
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150

,gg' finns pa var jord och
698\ >

Lds mer om periodiska systemet pa
sidorna 24-29 och 34.

Periodiska systemets bety-
delse &r stor &nnu ett och ett
halvt sekel efter lanseringen,
inte minst som pedagogiskt
verktyg.

- Det finns omkring 90
naturliga grunddmnen, som
maste organiseras for att man
ska fa ett grepp om dem. Vi kan
se liknande egenskaper och ge-
mensamma tillimpningar for
grunddmnen i samma gruppetr.
Det finns dolda egenskaper,
trender, som hur atomernas
storlek, elektronegativitet och
sa vidare dndras, siger Lars
Ohrstrom.

Han dr svensk representant
iden internationella kemiuni-
onen IUPAC, som tillsammans
med nagra andra internationel-
la vetenskapliga organisationer
fick FN att utse 2019 till perio-
diska systemets &r. Oppnings-
ceremonin holls i FN-organi-
sationen Unescos hogkvarter i

Parisijanuari. Och det dr en

pigg 150-aring som firas.
% - Det tillkommer
stindigt nya aspekter,
som vilka &mnen som

hur vi anvdnder dem. Det
tillkommer nya grundimnen.
Nu jobbar forskare med 119 och
120 men dnnu finns det inga
lyckade experiment, sdger Lars
Ohrstrém.

JUST HUR MAN ska arbeta med
att syntetisera grunddmnena
119 och 120 berittade den ryske
forskaren Sergeij Dmitriev om
under den svenska invigning-
en, som gjordes i samarbete
med den ryska ambassaden.

Under aret kommer det att
hallas ett antal internationel-
la och lokala arrangemang.
TUPAC, universitet och andra
organisationer har pa sina
webbplatser lagt ut material
med anknytning till periodiska
systemet. Du kan till exempel
testa din allménbildning i kemi
med IUPAC Periodic Table
Challenge.

Det dr dock inte nog med
detta jubileum. I ar firar
ocksd IUPAC jamnt. Unionen
bildades i Paris 1919 och det ar
ocksa diar som hundraarsjubile-
et kommer att firas i sommar. o

GE Health-
care saljer
i Uppsala

GE Healthcare séljer en

del av sin verksamhet till
amerikanska Danaher. Af-
faren beror 1600 anstillda
i Sverige. Har tillverkar
foretaget kromatografi-
produkter som anvands vid
rening av biologiska ldke-
medel. Verksamheten har
funnits sedan 1950-talet
men bytt dgare ett antal
ganger. GE kopte den av
brittiska Amersham 2004,
som sju ar tidigare kopte
den av Pharmacia Biotech.

- Vi har haft ett antal oli-
ka dgare men har fortsatt
att vdaxa och vara ett starkt
foretag. De foreslagna nya
dgarna fokuserar pa var
bransch. Vi fortsidtter som
en fristdende verksamhet
under Danahers life sci-
ence-division, sdger Lotta
Ljungqvist, som dr vd for
GE Nordic region.

Affdren pa totalt ndirmare
200 miljarder svenska kro-
nor véntas bli klar senare i
ar. Lotta Ljungqvist ser inte
att den innebé&r nagon risk
for verksamheten i Sverige.

- Vi dr mittien stor
investering som ska rusta
oss for framtiden. GE har
satsat tva miljarder kronor
for att under fem ar bygga
ut produktionen for kro-
matografigeler. Marknaden
for biologiska lakemedel
vixer och vi behdver 6ka
produktionen for att mota
efterfragan, sager hon.

MILJONER METER

Sa mycket borrkdrnor (fran
fler 8n 18 000 borrhal) ryms
i Sveriges geologiska under-

sdékningars nya borrkdrne-

arkiv i Mala. Borrkdrnorna
g6ér det mdjligt att stude-
ra olika geologiska ob-
jekt utan att behdva
borra.
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"Ligninoljan

ska foradlas
till bensin”

Halla dar Lars Stigsson, kemiingenj6r och
serieentreprendr, vars senaste projekt just
nu testas i pilotskala i ett svenskt massa-
bruk.

Vad handlar det om?

- Det dr en process for att tillverka bio-
bensin fran svartlutslignin, en av de storsta
restprodukterna fran skogsindustrin. Jag
har utvecklat processen tillsammans med
tva forskare vid Lunds tekniska hdgskola.

Vi tror att den kanske kan komma upp i full @
skala redan ndsta ar. Lars L

Hur ser era planer ut? .

- VAr idé dr att av lignin tillverka lignin- Stigsson
olja som sedan ska skeppas vidare till ett
petroleumraffinaderi, dar den foradlas till
bensin. For fem ar sedan grundade vi Sun
Carbon for att kommersialisera idén.

- Ifjolinférdes reduktionsplikt som
tvingar leverantdrer av fossila branslen
att blanda in en viss kvot biobrénsle. Det
giller fordonsbréansle men kan komma att
gilla ocksa for flygbransle. Reduktions-
plikten 6kar efterfragan och 6ppnar nya
mojligheter for var process.

Du sger ocksa textilfiberforeta-

get Tree to Textile tillsammans

med HM, Ikea och Stora Enso.

Vad skiljer er textilfiber fran

viskos?

- Vi har utvecklat en ny
process for att tillverka
textilfibrer av cellulosa, som
ar mer miljdanpassad och
kostnadseffektiv dn den
traditionella viskospro-
cessen. Vi atervinner
processkemikalierna
och anvander inte
giftig koldisulfid.

Stora Enso kom

nyligen ini bola-

get. Vad betyder
det for foretaget?

- De dr specialister pa
cellulosaprocessen fran
ved till fiber och har erfarenhet

Kemiingenjor och
entreprendr som har
startat fyra foretag
baserade pé ravara
fran skogen.

FOTO: MARIA FALDT

HALLA DAR Signaler

av att skala upp processer, vilket dr ndsta
steg for Tree to Textile. Nu tacker vi hela
virdekedjan fran trad till butik.

Bioraffinaderiet Sunpine, som du var

med och grundade 2006, omsitter i

dag dver en miljard. Hur stort dr detta

ijimforelse?

- Det gér inte att jamf6ra. Det ar helt
olika typer av business. Sunpine begrén-
sas av tillgdngen pa ravaran tallolja. Det
kan inte bli s& manga fler fabriker dn i dag.
Marknaden for textilfiber ar jattestor sett
bade till volym och ekonomisk potential.
Var fiber kan ersitta en del av dagens
viskos och dven bomull. Men dnnu aterstar
till exempel att demonstrera processeni
industriell skala.

Vi maste ocksd nimna Chemrec - fore-

taget du startade redan 1988. Dir var
idén att omvandla svartlut - en rest-
produkt fran massabrukens sodapan-
nor - till dieselbrédnslet dimetyleter.

- Chemrec var min baby en gang. Det
vaxte och stannade plotsligt av. | dag
dgs produktionsanldggningen i Pitea
av Luled tekniska universitet som

forsoker fa livi den. Skdrbrannarna

ar farligt ndra men det vore jittero-
ligt om tekniken kunde 6verleva och
kommersialiseras, nu nir de ekono-
miska och miljopolitiska forutsatt-
ningarna dntligen ar pa plats, saval
nationellt som pa EU-niva. o



Signaler

GOr origami
med DNA

DNA-origami dr ett sdtt att
bygga saker av DNA. Korta
DNA-tradar designas sa att de
faster vid en lingre DNA-trad
och viker ihop den. P4 sa sitt
bildas sma nanostrukturer
av DNA, som kan anvdndas
for att undersoka exempelvis
immunsystemets molekyler
pa ett helt nytt sitt.

Bjorn Hogberg,

De har sedan undersokt hur
immunfdrsvarets antikroppar
(bla) binder till antigenerna.
P& sa sitt har de kunnat visa
att det dr exakt 16 nanometer
som dr det bista avstandet
mellan antigenerna, fér att fa
den starkaste bindningen till
antikroppars bada armar.
Resultatet, som publicerats
i den vetenskapliga tidskrif-
ten Nature Nanotechnology,
kan komma att anvéandas till
exempel for att battre férsta
immunfdrsvarets svar pa
infektioner eller for att
designa bittre
antikroppar for

professor vid Karo- Prisad! immunterapi
linska institutet, 1 mars fick Bjorn vid till exem-
har tillsammans Hogberg Géran Gus- pel cancer.
med kolleger i Oslo tafssonpriset i kemi

anvint de sma nano-
strukturerna som en
byggnadsstillning for
att sdtta antigener
(réda pa bilden) pa.

for sitt arbete med
DNA-origami.

BILD: BJORN HOGBERG
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Kristina Edstrom
ar professor i kemi
vid Angstrom-
laboratoriet.

Jattesatsning
pa forskning
om batterier

Uppsalaforskare tar
fram en guide for framtiden.

EU GOR EN stor satsning pa
forskning for framtidens
batterier. I ett forsta steg ska
ett forslag pa ett 1angsiktigt
forskningsprogram tas fram.
Satsningen kallas batteri 2030+
och leds av Kristina Edstrom,

som ar professor i kemi vid
Angstrémlaboratoriet.

- Viska ta fram en tydlig gui-
de for hur man med langsiktig
forskning kan skapa framtidens
batterier med ultrahdg kapaci-
tet. De ska vara smarta, ha ho-

gre energiinnehall,
langre livslingd och
liten miljépaverkan,
sdger hon.

Konsortiet hon
leder har redan
identifierat nagra
saker som maés-
te snabbas pa.

Det handlar om

att utveckla nya
batterimaterial
som &r effektivare
4n dagens, liksom
sensorer som har
koll pa o6nskade
reaktioner i batte-
rierna. EU utlyser
darfor redanijuni
motsvarande over
en halv miljard
kronor (50 miljoner
euro) som ska gé till
olika batteriforsk-
ningsprojekt.

- Vi kickstartar,
sager Kristina
Edstrom.

Nya batterimate-
rial kan exempelvis
vara sjalvhelande,
vilket dr intressant
speciellt for grans-
ytor dér det kan ske
oonskade reaktio-
ner. Ett annat sitt
ar att skydda de
utsatta ytorna bétt-
re. For att se hur det
kan goras sneglar
konsortiet pa lidke-
medelsutvecklare.

- Vi ska ldra av hur man
inom lakemedelsformulering
packar in och skyddar verk-
samma substanser. Men vi ska
ocksa titta pa Al, robotik och
maskininlirning.

| ARBETET MEDVERKAR
universitet, forskningsinsti-
tut och foretag. Totalt dr det

17 deltagare fran nio olika
europeiska linder. Forsta mars
nésta ar ska de ha levererat en
guide. Férhoppningen ar att
det langsiktiga program som
sedan kickar igdng ska ledas
fran Uppsala.

- EU ska utlysa mojligheter
att styra tre ar till. Jag kommer
att soka det, siger Kristina
Edstrom. o

Lds mer om framtidens
batterier pa sidorna 14-17

Plasten .
ska bort fran
haven

N&drmare 30 foretag som
bland annat tillverkar och
atervinner plast gar nu
samman for att minska
avfallet.

- Alla &r medvetna
om att plast har blivit
ett virldsproblem. Som
tillverkande industri vill
vi ta vart ansvar. Plast dr
ett bra material, som kan
anvindas inom sjukvarden
eller for att férlinga hall-
barheten i livsmedel. Men
det ska absolut inte hamna
i naturen. | virldshaven
far djuren i sig det, siger
Lars Gustafsson, som &r
hallbarhetschef vid BASF i
Norden och Baltikum.

Foretagen bakom initi-
ativet satsar nu tillsam-
mans omkring nio miljar-
der kronor for att bland
annat bygga infrastruktur
for insamling och atervin-
ning, utveckla teknik samt
for att stdda upp i forore-
nade omraden.

- Mer d@n 80 procent av av-
fallet kommer fran tio stora
floder i Asien och Afrika.

Vi méste ta reda pa varfor
det hamnar dér, fa stopp
pa skrépflodet och borja se
plastavfall som en resurs.
Vi behéver ocksa rensa upp
i haven sa att inte plasten
bryts ned till mikroskala,
séger Lars Gustafsson.

”Lighter than water,

empower my phone, my car.

Banish Depression”
Den brittiske forfattaren Mary Soon
Lee har skrivit en japansk kortdikt,
en haiku, for varje @mne i perio-
diska systemet. De publiceras

i den kommande boken

Elemental Haiku.
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Signaler

Sakrare
kryptermg
med

molekyler

1@ Kemisk Tidskrift

ryptering ar numera en naturlig del av var
vardag, inte minst sedan internetbank-
anvandning och e-handel har blivit var-
dagsrutin. Uppgifter krypteras med hjilp
av en algoritm och kryptonycklar, som
forvandlar dem till en ol&slig kryptotext.
For att kryptotexten sedan ska gé att l4sa
maste den dekrypteras till klartext igen,
vilket gbors med samma nyckel.

En kryptonyckel kan utgoras av ett tal
som typiskt bestar av 128-bitar, det vill sdga
128 ettor eller nollor i rad. De kan radas upp
pa 3,4x10% olika sitt, vilket betyder att det
finns lika manga mojliga nycklar.

De komplexa matematiska algoritmer-

na i kombination med ett
odverskadligt stort antal
nycklar gor att det dr prak-
tiskt omojligt att ta reda
pé hur klartext, alltsa det
ursprungliga meddelandet,
och kryptotext hinger ihop.
Det gdr med andra ord inte
att dekryptera ett meddelan-
de utan att kénna till nyckeln.
Men molekylira system kan
utfora samma kryptering helt utan
matematiska algoritmer och proces-
sorkraft. Flera forskargrupper runt om
ivarlden bedriver forskning inom detta
omrade. Vad som krévs dr en molekyl, eller
en samling molekyler, som har egenskapen
att det ar praktiskt omojligt att férutspa
hur de upptréder d& de exponeras for olika
slags tillsatser.

MOLEKYLERNAS UPPTRADANDE under-
soker man i detta fall ndstan uteslutande
med spektroskopiska metoder, sdsom
absorptions- och fluorescenstekniker. D&
far man ett spektrum, som ar unikt fér
varje molekyl. Detta spektrum ger i sin tur
kryptonyckeln.

Det ar egentligen samma fenomen
som tillimpas i betydligt mer etablerade
kemiska sammanhang, som vid pH-be-
stimning med molekylen bromtymolblatt
(BTB). Den dndrar firg (absorptionsspek-
trum) da det sétts till en syra eller bas. BTB
hade daremot inte varit speciellt dugligt i
krypteringssammanhang, eftersom dess
absorptionsspektrum &ar en enkel kom-
bination av dess gula form och dess bl&
form. Da molekylens syra-basegenskaper
dessutom dr vl kdnda s dr det ingen konst
for en habil kemist att forutspé exakt form
pa dess absorptionsspektrum, beroende pa
hur mycket syra eller bas som tillsétts.

Molekylen m-SMS (som star fér molecu-
lar-scale messaging sensor) gor det betydligt
mer komplext. Molekylen bestar av tre
olika fluorescerande grupper och ett antal
receptorer, som bland annat protoner,
metalljoner, anjoner och olika sockerarter
kan bindas till. Om négot av dessa tillsétts
molekylen &ndras dess struktur och dven de
fluorescerande egenskaperna. Andringarna
beror dessutom pa i vilken ordning kemika-
lierna tillsatts och hur mycket. Till skillnad
fran BTB sé ar det darfor praktiskt omojligt
att forutspa hur dess fluorescensspektrum
ser ut efter tillsatserna. Det enda sittet att
tareda pa det dr att prova sig fram — och det
ar precis det som utgdr grunden for dess
sikerhet.

Lat oss ta ett fiktivt exempel: Alice och
Bob har bagge tillgang till m-SMS och vill
nu bestimma en gemensam nyckel for att

ILLUSTRATION: AMANDA BERGLUND
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kryptera sin korrespondens. De tillsitter
var for sig en bestdimd mangd av den
kemikalie eller de kemikalier de viljer och
spelar in ett fluorescensspektrum (se figur
till hoger). Detta spektrum transformeras
sedan enkelt till en digital kod som utgoér
nyckeln. Vid nésta korrespondens upp-
repas forfarandet, fast nu med en annan
tillsatt kemikalie. P4 sa sitt erhills en ny
nyckel for varje gang, enligt den sa kallade
engangsnyckelsprincipen, vilken stérker
sdkerheten ytterligare.

Antalet mojliga nycklar som ett mole-
kylart system kan generera dr avgérande
for hur stark krypteringen kan bli. Det finns
exempel pd molekylbaserade system dir
antalet unika nycklar uppskattas till 10'*
(100 000 000 000 000 000 000 000 000
000 000 000 000 000 000 000 000 000
000 000 000 000 000 000 000 000 000
000 000 000 000 000 000 000 000 000
000 000 000 000 000 000) - vilket inne-
bér att det &r fullstindigt omojligt for en
inkréktare att gd igenom alla dessa under
en livstid.

PROFESSOR DAVID MARGULIES pa Weiz-
mann Institute of Science i Israel ar
forskaren bakom designen och funktionen
av m-SMS. Tidigare i r presenterade han
en vidareutveckling av molekylen som
mojliggor sa kallad hemlighetsdelning”
(secret sharing) dar tva eller flera personer
maste vara ndrvarande for att fa réitt nyckel.
Det kan jimforas med att det kravs att tva
personer samtidigt 14ser upp med var sin
nyckel for att 6ppna ett bankvalv.

David Margulies menar att oavsett om
molekyler som m-SMS kommer att kunna
fa praktiska tillimpningar i termer av mo-
lekyldr informationsséikerhet, sd har idén i
sig sjalv stimulerat en mycket stor mangd
forskning pa molekyldra sensorer. Denna
forskning skulle kunna komma till anvind-
ning i manga andra sammanhang, dir en
molekyls fargférandringar visar om ett
eller flera &mnen finns i ett prov, vilket har
stor betydelse inom till exempel medicinsk
diagnostik.

Framtida kommersiella tillimpningar
eller inte - m-SMS kan anvéndas redan i
dag, &ven om metoden i sin nuvarande ut-
formning dr lite tidskrdvande. Att kryptera
”Dear David” i en mejlkonversation med
David Margulies krdvde fem minuter och
lite huvudrikning.

Joakim Andréasson, professor i fysika-
lisk kemi vid Chalmers. Hans forskning
handlar om hur fotokroma molekyler
och ljus kan anvindas till att utféra
enkla matematiska beridkningar och
kontrollera biokemiska processer.

Sa funkar m-SMS
och kryptering med

molekyler ~
T N?:..'C‘y
YL o

M-SMS g @ ’ ':3"!n
Molekylen m-SMS bestar . !
av tre olika fluorescerande
grupper (réda) och recepto- &
rer for bland annat protoner,
metalljoner, anjoner och

olika sockerarter (bla).
Molekylen loses i etanol

eller nagot annat l6snings-
medel. Sedan tillsitts
kemikalier.

SPEKTROFLUOROMETER

Losningen placeras i en spektro-
fluorometer, som inte behover vara
storre dn en pocketbok. Den miter
fluorescensen hos molekylen.

Steg
3

FLUORESCENSSPEKTRUM ,'p'l
Resultatet visas som ett fluorescens- |"| - | | [ | A
spektrum pa en skdrm. Fluorescen- ) ) ' |
sens intensitet lises av vid nigra I f M |
olika vaglingder. A R AV

(-l | T - L1

Steg KRYPTONYCKEL

Intensiteten oversitts till
en serie fyrsiffriga tal, och
nyckeln dr genererad.

8436 0726 1274 3918 3861 2563
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Science Village
Scandinavia vaxer
fram vid Max IV

och ESS.

KeminiLund
flyttar ut
till Max IV

Men studenterna vill inte

folja med.

MINST 575 PERSONER berdrs
av Lunds universitetsstyrelses
beslut att flytta delar av forsk-
ningen till Brunnshog, nordost
om centrala Lund. Beslutet
innebdr att flyttplanerna nu tas
vidare enligt vad universitets-
ledningen kallar "scenario 2”,
som innebér att den forskning

12 Kemisk Tidskrift

som kan anvinda de stora
forskningsanldggningarna ESS
och Max IV flyttas. Det géller
stora delar av fysikinstitutio-
nen och upp till halften av
kemin.

Flytten &r dock ingen enkel
fraga. Hyran skulle bli 120 mil-
joner kronor mer om aret om

flyttlassen gick enligt det aktu-
ella scenariot. Och studenterna
ar tveksamma till idén.

- Det finns en stor oro bland
studenterna som man maste
ta pé allvar, sger Christina
Abdulahad, som dr ordférande
for Lunds universitets student-
karer.

- Vi star bakom att forsk-
ningen ska etableras diar men
ar inte redo att flytta under-
visningen dn. Det finns manga
fragetecken och risker, som vi
ser det, for studentsamman-
hallningen, schematekniska
problem, kostnader for resor
med mera. Det maste utredas
mer om utbildningen ska flytta,
sédger hon.

DET AR ANNU inte klart vad
som ska hdnda med utbild-
ningen. Universitetet har
nyligen tillsatt ytterligare en
utredning som ska ta fram mer
underlag. Den leds av Olle S6-
derman, professor i fysikalisk
kemi.

- Vi ska ta fram béttre fak-
taunderlag for vad det skulle
innebdra om man har utbild-
ningen férlagd pa tva platser,
vad som behdovs for lokaler,
transportet, att schemaligg-
ning med mera fungerar, sdger
han.

Genomfors scenario 2 innebér
det att hela avdelningen for
kemisk fysik, samt Nationellt
centrum for hégupplosande
elektronmikroskopi flyttas.
Aven delar av avdelningarna for
fysikalisk kemi, teoretisk kemi
och Centrum fér analys och syn-
tes ska flyttas — vilka delar det
blir ska dock utredas ndrmare.

BIOKEMI OCH bioteknik paver-
kas ddremot inte av de aktuella
planerna. De blir kvar i befint-
liga lokaler. Det géiller ocksa
delar av andra avdelningar med
kopplingar till livsvetenskap,
biologi och medicin, som till
stora delar finns pé sjukhuset
som ligger i centrala stan.

An drdjer det dock innan
flyttplanerna kan blir verk-
lighet. En uppskattning &r att
det kan ta upp till tio ar fran
att projekteringen startar till
det dr dags for flytt.o

Berzelius-
dagar lockar
gymnasister

349 elever och ett 50-tal
ldrare fran 162 gymnasie-
skolor samlades till arets
Berzeliusdagarna pa Aula
Magna vid Stockholms uni-
versitet - som i ar ordna-
des for 64:e gangen. Elev-
erna kom fran hela landet,
fran Furuhedsskolan i Kalix
i norr till Soderslattsgym-
nasiet i Trelleborg. De fick
bland annat lyssna till

ett tiotal féreldsare fran
universitet och foretag,
som berdttade om aktuella
projekt.

- Dagarna har varit 6ver
forvantan. Nu fick jag en
battre bild av hur man kan
ldsa vidare. Kemi dr brett
och mitt intresse for kemi
har dkat, sdger Hanna
Norén fran Forsmarks skola.

En av foreldsarna var
Michael Nordstrém fran
atervinningsféretaget Easy
Mining Sweden, som bland
annat utvecklar teknik for
att atervinna exempelvis
fosfor ur férbrant avlopps-
slam och gruvavfall.

- Jag vill inspirera.

Det kan vara svart for en
gymnasist att skapa sig
en bild av kemi. Amnet ir
spannande och utvecklan-
de men anses ofta trakigt,
sdger han.

Elevernas deltagande
finansieras genom stipen-
dier fran den svenska
kemiindustrin.

JUNI

Da &r sista dagen att l&mna
synpunkter pa utredningen om
hur hdgskolan i framtiden ska
styras och finansieras. Ett
av forslagen &r att andelen
av den totala finansie-
ringen som gar direkt
till l&rosédtena
ska Oka.

ILLUSTRATION: COBE



”Plan S ar
ett livsfarligt
experiment”

FOTO: OSCAR MATTSSON

WITTUNG STAFSHEDE

POANGEN MED PLAN S, som lansera-
des av nagot som kallas Coalition S i
september 2018, &r att gbra Europas
forskningsresultat fritt tillgdngliga
for alla. Syftet 4r mycket gott, men i
detaljerna lurar stora faror. I dagsla-
get har finansiérer i tolv europeiska
lander gatt med, samt en fran USA.
Det europeiska forskningsradet (ERC)
sigs vara med i Plan S, men dess ord-
forande siger att radet inte har skrivit
under. I Sverige har Forte och Formas
skrivit under, liksom Riksbankens
Jubileumsfond. De senare meddelade
dock i mars att deras deltagande ska
ses som ett stod for 6ppen vetenskap
och inte som ett stod for Plan S.
Vetenskapsridet avvaktar. Kungliga
Vetenskapsakademien och Sveriges
unga akademi har uttalat sig kritiskt.
Enligt Plan S ska alla publikationer
som baseras pa forskning finansierad av
dem som skrivit under Coalition S vara helt
Oppna, det vill siga fria att 14sas av vem
som helst, fran januari 2020. I praktiken
betyder detta att vi forskare inte kommer
att fa publicera i 85 procent av de tidskrifter
som finns i dag. Forskare har en tendens att
inte engagera sig i stora fragor: Vi fokuserar

PERNILLA

pavar egna lilla varld. Men i den hér fragan
maste vi tycka till, annars ar var framtid i
fara. Sarskilt viktigt ar det for oss kemister.

PLAN S-DOKUMENTET kom som en dver-
raskning fOr oss forskare da det togs fram av
en EU-politiker utan diskussion. Granskar
man detaljerna, vilket jag och andra fors-

KRSNIKA Signaler

kare gjort, finner man allvarliga problem.
Artiklar maste goras fritt tillgdngliga
omedelbart efter publicering. Man far inte
publicera i tidskrifter som tar ut avgifter for
att gora enskilda artiklar 6ppna och pre-
numerationskostnader for Gvriga artiklar.
Plan S forbjuder &ven sjélvarkivering av
artiklar och embargoperiod. Dessa strikta
regler kommer att begridnsa publiceringsfri-
heten dramatiskt. De innebdr att vi forbjuds
att publicera i topptidskrifter, som till
exempel Nature, Science, Cell och Lancet,
och i tidskrifter som ges ut av emnesorga-
nisationer och vetenskapliga akademier.
Flera av tidskrifterna som &r centrala for
oss kemister, till exempel de som ges ut

av American Chemical Society och Royal
Society of Chemistry, blir blockerade.

PLAN S FLYTTAR kostnaderna frén l4sare
(prenumeration) till férfattare (publice-
ringskostnad). Detta gor det ekonomiskt
svarare for forskare som inte har stora
anslag, till exempel unga forskare som
forsoker etablera sig. Men den storsta
farhdgan dr nog hur kvaliteten péa artik-
larna kan sikras nér tidskrifterna vinner
pa att publicera s& manga som mojligt. Vi
har i dag ett etablerat granskningssystem.
Manga av dagens tidskrifter har hég status
just for att de har en vilfungerande gransk-
ningsprocess. Tyvérr finns det i dag manga
open access-tidskrifter som publicerar vad
som helst, bara man betalar.

COALITION s VILL att hela vérldens finan-
sidrer ska skriva under Plan S. Ddrmed
hoppas man paverka dagens osunda publi-
ceringsmarknad. Men vad hdnder om USA
och Asien inte nappar? Tolv europeiska lan-
der bidrar med bara en brakdel av det totala
antalet publikationer. Plan S-foresprakarna
letar febrilt efter fler partner runt jordklo-
tet, men det gar trogt. Om forskare utanfor
Europa fortsétter att publicera i vara etable-
rade tidskrifter, kommer vi som blir styrda
av Plan S att halka efter. Plan S kommer att
forsvara internationella samarbeten, rekry-
teringar och var egen meritering. Risken ar
att Plan S avskdrmar europeiska forskare
fran resten av forskningsvérlden. Det dr

ett livsfarligt experiment dir vi forskare ar
forsokskaniner.

Sa ni dirute: Tyck till om Plan S. Det
finns fortfarande flera finansidrer i Sverige
att paverka. Dagens system med stora,
vinstdrivande tidskriftsférlag ar inte alls
bra. Men Plan S ér inte 16sningen. Det finns
andra l6sningar som bade virnar om aka-
demisk frihet och fri tillgénglighet.

Pernilla Wittung Stafshede dr professor
i biologi och bioteknik vid Chalmers.
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nva @

batterier

Nu ar nasta
generation pa vag
- manga helt utan
litium.

av PATRIK JOHANSSON




(e

et stindigt uppkopplade samhéillet med
alla dess tjanster skulle inte vara mojligt
utan litiumjonbatteriet. Nar det lanse-
rades kommersiellt 1991 av Sony var det

for att ge 1angre driftstid it deras bérbara
videokamera, utan att ldgga till en massa
vikt. Sedan dess har litiumjonbatteriet tagit
over, forst marknaden for mobiltelefoner
och alla andra birbara applikationer, sedan
elfordonsmarknaden. Det har &ven borjat
spela en roll for lagring av energi fran
fornybara variabla energikillor som sol

och vind. Varfor dé just litiumjonbatterier?
Kortfattat s kombineras en odvertréiffad
energitithet (i bAde Wh/kg och Wh/l) med
utmarkta mojligheter att laddas ur och upp
flera tusentals gdnger — och till en visserli-
gen hog, men i ssammanhanget acceptabel,
inkopskostnad.

Med nésta generation batterier menas
batterier som kan ersétta litiumjonbatte-
riet i olika applikationer. De kallas ibland
post-Li- eller Gen IV-batterier — och det blir
inte lattare att forsta vad som menas da en
del lovande koncept fortfarande bygger pa
litium som en viktig komponent. Varfor
vill vi da ha nya batterier - rdcker det inte
med litiumjonbatterierna? Férutom att vi

16 Kemisk Tidskrift

som forskare alltid drivs av nyfikenhet och
vill ta reda pa om vi kan gora andra typer
av batterier - sa finns det stora mojligheter
att forbéttra néstan alla tdnkbara batteri-
prestandamatt: energi- och effekttéthet,
miljopaverkan, resursfragor, antal upp- och
urladdningscykler, med mera.

Manga av dessa mojligheter bottnar i
vilka kemiska foéreningar och element man
utgér ifrdn ndr man gor sina elektrokemis-
ka celler. Man ska dock komma ihé&g att
forbattringar inte alltid kan féras vidare
fran material- till cellniva, eller till ett kom-
plett batteripack. Ett tydligt exempel dr hur
energititheten alltid reduceras genom
att man lagger till extra komponenter
som inte lagrar energi. Men hur det-
ta sker pé olika sitt for olika typer
av batterier ar viktig kunskap

- for att kunna se igenom olika
l6ften om “superbatterier” i ny-
hetsflodet. Typexemplet ar nar
ett nytt material presenteras
som ett nytt batteri, vilket ska-
par orealistiska forvintningar.
Ofta presenteras dessutom
endast hogst teoretiskt méjliga

16sningar och prestanda.

KEMI, FYSIK OCH materialveten-
skap sitter tillsammans de funda-
mentala granserna for vad som gar
att d&stadkomma. Ett enkelt sitt att

visualisera hur stora forbéttringar som i
teorin 4r mojliga for en komponent, ar att
jimfora den negativa elektroden for ett an-
tal tinkbara nya elektrodmaterial med den
som anvénds i dagens litiumjonbatterier
(se artikel pa nasta sida).

Men energiinnehdll i den negativa
elektroden dr langtifran allt — det finns
manga andra incitament for att ta fram
nya batterier. Ett incitament ar att for en
hallbar utveckling vilja metaller som det
béde finns mera av och som &r billigare 4n
litium. Natrium, kalcium, magnesium och
aluminium finns det avsevért mera av och
de ar dessutom spridda geografiskt pé ett
helt annat sitt — vilket gor den sociopoli-
tiska risken mindre och ravarukostnaden
lagre. Det finns andra héllbarhetsaspek-
ter som 4r mindre uppenbara. Om vi till
exempel anvinder natrium i stéllet for
litium behover vi inte stromuppsamlare
av dyr koppatr, utan kan anvinda billigare
aluminium. I litiumjonbatterierna anvin-
der vi dessutom naturlig grafit - syntetisk
4r simre ur prestandasynpunkt — som det
finns mest av i Kina och som &r en begrén-
sat tillgdnglig ravara. Kobolt anvands i
manga av dagens litiumjonbatterier i den
positiva elektroden, men kobolt &r toxiskt
och utvinns bland annat i gruvor i Kongo

dir det forekommer barnarbete. Det ar
darfor onskvart att undvika eller i alla fall
reducera mingden kobolt vi anvander.

BATTERIKONCEPTEN SOM Kan ténkas
ersitta litiumjonbatteriet 4r mycket olika
mogna. Det dr extremt manga egenskaper
som maste optimeras, i flera dimensioner.
Inget av nésta generations batterier kom-
mer vara det basta for alla applikationer.
Natriumjonbatterier, som pa manga sitt

ar mest lika dagens litiumjonbatterier i
bade kapacitet och spdnning, ndrmar sig
storskalig kommersialisering. Det finns ett
flertal nya foretag och dven storre akto-

rer som skalar upp och bygger vad man
kan kalla pre-kommersiella celler. Min
forskargrupp pa Chalmers har tillsammans
med bland annat franska CEA tagit fram ett
mindre batteripack med natriumjonceller,
som placerats ut som en backup-16sning i
en telestation i Pyrenéerna. Arbetet gjordes
2018 inom EU-projektet Naiades (naiades.
eu). Storre aktdrer i Europa inom natrium-
jonbatterier &r brittiska Faradion och
franska Tiamat.

Aven Li-S-batterier finns att tillga i prak-
tiken. Dessa bygger pa att man kopplar
ihop en litiummetallelektrod med en
svavelelektrod. Sledes far man ett batteri-
koncept helt utan kobolt och nickel, men
som ger en avsevart lagre cellspidnning &n
litiumjonbatteriet - cirka 2,1 volt. Svavel ir
ett oerhort billigt material och ger mycket
kapacitet i reaktionerna med litium, men
Ar tyvarr en isolator. For att f4 en accep-
tabel elektrisk ledningsférméga blandas
svavlet upp med kol - ofta i nagot slags
nanopords form. Aven grafen anvinds som
kol i Li-S-batterier. Brittiska Oxis Energy
erbjuder celler med en imponerande ener-
gitithet p4 cirka 400 Wh/kg (dagens béasta
litiumjonbattericeller ligger pa omkring
320 Wh/kg). De tdnkta anvindningsom-
rddena ar framst inom obemannat flyg,
drdénare och i rymdtillaimpningar.

UTVECKLINGEN AV ALUMINIUM- och kal-
ciumbatterier dr ddremot i sin linda. Dir
finns i dag inte nagra praktiska fungerande
celler alls. Men koncepten dr fundamen-
talt lovande och till exempel EU satsar pa
forskning inom omradet. Forskningspro-
jektet Carbat (projects.icmab.es/carbat)
har som maél att utveckla kalciumbaserade
uppladdningsbara batterier. Chalmers roll
i projektet ar att utveckla nya kalciumjon-
ledande elektrolyter och forsta ursprunget
till de i dag mycket begrinsade mojlighe-
terna att ladda upp och ur cellerna. Carbat
ar ett FET-Open-projekt, det vill sdga en
hogrisksatsning inom riktad grundforsk-
ning.

FOTO: ISTOCKPHOTO



Vad behover vi d4 forska pa? For alla
nésta generations batterier giller det att
dels bli ett bittre alternativ dn litiumjon-
batteriet - for i alla fall ndgon applikations-
nisch - och dels att bli s4 mycket battre
att det 16nar sig att diversifiera produk-
tionen. Ett 6vergripande problem for alla
nya batterikoncept som bygger pa andra
laddningsbérare dn litium &r att medan
litiumjonen (Li*) ar l4tt att reversibelt
interkalera i till exempel en metalloxid,

’Inget av ndsta generations
batterier kommer vara det
basta for alla applikationer”

ar detta betydligt svarare for multivalenta
joner, som magnesium (Mg?), kalcium
(Ca?"), och aluminium (Al¥"). Darfor bedrivs
precis som inom traditionell litiumjonbat-
teriforskning extremt mycket forskning for
att skapa nya oorganiska material som kan
agera elektroder.

Aven organiska elektroder har borjat
anvindas i allt stérre utstrackning — frimst
eftersom multivalenta joner da inte beho-
ver interkaleras, utan i stéllet kan koordi-
nera till aktiva grupper pa organiska mole-
kyler, vilket 6kar dynamiken och ddrmed
upp- och urladdningsférmagan.

Utdver detta finns det négra tydliga kon-
kreta mal for nistan alla nya batterier.

« Hitta billigare elektrodmaterial, framfor
allt genom att reducera mangden kobolt
och dven nickel, som bada 6kar kostnaden.

- Hitta elektrolyter som dr lagom reaktiva
- for reversibel elektroplatering pa metall-
elektroder — och som effektivt kan leda
multivalenta joner.

« Reducera mingden inaktiva material i
varje elektrokemisk cell.

« Se till att alla nya koncept fungerar i alla
led - frn konstruktion via anvindarfasen
till &teranvindning for att skapa cirkuldra
fléden.

Brasklappen nér det giller forskning
som i mangt och mycket grénsar till grund-
forskning: Vi kan och bor inte veta vilka
nya batterikoncept som slutligen kommer
fungera och bli vinnare dven som teknik.
Det ar svart att sia, speciellt om framtiden.

Patrik Johansson dr professor i fysik
vid Chalmers tekniska hégskola. Hans
forskning handlar frimst om nasta
generation batterier. Han leder ocksa
det europeiska néatverket “Alistore -
European Research Institute” som dr
specialiserat pa batteriforskning.

Den negativa
elektroden

Standardpotentialen dr lagst for
litium och ungefar densamma
for litium interkalerad i grafit
(C), somii litiumjonbatterier.
Biagge dessa material dr darfor
relativt ldtta att anvinda som
elektroder for att konstruera
battericeller med hég spanning.
I dag har vi litiumjonbattericeller
pa 4V, vilket dr extra viktigt

for elfordon, dar batteripacket
behover leverera 300-600 V till
elmotorn.

Energiinnehallet fér elektro-
den, och dirmed dven batteriet,
kan lite forenklat ses som pro-
dukten av kapaciteten och stan-
dardpotentialen. Att anvinda
litium i metallisk form och inte
interkalerad i grafit vore darfor
6nskvirt, men svarigheten &r att
bemistra den reaktiva metallen,
for att astadkomma sikra bat-
terier med stabila upp- och ur-
laddningscykler. Ojamn elektro-
plitering leder till ytpavixter

som ibland benimns dendriter,
men som lika ofta har mera av
en ”mossliknande” struktur.
Manga forskningsprojekt syftar
till att forsoka stabilisera ytan
med hjilp av tillsatser i elek-
trolyten, ytbeldggningar, poly-
mera elektrolyter, med mera.

Men andra metaller kan vara
lika bra som litium, eller till och
med bittre, med avseende pa
volumetrisk kapacitet - och alla
ar battre dn grafit. Det dr delvis
darfor som det finns ett stort
intresse for batterier baserade
pa andra metaller. Om hinsyn
ocksa tas till standardpotentia-
len, sa dr det dock bara kalcium
och natrium som &r nira litium
(och grafit). PA samma sitt som
for litium &r alla metaller (innu)
inte praktiska att anvinda som
elektroder som de r, och pa
samma sdtt som for litiumjon-
batterier anvinds en kolmatris
for att interkalera natriumi
natriumjonbatterier (men det
gar inte att interkalera natrium
ijust grafit).

Diagrammet visar kapacitet for olika negativa elektrod-

material. Den streckade pilen visar hur kapaciteten
minskar ndr man gar fran metalliskt litium till litium
interkalerat i grafit (C) somi litiumjonbatteriet.

8000 —

6000

4000 —

2000 —

Li (o Na

Elektrokemisk standardpotential:
Li CaNa Mg Al

Mg Al Ca

#L._‘_‘_A_d_l_l_b_l_l_l_‘_l_l_bJ_l_l_l_l_l_‘_l_l_l_l_‘_l_l_l—’

-3 -2

-1 E° M"*/MO

Kemisk Tidskrift 17



Allt fler nya lakemedel ar biologiska.
| dag tillhor halften av lakemedlen
i Astra Zenecas forskningsportfolj den gruppen.

T Tva av foretagets senaste bioldkemedel ==
ska sluttillverkas i Sodertalje.
Kemisk Tidskrift har besokt den nya - =1
fabriken som just nu trimmas in. | ,,.{4
- " Fota oot Nisson !
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Rummet dir likemedlet ska fyllas i sprutor

eller flaskor har en hermetiskt tillsluten utrustning.

erksamheten i lokalerna ar febril. Utrust-
ningen rengdrs minutidst, processoper-
atOrerna lar sig maskinerna och man
forbereder testkorning med buljong.
Astra Zenecas nya fabrik for biologiska
lakemedel i S6dertélje ska trimmas in.

Det har gatt drygt tre &r sedan nyheten
slog ner som en bomb: Astra Zeneca hade
valt Sverige for mangmiljardsatsningen pa
en produktionsanldggning for biologiska
lakemedel. I hard konkurrens med sajter
iflera andra ldnder — USA, Storbritannien,
Singapore och Irland - kammade Gértuna
utanfor Sodertilje hem projektet. Ett fram-
gangsrikt kvalitetsarbete och tillging till
hog kompetens inom bioteknikomréade
bidrog till beslutet.

Har i Gartuna har Astra Zeneca sedan
tidigare en av vérldens storsta produktions-

Hir rader hogsta renrumsklassen.

anldggningar for traditionella kemiska
ldkemedel. Nu har den kompletterats med
fabriken SBC, Sweden biomanufacturing
center.

- Den dr var lanseringsfabrik fér en ny
generation av biologiska likemedel och
den dr oerhort viktig for framtiden. Har
kommer nya biologiska 1dkemedel att sét-
tas i produktion, sdger produktionschefen
Robert Malmberg.

Biologiska lakemedel bestar av proteiner
som odlas i levande celler, till exempel
hamsterceller eller bakterier. Oftast hand-
lar det om antikroppar som skraddarsytts
for att mérka sjuka celler s att kroppens
immunfoérsvar kan hitta och oskadliggodra
dem. Likemedlen har visat sig vara vildigt
effektiva mot cancer och autoimmuna
sjukdomar som reumatism.



Astra Zeneca dr ett av manga likemedels-
bolag som satsar stort inom omradet. Half-
ten av alla 1akemedel som bolaget har i sin
forskningsportfolj dr biologiska. Till skillnad
fran traditionella kemiska ldkemedel som
oftast tas i tablettform bestar de biologiska av
stora molekyler, som méste ges intravendst
eller med sprutor. Annars bryts de ner i mag-
tarmkanalen och ndr inte ut i kroppen.

Eftersom ldkemedlen sprutas direkt in i
blodet kan minsta fororening fa férodande
konsekvenser. Miljon vid tillverkningen
maste darfor vara extremt ren.

JU NARMARE SJALVA produkten, desto
hogre blir reningsklassen, beréattar
Robert Malmberg nér vi ndrmar oss
hjértat i fabriken - fyllningsutrust-
ningen.

- Dar vi fyller sprutor och flaskor
med ldkemedlen slépps aldrig ngra
manniskor in. Allt sker automatiskt,
siger han och pekar.

Genom glasrutan syns produktions-
linjen dar fyllningen ska ske. Har
réder renrumsklass A, den tuffaste av
alla. Den tillater inga mikrobiologiska
partiklar i luften 6ver huvud taget.
For andra partiklar géller att varje
kubikmeter luft far innehalla hogst
3520 partiklar som &r storre 4n 0,5
mikrometer och 20 som &r storre 4n
fem mikrometer. Vi manniskor slip-
per normalt frdn oss runt en miljon
partiklar per minut nér vi gr runt i
vara vanliga klader.

- Hander nagonting inne i den
slutna fyllnadsdelen maste vi ritta till
det via handskarna pd utsidan.

LAKEMEDLEN SOM SNART ska produceras

hér heter Imfinzi och Fasenra. Det

forsta 4r mot lungcancer som inte gér att
operera, det senare r mot svar astma. Bada
ldkemedlen har nyligen kommit ut pd den
europeiska marknaden och ir pa vag att
lanseras i stora delar av varlden. Just nu
tillverkas de av kontraktstillverkare.

- De verksamma substanserna, (durvalu-
mab i Imfinzi samt benralizumab i Fasenra),
tillverkas vid Astra Zenecas anldggning i
Fredericks utanfér Washington i USA och de
kommer att skickas till oss i kyld form, siger
Robert Malmberg.

Efter att ha blandats upp med ultrarent
vatten och andra substanser kommer
ldkemedlen att fyllas i sprutor eller flaskor.
Efter fyllningen sker en manuell kontroll
dir varje enhet synas i uppforstorad form av
en operatdr. Vid minsta lilla prick plockas
de av bandet.

De godkénda enheterna sitts samman till
kompletta sprutor eller flaskor, paketeras

”Den dr var
lanseringsfabrik
for en ny generation
av biologiska
likemedel och

den ar oerhort
viktig for framtiden”

Robert Malmberg,
produktionschef Astra Zenica.

Robert Malmberg,‘c'
ansvarar fér uppstar-
ten dv fabriken.

| sprutsyningsmaskinen
kontrolleras att de fyllda
sprutorna dr felfria.

Tre generationer
biologiska
likemedel

Biologiska likemedel &r lake-
medel didr den verksamma
substansen tillverkas i levan-
de celler eller renas fram ur
vavnader. De &r till skillnad
fran vanliga kemiska likemedel
stora molekyler, exempelvis
antikroppar.

Forsta generationen av biolo-
giska lakemedel tillfor kroppen
proteiner som den saknar eller
lider brist pa. De mest kinda dr
insulin och tillvixthormon.

Andra generationen bestar av
proteiner i form av antikroppar.
De anvinds ofta for att kdnna
igen och blockera proteiner som
gor oss sjuka. Darfor kallas de
blockerare. Dit hor likemedel
mot reumatism och psoriasis,
dar kroppen har ett dverskott
av inflammatoriska proteiner.
Nastan alla storséljande lake-
medel tillhdr i dag den gruppen.

Tredje generationen biologis-
ka lakemedel dr proteiner som
har mer a@n en funktion - de dr
bispecifika. Det dr komplexa
molekyler ddar en malsokande
och blockerande funktion kom-
bineras med négonting annat,
till exempel ett toxin. Det kan
dven handla om antikroppar
som kénner igen tva olika sor-
ters proteiner pa tumérceller.
Nistan inga av dessa har natt
marknaden.
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Mellan 30 och 407
av varldsproduktionen

sker i Sodertialje
Astra Zeneca har 61 000
anstdllda i 6ver 100 l&ander,
varav cirka 7 000 i Sverige.
Cancer, hjart-kdrlsjukdomar och
metabola sjukdomar samt sjuk-
domar i andningsvdgarna utgdr
huvudfokus. Bolaget forskar
dven pa autoimmunitet, infek-
tion samt neurovetenskap.

Foretagets storsta
pillerfabrik finns i S&dertdlje.
Dar tillverkas runt elva
miljarder tabletter om aret,
bland annat fyra av féretagets
storsédljande produkter: mag-
sarsmedicinen Nexium, astma-
medicinerna Pulmicort och Sym-
bicort samt Brilinta/Brilique,
som dr en medicin mot hjértin-
farkt och stroke vid akut
kranskarlssjukdom.

N&sta ar startar produktionen
av de biologiska ldkemedlen
Imfinzi mot lungcancer och

Fasenra mot svar astma.
Mellan 3@ och 4@ procent av

Astra Zenecas globala produk-

tion (mdtt i férsdljningsvérde)

sker i Sddertédlje.
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och placeras i ett kylt forrdd. Leveransen till
distributionscentralerna sker sedan i kylda
bilar.

Men dit dréjer det minst ett ar. Férst méas-
te alla tester som visar att tillverkningen ar
helt siker klaras av. Det dr ett méste for att
fa den certifiering som krévs. Testkdrningar
med buljong dr nista milstolpe pa véigen.

- Vi koper in buljong och spader ut den
med vatten. Sedan fyller vi den i sprutor
och flaskor och kontrollerar att det inte bor-
javixa nigot i dem. Det dr en process man
gOr Overallt for att visa att en anlédggning
kan fylla produkter aseptiskt.

Gér buljongtesterna som de ska vintar
nista steg, dér sprutor och flaskor fylls med
det riktiga biologiska materialet, sa kallade
valideringsbatcher. Produkterna férvaras
sedan vid olika temperaturer for att man
ska kunna se att likemedlen dr stabila 6ver
tid. Det dr ett maste fOr att fa tillstand att
sdlja lakemedlen pa olika marknader.

Vad &dr det som skiljer produktion av
biologiska likemedel fran traditionel-
la kemiska likemedel?

Kyltornen forser den nya
anlidggningen med kyla.

- Biologiska ldkemedel méaste ha en
kylkedja dar temperaturen hélls mellan +2
och +8 grader. Det finns ett max antal tim-
mar som de far hanteras i rumstemperatur
och det ska man kunna bevisa med férda
protokoll.

NAR KEMISK TIDSKRIFT dr pa besok har
Likemedelsverket nyligen inspekterat la-
boratoriedelen. Nu invéntar man licensen
som visar att labbdelen uppfyller kraven i
GMP (Good Manufacturing Practise), det
regelverk som styr testning och packning
av ladkemedel. Allt for att garantera att de
héller hog klass och ar sékra for patienten.

Nér utrustningen dr igadng och valide-
ringsbatcherna med det riktiga biologiska
materialet har gjorts ér det dags for en ny
inspektion.

Gar allt som planerat kommer den kom-
mersiella produktionen i gdng under andra
kvartalet nésta ar.

- Visom jobbar hir r stolta. De hir lake-
medlen rdddar verkligen liv. Det dr viktigt
for mig, sdger Robert Malmberg. o



”Sverige flasar
USA och Kina
i nacken”

I fjol borsnoterades 36 nya
lakemedels- och bioteknikbolag.

FOTO: SCIENCE FOR LIFE LAB

Det gar bra for Sverige, -~
konstaterar MATHIAS UHLEN.

Biologiska likemedel toppar
listan 6ver lakemedel som

drar in mest pengar i virlden.

Inget avdem kommer fran
Sverige. Men det kan det bli
andring pa framéver.

- Lilla Sverige ligger och
flasar USA och Kina i nack-
en, sidger Mathias Uhlén,
professor vid KTH och chef
for Wallenberg center for
protein research.

De biologiska lakemedlen
har visat sig vara extremt
effektiva mot sjukdomar som
reumatism och olika former
av cancer. De har snabbt
blivit enormt framgéangsrika
och lonsamma.

Atta av de tio likemedel
som ar 2017 drog in mest
pengar i varlden ar biologis-
ka. I topp ligger Humira, ett
ladkemedel mot reumatism
fran amerikanska Abbvie,
som sélde for 18 miljarder
dollar. Det motsvarar nastan
en halv miljard kronor om
dagen.

Pa topplistan lyser svens-
ka foretag annu med sin
franvaro, men Astra Zeneca
tiltlhor dem som nu rullar
ut biologiska likemedel pa
marknaden (se artikel intill).
Under fjolaret borsnotera-
des ocksa s& manga som 36
svenska likemedels- och
bioteknikbolag.

- 1 absoluta tal
ar det den tredje
hogsta siffran ‘
efter USA och Kina, X
och langt fére Tyskland
och Storbritannien. Det gar
fantastiskt bra for Sverige,
sager Mathias Uhlén.

Som exempel nimner han
Sobi som virderas till mer
an 50 miljarder kronor och
Bio Arctic som nu genomfor
kliniska studier for protein-
lakemedel mot Parkinson och
Alzheimer. Bolaget varderas i
dag till ndrmare tio miljarder
kronor. Han har sjilv varit
med och grundat Affibody
som snart avslutar en fas
tva-studie av ett biologiskt
lakemedel mot psoriasis.

- Det har hdnt mycket
under de senaste aren. Det
finns en massa nya bolag som
nu har biologiska likemedel i
kliniska provningar, konsta-
terar han.

Som entreprendr och profes-
sor vid KTH och Science for
Life Lab haller Mathias Uhlén
stenhard koll pa utveckling-
en inom bioteknikomradet.
Han ansvarar numera dven
for verksamheten vid Wal-
lenberg center for protein
research. Centret dr en del i
den miljardsatsning som ar
2015 gjordes for att Sverige
skulle hamna i frontlinjen

-
X

Ht\-g

nir det giller att utveckla
och producera proteinlike-
medel.

- Just nu ligger vart hu-
vudfokus pa att fa manskliga
celler att fungera som stor-
skaliga proteinfabriker. | dag
anvander alla likemedels-
bolag sig av hamsterceller,
sdger Mathias Uhlén.

Mest lovande dr en human
embryonal njurcellslinje,
HEK293. Den ar snabbvax-
ande och latt att anvdanda
i labb savil som i fabrik,
men producerar inte mycket
protein. Forskarna vill darfor
modifiera cellen sa att

produktionen 6kar.
- Intresset fran
lakemedelsindu-
strin ar valdigt
stort. Hamster-
celler dr inte
optimala for
manskliga pro-
teiner och for vissa
produkter fungerar de
inte alls. Det giller exem-
pelvis viruspartiklar tankta
att anvandas vid genterapi,
sdger Mathias Uhlén.

Sverige ar
trea i vdrlden

Andel av nya bdrsnoteringar
av bioteknik- och
lakemedelsbolag.
Kalla: Office for
Life Sciences.

Australien 6 %

Sverige 13 %o

USA 24 %

Sydkorea 4 %

Nista steg dr att anvdanda
den manskliga cellfabriken
for att producera alla pro-
teiner som susar runt i vart
blod. De dr runt 650 till anta-
let och har kartlagts i en ny
del av grundforskningspro-
jektet Human Protein Atlas.

- Vi haller pa att bygga en
verktygslada dér alla mansk-
liga blodproteiner ska finnas
i en katalog och anvidndas for
forskning. De hir proteiner-
na dr viktiga, inte bara for
diagnostik, utan ocksa som
mal f6r likemedel.

Men alla framsteg till trots
har biologiska lakemedel
begransningar. De kommer
inte at proteiner inuti cellen.
De ar helt enkelt for stora for
att ta sig in genom cellmem-
branen.

- Men det som &r intres-
sant, och som inte alla ar
medvetna om, ar att i princip
alla lakemedel, inte bara
biologiska, verkar genom att
binda till ett specifikt protein
i kroppen och darmed inakti-
vera eller aktivera det.

- Ulla Karlsson-Ottosson

Storbritannien 1 %

/jﬁﬁﬂﬂﬂ

Ovrigt 9 %
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EN KLASSIKER I KLASSRUMMET

Sa kan ny teknik-hjalpa-eteverna att anvanda
" —och fOrstad periodiska systemet.

Text Karolina Broman Foto Pernilla Sjoholm




Emma Johansson
projicerar periodiska
systemet pa viggen.

Hon dr ocksa expert i
Grunden till allt, P1- pro-
grammet som berdttar
om grunddmnena i det
periodiska systemet.

néstan alla kemisalar, bade
iskolor och pa universitet,
anvands det periodiska sys-
temet. Det innehéller myck-
et information, men det ar
viktigt att fundera 6ver hur
elever och studenter anvan-
der det for att fa fram Ons-
kad information. Att utantill
lara sig vilka atomslag som
hor till vilka grupper eller
perioder dr kanske inte den
mest relevanta kunskapen. Daremot ar det
viktigt att forsta hur det periodiska systemet
&r uppbyggt och hur systematiken kan
anvéndas for att forstad hur Amnen reagerar,
men ocksa for att forutsiga vilka egenskaper
framtida grunddmnen kommer att ha.

Den grundldggande strukturen, att atom-
slagets atomnummer hinger ihop med
antal protoner och ddrmed elektroner, dr
utgdngspunkten redan tidigt i kemiunder-
visningen. Att Dmitrij Mendelejev, som lan-
serade det periodiska systemet 1869, sedan

26 Kemisk Tidskrift

insag att det fanns upprepande egenskapetr,
som exempelvis elektronernas placering
eller grunddmnenas egenskaper, gjorde att
olika grupper och perioder skapades. Med
hjalp av det periodiska systemet kan man
alltsa forutsiga egenskaper hos grundam-
nen eller hur olika atomslag reagerar med
varandra. De kemiska beteckningarna ar
ocksa internationella, vilket gor att elever
och studenter fran hela viarlden kan prata
kemi med varandra.

TILL ARETS 150-ARSFIRANDE av periodiska
systemet har en rad organisationer tagit
fram materiel som kan anvéndas i under-
visningen. Pa den svenska webbplatsen for
det internationella periodiska systemets ar
(iypt2019.se) finns bade information och
tips om féredrag, appar, bocker, kurser och
tévlingar. Den europeiska organisationen
European Chemical Society (euchems.eu)
har ockséd en webbplats for firandet. Dar
finns till exempel ett periodiskt system som
beskriver de 90 naturliga grunddmnena,

hur vanliga de &r, vilka som &r bristim-
nen, vilka grunddmnen det finns politiska
konflikter kring samt vilka som ingar i
mobiltelefoner. Detta lite annorlunda sétt
att presentera hur grunddmnen finns i
naturen ger mojligheter att diskutera kemi
mer tvirvetenskapligt tillsammans med
elever och studenter. Om vi exempelvis ut-
gar fran grunddmnet tantal (Ta) och ser att
det ingar i mobiltelefoner, forutsigs vara
brist pa i framtiden samt att det produceras
i konfliktomréden - vad kan det innebdra
for oss och for produktionen av mobiler?

PERIODISKA SYSTEMET FINNS i bade analog
och digital form. Format som mobilappar
har férenklat anvindandet. I dag finns
bade gratisappar med klickbara periodiska
system och appar som man betalar for. De
senare innehéller ofta mer ingdende och
spannande information, bade i text och bild.
For att kunna se atomslagens tredimen-
sionella struktur kan ocksa digital teknik
som virtuell verklighet (VR) eller forstarkt




FOTO: ISTOCKPHOTO, MYLAB

(augmented) verklighet (AR) anvindas.
Med enkla VR-glasdgon och en mobil-
telefon kan man studera tredimensionella
strukturer. I och med att VR-glaségon
stinger ute 6vriga synintryck hamnar fokus
enbart pd det man vill undersdka. P4 si sétt
kan atomslagen i periodiska systemet un-
dersokas tredimensionellt med hjilp av VR.

AR-glasdgon ar ett betydligt mer avan-
cerat men ocksd mycket dyrare digitalt
verktyg. De kostar manga tusenlappar
medan VR-glasdgon kan kopas for ndstan
ingenting. Finessen ir att tekniken kom-
binerar den digitala och analoga virlden.
Genom AR-glasdgon uppfattas bade det
verkliga rummet och ndgot som projiceras
digitalt. Med hjilp av AR-glas6gon kan man
vrida och vinda pa det man studerar och
rora sig runt objektet.

ETT ANVANDBART EXEMPEL pA ett peri-
odiskt system dédr badde VR och AR kan
anvindas ir gratisappen “Periodic Table
ARVR”. Dér klickar man enkelt pa atom-

Med VR- och AR-glas-
o6gon och en app kan
man studera periodiska
systemet pa nya siitt.
Man klickar pa en atom
och den presenteras
med exempelvis orbital-
modeller.

Emma Johansson,
lektor, Rosendals-
gymnasiet, Uppsala:

- Jag anvander periodiska
systemet valdigt ofta,

till exempel nér jag pratar
om reaktivitet, elektro-
negativitet eller
valenselektroner.

slagen som presenteras antingen med hjilp
av Bohrs atommodell eller med hjélp av
orbitalmodeller. I dag pagér en snabb ut-
veckling for att digitala verktyg ska bli mer
anvandarvanliga. Tyvérr innehaller manga
gratisversioner reklam som kan vara sto-
rande nér apparna ska anvindas i utbild-
ningssyfte. Har ar det viktigt att under-
stryka att det dr 6nskvért att det inte enbart
ar de teknikforetag som skapar apparna
som utvecklar dessa, utan att kemikunniga
anvandare ser till att &mnesinnehallet 4r
korrekt, relevant och anvindbart.

Karolina Broman, universitetslektor
i kemididaktik vid Umea universitet,
ledamot i Kemisamfundets utbildnings-

namnd.

Hur anvédnder du
periodiska systemet
i din undervisning?

Sven-Arne Bjoraker, Sunner-
bogymnasiet, Ljungby:
- Jag anvander det mycket i
undervisningen. Det handlar
bland annat om historik om
konstruktionen av systemet,
hur det ar uppbyggt,
vilken information det
ger om olika &mnen,
kemisk bindning mel-
lan atomer/molekyler,
kemiska berakningar,
elektronkonfiguration,
samt isotoper och sdnderfall.

Magnus Ehinger, gymnasie-
skolan Spyken, Lund:
- Mina elever ska arbeta med
en uppgift dar de slumpvis
tilldelas ett grunddmne och
sedan med hjélp av Kemisam-
fundets app Fickfakta far hitta
argument for varfor just det
grunddmnet dr intressant. Syf-
tet dr bade att introducera det
periodiska systemet och att
visa andra faktakunska-
per om vara grunddm-
nen. Fokus &r inte pa
utantillkunskap, utan
pa att 6va pa att hitta
vy viktig information och
vdrdera den. Periodis-
ka systemet dr en fantastisk
“uppfinning” som hjélper oss
att sortera de kdnda grunddm-
nena, att forsta vad de har for
egenskaper, och varfor.
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Storst,
men
Inte

forst

DMITRIJ MENDELEJEV.
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endelejevs forsta periodiska system som
han publicerade ar 1869 fick med tiden stort
genomslag. Skilet brukar anses vara att
Mendelejev inte bara ldmnade luckor for
oupptickta grunddmnen, utan att han dven
forutsade dessa grunddmnens egenskaper.
Da gallium och skandium upptéicktes 1875
respektive 1879 och egenskaperna visade
sig stimma Overens med forutsdgelserna
blev det en fjider i hatten for Mendelejev.
Ytterligare en viktig faktor som bidrog till
intresset for periodiska systemet var att den
tyske kemisten Lothar Meyer ar 1870 visat
en graf 6ver atomvolymen (atomvikt delat
med densitet) som funktion av atomvikten
som visade péa en tydlig periodisk trend.
Under 1880-talet borjade periodiska system
bli mer vanliga i vara larobocker.
Mendelejev var dock inte forst. Det forsta
steget mot det periodiska systemet togs av
tysken Wolfgang Dobereiner. Han noterade
1817 att atomvikten for strontium ar unge-

far lika med medelvirdet av atomvikterna
for kalcium och barium, samtidigt som
strontiums kemiska egenskaper hamnar
nigonstans mitt emellan egenskaperna hos
kalcium och barium. Ar 1829 presenterade
han ytterligare fyra sddana grupper, som
han kallade triader: (Li, Na, K), (CL, Br, I), (S,
Se, Te) samt (Fe, Co, Ni).

Fransmannen Alexandre-Emile Béguyer
de Chancourtois var antagligen den som
var forst med att demonstrera ett perio-
diskt system. Han presenterade den sa
kallade telluriska helixen ar 1862, dir han
hade ordnat grunddmnena i en serie efter
stigande atomvikt. Serien bildade en helix
dér till exempel alkalimetallerna hamnar
under varandra, en i varje varv. Artikeln
dir han presenterade helixen innehaller
dock ingen illustration och hans idé fick
inget genomslag.

Engelsmannen John Newlands arbetade
efter liknande banor och utarbetade ett sys-
tem ar 1863. Newlands ordnade grunddm-
nena efter stigande atomvikt och fann
att han kunde dela in dem i oktaver. Vart
attonde grunddmne hade liknande egen-
skaper (observera att gruppen av ddelgaser
annu var okidnd). Trots Newlands obetydli-
ga position som kemist vid ett sockerbruk,
fick han mojlighet att presentera sin idé
fér Chemical Society i London. Ahérarna i
London lét sig dock inte imponeras. En av
deltagarna tyckte att idén var s dum att
han fragade om Newlands forsokt ordna
grunddmnena i alfabetisk ordning i stillet
for efter atomvikt. Newlands system har
dock 6verlevt eftersom han skrev en artikel
om det som publicerades i Chemical News
1864 och han har i efterhand erkdnts som
en av periodiska systemets upphovsmén.

HUVUDPROBLEMEN FOR DE som forsokte
konstruera de forsta periodiska systemen
var i huvudsak tva. Dels var 6vergdngsme-
tallerna ett bekymmer eftersom indelning-
en i grupper inte var lika uppenbar som hos
huvudgruppselementen. Ett annat pro-
blem var att manga grunddmnen fortfaran-
de var oupptéckta. Man hade pa 1860-talet
en handfull lantanoider och tva aktinoider
som var svara att placera in. Var skulle man
till exempel placera uran och cerium?

Ett stort steg framét i utvecklingen var
det periodiska system som publicerades av
engelsmannen William Odling 1864. Det
har visserligen vissa brister, som exempel-
vis att litium och natrium inte aterfinns i
samma grupp, men Odling har till exempel
ldmnat luckor for grunddmnen som han
ansag vara oupptickta. Hans system fick
dock inte sirskilt stor uppméirksamhet.

I stéllet dr det tva personer, Dmitrij
Mendelejev och Lothar Meyer, som brukar
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f& dela dran av att ha uppfunnit periodiska
systemet. Av dessa bada var Lothar Meyer
forst ut. I sin bok Die modernen Theorien
der Chemie fran 1864 lade han fram ett
periodiskt system med 28 grunddmnen och
luckor for ndgra oupptickta. Ett utvidgat
periodiskt system sag dagens ljus 1868, men
blev dock inte publicerat.

DET VAR TVA SEPARATA faktorer som moj-
liggjorde utvecklingen av periodiska syste-
met under 1800-talet. P4 1810-talet kunde
kemisterna, med Jacob Berzelius i spetsen,
med allt stérre noggrannhet bestdimma
atomvikter. P4 1820-talet hade vi en hip-
nadsvickande korrekt atomviktstabell.
Samtidigt hade framstegen inom analytisk
kemi under 1700-talet gett resultat. Pa
1840-talet hade man i princip upptéickt

de grundimnen som man kunde forvan-
tas uppticka med de metoder som fanns.
En ny vag av grunddmnen dok upp fran
1860-talet och framét nir den nya analys-
metoden spektralanalys tillkom. I mitten av
1800-talet fanns det alltsa bade tillforlitliga
atomvikter och ett tillrackligt stort antal
grunddmnen for att periodiska systemet
skulle kunna ta form. En trolig férklaring
till att det Andé skulle droja till 1860-talet
innan periodiska systemet sag dagens ljus
var att manga kemister under 1830- till
1850-talet 6vergav atomvikterna till forman
for ekvivalensvikter (atomvikt dividerat
med valenstal), vilket effektivt dolde princi-
pen bakom periodiska systemet.

De periodiska systemen fran 1800-talet
skiljer sig utseendemaéssigt betydligt fran
de periodiska system vi dr vana att se. Den
blivande schweiziske Nobelpristagaren
Alfred Werner ar sannolikt fader till formen
pé vart moderna periodiska system, &ven
om Mendelejevs design dér till exempel
alkalimetallerna och myntmetallerna
aterfinns i samma kolumn, var vanlig till
mitten av 1900-talet. Werners system finns
som en utvikbar plansch i hans bok Neuere
Anschauungen auf dem Gebiete der anorga-
nischen Chemie fran 1905.

NAGOT SOM AR FASCINERANDE med
Werners periodiska system &r att atomens
struktur framgar sé tydligt, trots att den
var fullstdndigt okidnd 190S. Det skulle ta
manga ar innan vi forstod varfor periodiska
systemet har den form det har. Man hade
till exempel tvingats byta plats pa vissa
grunddmnen (Kobolt har till exempel hogre
atomvikt 4n nickel, men fér en kemist ar
det uppenbart att de méste byta plats).
Periodiska systemet var alltsa egentligen
inte baserat pa atomvikt utan ndgon form
av “atomnummer”. Forst 1913 kunde den
brittiske fysikern Henry Moseley experi-

¥

(1834-1907). | ar dr det
150 ar sedan han presen-
terade sitt periodiska
system.

Dmitrij Mendelejev ' té’
|

mentellt visa att atomnumret r en fysika-
lisk verklighet och ar proportionellt mot
kédrnladdningen.

Det var forst pa 1930-talet och kvant-
mekanikens genombrott som man slutligen
kunde forklara varfor periodiska syste-
met ser ut som det gor och varfor det till
exempel &r just sex grupper i p-blocket och
varfor d-blocket dr insprangt mellan s- och
p-blocken.

Det dr alltsa inte helt uppenbart att det
periodiska systemet ska firas just i &, men &
andra sidan dr det verkligen pa tiden att en
sadan fantastisk skapelse blir grundligt firad.

Anders Lennartson, doktor i kemi och
foérfattare. Han har skrivit tva bocker
om Carl Wilhelm Scheele.

o -

Kvantmekaniken
gav de sista
pusselbitarna

Niels Bohr lade 1913 fram sin
atommodell ddr han hdavdade att
elektronernas rérelsemangdmoment
ar kvantiserat, och elektronerna ar
fordelade i elektronskal. Med Arnold
Sommerfelds arbeten 1915-1920 fick
vi ytterligare tva kvanttal, vilket
forklarar uppdelningenis-, p-, d-
och f-block. Den sista pusselbiten,
uteslutningsprincipen, introduce-
rades av Wolfgang Pauli 1925. Forst
1936 beskrev Erwin Madelung klart
och tydligt att atomorbitalerna fylls
efter stigande virde pa n+£, dir n dr
huvudkvanttalet och £ dr bikvantalet
(Aufbaupricipen).
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Industrimatens
glassiga forpack-
ningar skénmalar

verkligheten.

Styvmoderligt

behandlat
kulturarv

Det ar dags att uppskatta

Mat, myter

2019]

livsmedelsindustrin.

FORSKAREN OCH forfattaren
Andreas Hakansson, till var-
dags docent i livsmedelsteknik
vid Lunds universitet, har
utkommit med en spdnnande
bok om industrimatens drorika
historia — Mat, myter och ma-
skiner.1forordet beréttar han
lyriskt om sitt livs basta maltid,
inmundigad p& Angavallens
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gard i Vellinge, dar precis allt ar
genomtankt ut i minsta detalj
och gjort p& den egna garden.
S4 dr ocksa Angavallens gard
en féregingare i nyutveckling-
en av en modern smaskalig
livsmedelsproduktion och
foradling. Men till vardags dter
Andreas Hakansson sa klart
inte dir - av bade ekonomiska

och maskiner
Andreas Hakansson
[Forlag: Fri tanke

och rent praktiska skil. D4 blir
det mycket fardiglagat och
manga halvfabrikat. Och det
smakar inte lika gott som pa
Angavallen, det tillstar forfat-
taren direkt. Och s& borjar han
fundera 6ver varfor. Snabbt
kommer han fram till en del av
pudels kirna - industrimatens
glassiga forpackningar forsoker
forfora och skonmala en verk-
lighet som vi som konsumenter
egentligen inte tror pa och
kanske inte heller vill
se. Kontakten mellan
producent och konsu-
ment ir sedan langre
bruten i denna del av
livsmedelskedjan och
ddrmed ocksa mojlig-
heten for producenten
att ge en drlig bild av
sin produkt till kon-
sumenten. Men minst
lika viktigt ar att det inte finns
forum for att i realtid kunna
aterkoppla till producenten om
hur jag som konsument upp-
fattar en vara. Men nog med
denna utvikning. Mat, myter
och maskiner dr en hyllning,
mindre till industrimaten som
sadan, men desto mer till dess
kulturhistoria och skickliga
innovatdrer och ingenjorer.
Har sparar forfattaren inte pa
krutet. Det dr spannande, val-
skrivet och intressevickande
—ja, till och med fartfyllt. Den
amerikanske forfattaren Mark
Kurlanskys (med bocker bland
annat om salt och torsk) ande
svavar over verket, bade som
inspirator och ibland ocksa
som faktabank.

ANDREAS HAKANSSONS
bok kommer i en tids-
kontext dér journalisten och
tidigare SvD-medarbetaren
Mats-Eric Nilsson skrivit och
natt stor framgang med bocker
som Den hemlige kocken: Det
okdnda fusket med maten pad
din tallrik (2007). Som lasare
far jag intrycket av att Andreas
Hakansson med sin bok vill
ge ocksa den andra sidan av
saken en rost. Det 4r bade bra
och angeliget. Som kemister
vet vi sa Klart att de E-nummer,
som man latt kan skraimma
upp allménheten med, pa goda

1)
MAT

grunder ir provade och god-
kénda som livsmedelstillsat-
ser. Men kanske &r inte heller
péstaendet att dessa tillsatsdm-
nen ir farliga — utan snarare ar
Mats-Eric Nilssons fraga varfor
de 6verhuvudtaget finnsien
massa livsmedel. Kaldolmar vi
lagar hemma innehéller inte

34 E-nummertillsatser som
Dafgards gjorde nir Mats-Eric
Nilsson undersokte dem. Och
efter Den hemlige kocken stéda-
de Dafgards ordentligt
isitt kok och sag till
att borja laga maten pa
ett bittre sitt for att
inte tvingas ta hjilp av
tillsatserna. Och det
kanske dr hir som kér-
nan alltjimt ligger. An-
dreas Hakansson gor
industrimaten - eller

i varje fall dess kultur-
historia — bade spdnnande och
levande. Sa linge denna tillver-
kas utan tillsatser jag inte sjilv
skulle anvinda om jag gjorde
samma sak hemma héller jag
med. Men i samma stund som
det dyker upp tillsatser jag inte
skulle anvinda eller ravaror
som kinns fel i sammanhanget,
sa blir insikten om att nagot
trots allt ar fuffens viktigare for
mig personligen vid valet av
livsmedel dn gladjen 6ver att
kénna till de skickliga entrepre-
noérerna och ingenjérerna som
en gang byggde upp verksam-
heten. For livsmedel ir en
annan sorts verksamhet 4n en
vanlig kemisk processindustri,
vars produkter inte ska inmun-
digas. Luftuppblast graddglass
fran fabriken blir for mig inte
godare av insikten om att For-
enade kungarikets beryktade
jarnlady, Margaret Thatcher,
hade ett finger med i spelet nir
det begav sig. Med detta sagt
fyller Andreas Hakanssons

bok en viktig lucka. Det &r att
hoppas pa att han sjilv och fler
i hans efterfoljd vill ge sig i kast
med att beskriva den viktiga del
av det industriella kulturarvet
som livsmedelsindustrin utgor.
Det dr en mycket styvmoderligt
behandlad del av Sveriges his-
toria, aven i det tidevarv som
séger sig fokusera pajust detta
kulturarv. - Martin Ragnar
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"Min drOm ar

att bestalla en

stor svag”

Kemisten och férfattaren Martin Ragnar
har tagit sig an dnnu ett omrade - svenska
drycker. | boken Svenska drycker: Fran
mineralvatten till mj6lkdestillat gar han
igenom gamla och nya drycker men blickar
framfor allt framat.

- Varfor reser man till Skottland for att
smaka pa whisky? Jo, for att det finns en
uppsjo av destillerier som producerar olika
sorter, med olika egenskaper och smak.
Varfor aker man till Loiredalen pa vinpro-
varresa, eller pa ciderprovning i Norman-
die? Jo, for att det finns manga producen-
ter, sdger Martin Ragnar.

Hans stora intresse for dryck resulterade
2015 i att han var med om att instifta Svens-
ka Dryckesakademien. Nu har han skrivit en
bok. Hans tes dr att for att Sverige ska kun-
na profilera sig pa dryckesomradet maste
det finnas flera som gor ungefar samma
sak. Det visade han ocksa vid lanseringen
av sin bok, genom att ha dryckesprov-
ning av bland annat en rad applemuster
med helt olika karakt&r. Dar fanns ocksa
exempelvis krusbérslask, nektar av svarta
vinbdr, savdryck och alkoholhaltiga drycker
som Absolut vodka och Hernd gin.

Distinktioner &r viktigt liksom namnen
pa dryckerna. Att kalla en blab&rsdryck
for blabarsvin ger helt fel forvantningar,
menar Martin Ragnar. Vin dr ett fermentat
av druvor och ingenting annat. Han fére-
slar ett nytt sitt att namnge drycker for
att undvika att man jamfor till exempel en @
fermenterad bardryck med ett rodvin.

I den innehallsrika boken far man lasa Aktuell
om historia och framstéllningsmetoder av

jasta och ojasta, alkoholdestillerade och med:

destillat, kolsyrade, sav, nektar och 6rt- Svenska drycker:
drycker. Han diskuterar lagring, blandning- | Fran mineralvatten
ar och férpackningar. Han tycker man ska till mj6lkdestillat

lyfta fram att det var den svenske kemisten | Martin Ragnar
Johan Gottlieb Gahn, som 1776 var forst [Carlsson
ivarlden med att framstalla en kolsyrad el AR
dryck och tillsammans med sin handledare
Torbern Bergman kan betraktas som
laskedryckens skapare.

FOTO: PRESSBILD
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INTERVJU Lastips

Den svenska dryckesskatten &r stor
men det finns saker vi kan gora bittre. Att
vi inte &r sa bra pa fruktviner tror Martin
Ragnar beror pa forbudet mot gardsfor-
sdljning. Nar det géller 6l bygger framstall-
ningen pa importerad malt och humle och
dar kan det hdanda mer. Inte minst genom
att utforska den svenska 6lskatten av gam-
la 6lsorter, vilket han ocksa gor i boken.

- Min drom &r att i framtiden kunna
bestilla “en stor svag”. Det dr ocksa hog
tid att formulera ett manifest om den
svenska/nordiska drycken pa samma sitt
som om nordisk mat.

Absoluta vodka gjord pa spannmal vid
fabrikerna i Nobbelov och Ahus &r en fram-
gangssaga. Som den hingivne kemist han
ar tycker Martin Ragnar att vi ska lobba for
en aterkomst av svensk cellulosasprit, som
forbjods som dryck av EU nadr Sverige blev

medlem 1995. De sista flaskorna av Taffel-

s Drannvin fanns kvar i lager
&&= hos Vin & Sprit fram till

- Boel Jonsson



Karriar NYTT OM FOLK

Inval och
utmarkelser
2019

S

Staffan Asplund,

Mats
Larhed,

samt Magnus Nydén,

har valts in
i IVA:s avdelning for
kemiteknik.

¥

Camilla Christensson,

far larar-
priset i kemi 2019 av
KVA ( Beijerstiftelsens
lararpris till Ingvar
Lindqvists minne).

Magnus Ehinger,

far Kemi-
samfundets Gunnar
Starck-medalj 2019.

o

Goran Widmalm,

far Ulla och
Stig Holmquists veten-
skapliga pris i organisk
kemi 2018 for sina in-
satser inom kolhydrat-
omradet. Prissumman
ir pa cirka tva miljoner
kronor.

¥

Yaowen Wu,

ar en av 34 biokemister
som har utsetts till
framtidens forskare i
biokemi av American
Chemical Societys
tidskrift Biochemistry.
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Han far ocksa Goran
Gustafssonpriset i mo-
lekylir biologi ”for sina
innovativa molekyldra
studier av intracelluladr
transport och autofa-
gi”. Priset dr ett anslag
pa 5,1 miljoner kronor
och ett personligt pris
pa 250 000 kronor.

¥

Anders Nordstrom,

far Svenska
Masspektrometrisill-
skapets silvermedal; till
Berzelius minne, for sitt
bidrag till utvecklingen
av metabolomikforsk-
ningen. Metabolomik
kan beskrivas som att i
en enda analys studera
alla sma molekyler i ett
biologiskt prov.

¥

Emmanuelle Charpen-
tier,

far
Scheele-
priset 2019
for att ha
klarlagt
mekanis-
merna bak-
om gensaxen
CRISPR-Cas9.
Priset delas ut av
Apotekarsocieteten och
bestar av en medalj och
225 000 kronor.

o

Kristina Edstrom,
och Xiaodong Zou,

ar tva av 22 forskare
som utsetts till Wal-
lenberg Scholars. Det
innebir att de far 18
miljoner kronor vardera
av Wallenbergstiftel-
serna som ett femarigt
anslag for fri forskning.

Johan
Widheden
lamnar
industrin.

?Industrin ar

stor och
diversifierad”

JOHAN WIDHEDEN

UPPDRAGET AR ATT tillsam-
mans med foretag jobba for att
minska den globala upp-
varmningen. HM, Johnson &
Johnson, Procter & Gamble och
Volvo ar nigra av de 16 foretag
som redan 4r med i samarbetet.

- Jag ar globalt ansvarig for
Varldsnaturfondens (WWF)
program Climate savers, dar
vi jobbar i partnerskap med
foretag for att sdnka de totala
utsldppen av vaxthusgaser.
Dels genom deras eget arbete i
foretagen, dels genom samver-
kan och péverkan i leverantors-
kedjan och gentemot politiker,
sdger Johan Widheden.

Nouryon, dir han arbeta-
de fram till i mars, tillverkar
kemikalier som anvands vid
produktion av exempelvis
papper, plast, livsmedel och
likemedel. Johan Widheden
var under 16 ar med och byggde
upp hallbarhetsarbetet.

- Jag ska jobba med foretag
nu ocksa. Jag har erfarenhet
av klimatarbete inifrn féretag
och hur man ser pa samarbe-
ten. Det finns manga sddana

inom klimatomrédet nu, och
det géller att hitta rétt form for
Climate savers.

Ursprungligen dr Johan
Widheden civilingenjor i
elektroteknik fran Chalmers,
dér han laste en inriktning
mot tillimpad miljémétteknik
och livscykelanalyser. Efter
négra ar pa bland annat ett par
forskningsinstitut kom han till
Akzo Nobel Specialty Chemi-
cals, som i fjol bytte namn till
Nouryon. Vad tycker han d& om
industrins miljdarbete?

— Det ar svart att ge ett
generellt svar. Industrin ar stor
och diversifierad, och det ar
miljofragorna ocksa. Kemifore-
tag har av naturliga skil alltid
storst fokus pa sdkerhet och att
folja lagar och regler. Ofta dkar
prioriteringen pa klimat och
andra miljofragor, ju ndirmare
konsumenten foretaget ligger
ileverantorskedjan. Det ar
framst marknaden, samt lagar
och férordningar, som driver pa
utvecklingen. Men det gar for
sakta, sdger Johan Widheden.

- Siv Engelmark
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Modifierad

zeolit adsorberar
koldioxid battre

PRZEMYSLAW RZEPKA har detaljstuderat

vad som sker inne i porerna.

ZEOLITER AR SMA, pordsa kristaller. Vissa
molekyler kan passera rakt igenom de smé
porerna, medan andra fastnar. Det gor att
zeoliterna kan anvandas for att separera
molekyler frin varandra. Zeolit A 4r en
syntetisk variant som ar vél studerad och
dérfor fungerar bra som modell for att
studera vad de porosa kristallerna kan
anvéandas till. Przemyslaw Rzepka ville
understka om adsorptionsegenskaperna
kunde forbattras om han modifierade
zeolitens struktur. Han bytte
ut natriumjonerna som finns i
porernas 6ppningar mot nagot
storre kaliumjoner.

- Koldioxidmolekylen ar
nagot mindre 4n exempelvis
kvévgas- eller metanmole-
kylerna. Porstorleken i den
modifierade zeolit A 4r mellan
dessa dimensioner. Det gor att
zeoliten kan fungera som en
molekylar sikt for att selektivt
adsorbera koldioxid, medan
kvivgas eller metan siktas bort,
berittar Przemyslaw Rzepka.

DET AR VIKTIGT att det Amne
som ska adsorberas snabbt tas
upp och lika snabbt kan tas
bort, s& att adsorbenten kan
anvandas flera gdnger.

- Jag hittade det férhallande
mellan kalium och natrium
som ger bést selektivitet utan
att minska mojligheten att fa
bort gasen efter adsorption,
sédger han.

I sitt arbete — som har publ-
icerats i bland annat Journal of
Physical Chemistry — har han
ocksa i detalj undersokt proces-
sen nér koldioxid adsorberas
till zeoliten.

The chemical nature of CO2

adsorption on zeolite A.
Przemyslaw Rzepka

Institutionen fér material- och
miljokemi, Stockholms universitet.

Handledare: Niklas Hedin,
professor i materialkemi.

AVHANDLINGEN Karriar

- Jag har anviant diffraktionsmetoder
for att hitta den exakta positionen for
koldioxidadsorption inne i porerna och
hur koldioxid interagerar med materialet
pa molekylér niva. Adsorption av koldiox-
id i zeolit A dr inte en homogen process,
utan det dr flera olika processer, fysikalisk
interaktion och kemisk bindning. Vi forstar
inte fullt ut hur och var koldioxid binder
till zeolit A, men vi har fatt en béttre bild
av den mingd av koldioxiden som bildar
bikarbonat och karbonatjoner vid adsorp-
tionen, sdger Przemyslaw Rzepka som nu
fortsétter som postdoktor vid ETH (Swiss
Federal Institutes of Technology) i Ziirich.

DET FINNS NATURLIGA och syntetiska
zeoliter. De beskrevs for forsta gangen av
den svenske mineralogen Axel Fredrik
Cronstedt 1756. Han upptickte att ndr man
varmde p& mineralet sa bubblade det som
om det kokade, och gav det namnet zeolit,
av grekiskans “zeo” (att koka) och “lithos”
(sten). Zeoliter dr aluminiumsilikater som
bestar av kisel, aluminium, syre och ladd-
ningsbalanserande metalljoner.

- Siv Engelmark

Elektronmikroskop-
bild av Zeolit A.
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Cark-Gustaf Mosander

ar mest kand for
sina upptackter av
nagra av de sillsynta
jordartsmetallerna.

Amnena som
inte platsade
1 systemet

CARL GUSTAF MOSANDER
(1797-1858), elev till Berzelius,
dennes eftertrddare vid Karol-
inska institutet och senare
bland annat larare vid Farma-
ceutiska institutet, har en
sjalvklar plats i kemins historia
pa grund av sina upptéckter av
nagra av de sillsynta jordarts-
metallerna.
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Men hur manga upptéck-
te han? Det skulle vi kunna
svara pa genom att undersoka
vilka element i det periodiska
systemet som for forsta gangen
i historien nimns i Mosanders
kemiska skrifter. Det kan tyck-
as vara en enkel sak att gora,
men dr inte fullt s okompli-
cerat.

Under 1800-talet
forsokte ménga
kemister, samtidigt
men oberoende
av varandra, hitta
nya element. Det
har lett till manga
prioritetsstrider,
ofta med nationella
overtoner. Vi vet
dock att Mosander

i cerjorden (ceri-
umoxiden), ur
vilken Berzelius
och Hisinger

tidigare isolerat
cerium, upptickte
ett nytt grunddm-
ne. Han dépte det
till lantan. Senare
hittade han i cerjor-
den ytterligare ett
grunddmne, som
han kallade didym.
Darefter undersok-
te han mineralet
gadolinit, dar man
tidigare funnit
yttrium, och fann
ytterligare tva nya
element, erbium
och terbium. De
nya element som
uppticktes runt om
i Europa vid denna
tid isolerades dock
inte i ren form, utan som jordar
(oxider). De har upptéackts men
aldrig observerats i ren form.
Ar da Molander ddrmed dessa
elements egentlige upptick-
are? Och sker upptéckten nér
han isolerat jorden, eller nir
elementet ir renframstéllt?
Svaret pa fragan har endast
betydelse i prioritetdebatter.

Historien kompliceras 4n
mer ndr man senare i erbi-
um och terbium finner dven
grunddmnena holium, thulium
och dysprosium. Det bety-
der att Mosander inte hade
framstéllt vare sig erbin- eller
terbinjord i ren form. Dartill
visade Carl Auer von Wels-
bach 1885 att didym bestod av
de tva sinsemellan likartade
grunddmnena praseodym och
neodym.

Vad har d& Mosander upp-
tackt? Didym, ett grunddmne
som inte langre finns eller tva
nya grundidmnen? Eller sam-

manlagt tre? Eller ska upptéck-
ten av didym, som Mendelejev
placerade i det periodiska
systemet, sluta att betraktas
som en upptéckt nir det kunde
sonderdelas i tvd Amnen?

MEN DET HELA blir enklare

om vi tar hénsyn till svaret pa
fragan om vad ett element &r.
Den besvarades annorlunda

pa 1800-talet 4n i dag. Dagens
begreppsforklaring bygger pa
en bestimd uppfattning om
atomens inre uppbyggnad.
Tidigare anvinde kemister en
rent praktisk definition som
formulerades ungefér “som ele-
ment ska betraktas det enklaste
dmne man kan analysera fram
iett laboratorium”. En sddan
definition har under langa tider
varit mer eller mindre uttalad,
men alltid anvdnd inom kemin.
Den dominerade helt 4nda
fram till borjan av 1900-talet.
Vad som skulle betraktas som
ett element var alltsd beroen-
de av kemistens analytiska
skicklighet, och pa det omradet
fanns en stark tradition i
Sverige. Efter Berzelius var
Mosander en av de skickligaste
analytikerna — daremot helt
ointresserad av teoretiska
fragor. I denna analytiska anda
upptécktes ménga nya element
under 1800-talet, gahnium,
noricum, pelopium, svecicum,
illium och helenium med flera.
Naéstan alla visade sig snart vara
redan kinda eller blandningar
av redan kdnda element. Men
med den definition man omfat-
tade fanns ingen grins for hur
ménga grunddmnen det kunde
finnas.

Diskussioner kring upptéck-
ter har en tendens att dominera
i historien, p& bekostnad av en
diskussion kring Mosanders
plats i den analytiska kemins
historia. Att faststilla den plat-
sen dr betydligt intressantare
an att forsoka besvara fragan
om exakt hur manga element
han upptéckte.

Anders Lundgren, professor
emeritus i idé- och lirdoms-
historia vid Uppsala univer-
sitet, medlem i Kemisamfun-
dets kemihistoriska namnd.

MALNING: KARL GUSTAF PLAGEMANN (1805-1868)
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Symposium
och studie-
besok

F&15 med till | Program:
09:30-12:00 Symposium-
kulturarvet Historical Landmark

Kronéngsskolan, Ingenjors-
vagen 1, Vaxholm
12:30-12:45 Battur fran

Ytterby gruva.

Fredriksberg brygga till
YTTERBY GRUVA HISTORICAL | Angbatsbryggan Ytterby
LANDMARK 13:00-14:30 Besok vid
27 april 2019, Vaxholm Ytterby gruva. Avtidckning
Ytterby gruva har tilldelats av plakett. Den som sa 6ns-

EuChemsS Historical Landmark | kar ges mojlighet att géra en
for den historiska betydelsen guidad tur i gruvan. Maxi-
av de manga grunddmnesupp- | malt 25 personer per tur.

téackterna, vilka ldnkar kemin 15:00- Battur fran Ang-

till det europeiska kulturarvet. | batsbryggan Ytterby till
”In recognition of the Vaxholm

historical importance of the Notera att pa grund av brist

chemical discoveries and pa parkering far inga bilar

developments tied to the site tas med till gruvan samt att

and to the deep link between besoket inte ar handikapp-

chemistry and European anpassat. Eventuella bilar

cultural heritage, the Ytterby kan parkeras vid Kronédngs- Anmadlan senast den 16/4.

Mine is awarded the EuChemS | skolan. Ingen avanmadlan efter den

Historical Landmarks Award at | Fortdring: Egen matsdck eller | 23/4 och no show debiteras

the European level.” forbestalld lunchsmoérgas med | med 500 kr. Program symposium pa:
Lérdagen den 27 april kom- dryck a1oo kr. (Betalas med Foranmilan pa: www. www.kemikonferens.se/

mer plaketten att avtackasvid | swish eller kontant. Jimna kemikonferens.se/ytterby- symposium-ytterby-historical-

Ytterby gruva pa Resaro. pengar tack!) gruva-historical-landmark landmark

KALLELSE
Arsmote i Svenska Kemisamfundet

WAXHOLMS HOTELL, HAMNGATAN 2 | VAXHOLM. Fredagen den 26 april kl. 17:00
Anmadlan till e-post: lena.jirberg@kemisamfundet.se
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