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Ledare

"Vilket slOseri
med kolatomer”

et 4r mycket mellan pask och midsommar. I ar
ar inget undantag.

Projektavstdmningar, kursprov, arsméten, oj
vad mycket ogris det dr i rabatten, skolavslut-
ning och har nagon sett cykelpumpen?

Lovsprickning, blommande tridd och aller-
giska reaktioner, tack kemi for likemedel mot
de vanligaste. Lunch ute p& en bank, hdmtmat, spontant eller plane-
rat. Tack kemi for smarta forpackningar i plast eller plastat pappetr.
Med en engangsgaffel blir det ju heller ingen disk. Sen da? I vérsta fall
“gloms” skrépet kvar, men lyckligtvis hittar det oftare ett avfallskirl
for vidare befordran till en forbrinningsanlédggning, dir energiinne-
hallet tas tillvara for att generera fjirrvirme och kanske el. Vilket
sloseri med kolatomer som skulle kunna anvéndas igen!

PLASTER OCH ANDRA polymerer dr fantastiska material som finns
overallt omkring oss, i allt fran hogteknologiska sammanhang till

pasar, burkar och annan vardagsplast. Gemensamt dr att de innehéaller @
grunddmnet Kol i forening med bland annat vite, syre och kvéve, men

Respons:
skillnaderna mellan olika typer av polymerer dr sa stor att material- helena.grennberg@
atervinning med n&gra undantag ansetts som nédstan omojlig. Sa vad kemi.uu.se

hinder med den plast som vi kéllsorterar,
det vill siga inte sldnger ihop med andra
material? Kemisk Tidskrift har besékt Eu-
ropas storsta plastatervinningsanliggning
(se sidan 14), ddr anvénd plast forbereds
for nésta liv. Jag ser likheter med hur vi
atervinner papper i flera cykler, innan
fibrerna blivit si nedbrutna att det papper
som gors kan ges rétt egenskaper for ett av
de viktigaste bekvdmpapper vi har.

Just den utgangen finns inte for plast
eller andra svarnedbrytbara polymerer som
vi absolut inte ska spola ned. Men nér re-
turraffinaderier (se sidan 19) tas i bruk kan
kolatomerna i alla polymerer, &ven de som
inte kan atervinnas i dag, nyttjas som alter-
nativ till kolatomer frdn nyuppumpad olja
for att ge startmaterial for inte bara plast,
utan dven lakemedel och annat nyttigt.

NU AVSLUTAR VI varterminen, forbereder
hosten och hoppas att alla far en skén
sommar!

Helena Grennberg ar ordférande
iSvenska Kemisamfundet och professor
i kemi vid Uppsala universitet.
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ANNONS

Welcome to the conference on

Materials and Formulations at Biointerfaces
23-25 October in Malmo, 2019

Sign up for the unique joint conference that brings together the Annual Meeting for the Material and Surface
section at the Swedish Chemical Society and Annual Workshop for the Biofilms — Research Center for
Biointerfaces. The program will be inclusive while reflecting surface and materials chemistry at the cutting
edge. It will emphasize the scientific diversity of the field with contributions from academia and industry.

More on: www.asmcs.se

SPEAKERS

Joachim Radler, Ludwig-Maximilians-University
Munich, Germany

Andreea Pasc, University of Lorraine, France
Marco Monopoli, Royal College of Surgeons in
Ireland

Anna Schwendeman, University of Michigan, USA
Marianna Yanez Arteta, AstraZeneca, Sweden
Lukasz Witek, NYU College of Dentistry, USA
Adam Squires, University of Bath, UK

Anna Svagan (Hanner), KTH Royal Institute of
Technology, Sweden

Sarah Heilshorn, Stanford University, USA

Joke Bouwstra, Leiden University, The Netherlands
Justas Barauskas, Camurus, Sweden

Madeleine Ramstedt, Umea University, Sweden
Ben Boyd, Monash University, Australia

Richard G. Compton, University of Oxford, UK
Christelle Prinz, Lund University, Sweden

Reiner Dahint, University of Heidelberg, Germany
Karen Martinez, University of Copenhagen,
Denmark

SESSIONS

* Nanoparticles within biological applications
* Biomimetic Materials

* Formulations at biointerfaces

* Nouryon Nordic Prize

* Materials for biosensing

WHERE
Niagara, Nordenskioldsgatan 1, Malmo

NOURYON NORDIC PRIZE

Featuring the award ceremony of Nouryon Nordic
Prize in Surface and Colloid Chemistry

(Nouryon formerly known as AkzoNobel Specialty
Chemicals)

Phd course in Small angle scattering -

a tool for revealing structure at the nanoscale
Adjacent to the conference a PhD course course
will be held. The aim of this course is that students
should acquire basic knowledge of the small angle
scattering technique, the design of experiments and
the analysis of data with an emphasis on biological
structure.

MALMO
UNIVERSITY

BIOFILMS RESEARCH CENTER
FOR BIOINTERFACES

©
% SVENSKA KEMISAMFUNDET
° The Swedish Chemical Society

N

NANOMEDNORTH

Nouryvon



Nouryon

Idéer utifran
ger fler
innovationer

Nouryon ordnar tavlingar for
att snabba pa processen.

NOURYON HOLL I AR for tredje
aret en tévling for att fa in
forslag pa idéer inom olika
kemirelaterade omraden. Nya
innovativa bolag, universitet,
forskningsinstitut med flera
har bjudits in att komma med
uppslag. I ar har foretaget fatt
in 160 idéer varav 13 har valts ut
for att undersokas vidare. En av
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dessa kommer fran Sverige och
Rise, ddr en forskargrupp under
ledning av Anwar Ahniyaz
utvecklat ett nytt material. De
startar nu ett forskningssam-
arbete med Nouryon.

- Véar idé handlar om att ta
fram nya kompositmaterial
genom att tillsdtta nanopar-
tiklar av metalloxider till en

hette tidigare
Akzo Nobel och gor
kemikalier for var-
dagsprodukter.

polymer. Materialet kan sedan
anviandas som ett bulkmaterial,
eller for ytbehandling. Vi tror
att det skulle kunna anvéndas
exempelvis i black for 2D- och
3D-skrivare, for separation
med kromatografi och for yt-
behandling, sédger han.
Nouryon tillverkar i dag
bland annat kolloidala sili-
kat(kiseldioxid)partiklar som
anvands i mer &n 100 olika
tillAmpningar, bland annat i ce-
ment, i farg, fér polering, inom
elektronikindustrin och pi en
rad andra omraden. Genom att
fordndra ytorna pé partiklarna
kan de fa 4nnu fler och mer
specifika anvindningsom-
rdden. Har skulle den nya idén
kunna komma till anvindning,.

FORETAGET HAR I de tidigare
tva tavlingarna fatt in forslag
pa vitt skilda &mnen som
ytaktiva, férnybara material
eller robotar for att studera
insidan pa ett reaktorkarl.
Enligt Mats Andersson,
som dr affirsutvecklare vid
divisionen for biovetenskap
och material vid Rise, vinner
alla pa upplédgget, oavsett vad
slutresultatet blir.

- Vi far hjalp av experter i
flera dagar och far en professio-
nell bedomning av var idé. Det
ar en vardefull trycktestning
av hur bra var idé egentligen
dr. Dessutom &r det kul fér en
organisation som var att vara
med och designa morgon-
dagens produkter tillsammans
ettledande med foretag som
Nouryon. I bista fall kan detta
leda till nya arbetstillfillen
béde i Sverige och annorstides,
sédger han.

For Nouryons del handlar
det om att med hjélp av sam-
arbeten snabba pé innovations-
processen, hitta nya produkter
och l6sningar. Monstret kinns
igen. Lakemedelsindustrin har
lange utdkat sina forsknings-
och projektportfoljer genom
att kopa eller samarbeta med
mindre bolag. Aven skogsin-
dustrin jobbar numera ofta
med 6ppen innovation och
samarbeten med sma utveck-
lingsbolag for att hitta fler sitt
att anvinda skogsrévaran. o

Producerar
skogsetanol
i full skala

Nu ser det ut som Sekabs
teknik att tillverka bio-
etanol ur skogsravara till
slut kommer att skalas
upp. Det dr finska Kante-
leen Voima som planerar
att bygga ett bioraffinaderi
dér de bland annat ska
tillverka etanol med hjilp
av teknik fran Ornskolds-
vikforetaget. Tekniken har
utvecklats i en demoan-
liggning i Grnskoldsvik
och har varit klar att kom-
mersialiseras i flera ar.

- Det &r jittekul att den
dntligen kommer igang i
full skala, sager Marlene
Mortsell vid Sekab.

| processen bryts cellu-
losan, efter termokemisk
forbehandling, ner av
enzymer. Det bildas socker
som med hjilp av jast-
svampar jaser till etanol.

Den nya anldaggningen
ska byggas i Haapavesi,
tolv mil s6der om Ulea-
borg. Byggstart dr plane-
rad till ndsta ar och 2021
kor raffinaderiet igang. |
full drift kommer det att
kunna tillverka 65 ooo ton
bioetanol per ar, vilket
racker till 400 ooo bilars
forbrukning av brinslet
E10. Ravaran ska himtas
inom en 15-milsradie fran
anldggningen, som ocksa
ska producera biogas,
lignin samt godsel. Den
totala investeringen &dr pa
drygt 1,5 miljarder kronor.

MILJONER KR

Och royalty for varje sald
produkt. Det betalar Bosch
for licensen till Powercells
brénslecellsstack S3 for
fordonsindustrin. Powercells
brédnslecellsstackar, statio-
ndra och mobila, drivs av
vdtgas och ger el och
vdrme utan andra ut-
sldpp &n vatten.

TEXT: SIVENGELMARK. ILLUSTRATION: ISTOCKPHOTO



"Vi kommer att
Oka kontrollen

FOTO: ANETTE ANDERSSON

for e-handel

Halla dar, Nina Cromnier, som den 1 juni
blev generaldirektor for Stralsakerhets-
myndigheten, efter nio &r pa samma post
pa Kemikalieinspektionen.

Vilka dr de viktigaste fordandringarna

inom omradet under din period pa

Kemikalieinspektionen?

- Det dr framst tva saker. Kemisk produk-
tion flyttasi allt hdgre utstrackning fran EU
och 6vriga vastvarlden till Asien. Nastan
40 procent av alla kemikalier producerasi
dag i Kina och produktionen i vriga Asien
och Latinamerika dkar. Aven varor som
innehaller kemiska d&mnen tillverkas i stor
utstrackning i dessa lander.

- Vi ser ocksa att e-handeln 6kar. Pri-
vatpersoner koper fran sajter utanfor EU.
Det &r en ny utmaning for tillsynen. Vi har
inte samma befogenheter nar det galler
privatimporten.

Vad har Kemikalieinspektionen haft for

strategi for att hantera att varor som

importeras fran linder utanfér EU kan
innehilla amnen som ir forbjudna har?

- Vi informerar konsumenter och
kommer att 6ka kontrollen av varor fran
e-handel de ndrmaste tva aren tillsammans
med kolleger i 6vriga Norden och EU. | fjol
jamforde vi 87 likvardiga varor fran nétbuti-
ker baserade i Sverige, i andra EU-lander
och i lander utanfér EU. Andelen som
innehdll forbjudna &mnen var storst bland
varor fran sajterna utanfor EU. 43 procent
av dessa innehéll férbjudna @mnen, mot
35 procent fran svenska e-handlare och 23
procent fran de i andra EU-lander.

Vad skiljer Kemikalieinspektionens

arbete fran andra myndigheters?

- | stort sett all lag pa kemikalieomradet
ar EU-harmoniserad. Vi jobbar i expert-
grupper inom EU. Aven internationellt ar-
bete dr viktigt med tanke pa internationell
handel med kemikalier och varor.

Vad kan den svenska myndigheten

paverka?

- Sverige ar efter Tyskland och Frankrike
det land som dr mest aktivti EU. Vi hari

Nina

Cromnier

Blir generaldirektor pa
Stralsidkerhets-

myndig-
heten.

4
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ar tillsammans med Frankrike foreslagit
forbud for mer an tusen allergiframkallan-
de @mnen i bland annat klader och skor,
och tidigare tillsammans med Tyskland
foreslagit forbud mot 200 hogfluorerade
amnen. Samarbeten ger battre effekter.

- Pa nationell niva har vi till exempel till-
sammans med upphandlingsmyndigheten
tagit fram kriterier for kemikalier i material
som anvands i offentlig verksamhet, till
exempel forskolor.

Hur ser framtiden ut for kemikalie-

kontrollen?

- Vi behover 6ka det internationella ar-
betet med tanke pa bland annat e-handel.
Mycket &dr pa gang, som ett nytt interna-
tionellt ramverk som bygger pa dagens
globala kemikaliepolicy. Det dr ocksa
viktigt att folja utvecklingen inom
digitaliseringen for att se
hur vi kan anvédnda det

for att underlatta for
vara intressenter.

- Siv Engelmark
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Det bubblar
i Ytterby

Ytterby gruva pa Resard har
lockat kemister fran hela
virlden i mer in 200 ar. Atta
grundamnen har upptackts
dar: yttrium, ytterbium,
terbium och erbium (hamn-
givna efter Ytterby), holmium
(efter Stockholm), skandium
(efter Skandinavien) tulium
(efter Thule, antikt namn
for Skandinavien) och tantal
(efter Tantalus i den
grekiska myto-
login) - och

Utmarkt!

1 april avtacktes
en plakett som visar
att Ytterby gruva har

utsetts till "Historical
landmark” av Euro-
pean Chemical
Society.

gruvan som brinslelager.

kanie ocksa en ny variant av
ett mineral.

Mineralet &r birnessit, en
manganoxid. Den i Ytterby
innehaller ovanligt mycket
séllsynta jordartsmetaller,
som sitter s hart fast att de
kan vara inkorporerade i mi-
neralstrukturen. | s fall kan*
Ytterby-birnessiten vara en
ny variant av detta mineral,
beréttar forskaren Susanne
Sj6berg, som skriver pé en
avhandling om interaktionen
mellan mikroorganismer och
mineral i gruvan.

- Bubblorna pa bilden upp-
star da en biofilm av bakte-
rien nevskia fangar gas som
avges fran bergsprickor.
Gasen i bubblorna
har ndstan samma

sammansdattning
som lufteni
gruvan. Biofilmen
ar tit och slapper
inte igenom ga-
sen, sdger hon.
1 Ytterby brots
kvarts och filtspat
som anvandes for att tillver-
ka porslin i Rérstrands- och
Gustavsbergsfabrikea.
Gruvdriften lades ner 1938 och
under kalla kriget anvidndes
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”Manga satt
sjalva dar for

Berzeliusdagarna
lockar stora
foreldasare och
hundratals elever.

tio ar sedan”

Kommittéordforanden BENGT PERSSON
har ocksa varit stipendiat.

| SLUTET AV JANUARI nésta ar
halls Berzeliusdagarna for 65:e
gangen, men forberedelserna
har redan nu dragit igadng.
Arrangemanget samlar varje ar
omkring 350 gymnasister fran
hela Sverige. Deras deltagande
finansieras med stipendier.

- Syftet dr att fraimja kemi-
intresset hos gymnasielever
och hjélpa dem som vill l4sa
kemi att hitta ratt, sdger Bengt
Persson, som &r professor i
bioinformatik vid Uppsala
universitet och ordférande i
Berzeliuskommittén.

Kommittén dr ansvarig for
innehéllet under arrange-
manget, som liksom de senaste
aren, halls i Aula Magna
vid Stockholms universitet.
Gymnasisterna far lyssna
till ett antal féreldsare och
har ocksi mojlighet att triffa
representanter for universitet
som utbildar i kemi.

- I &r var cirka 20 lirosédten
representerade i egna montrar
utanfor foreldsningssalarna.
Alla stora universitet — Stock-
holms, Uppsala och Umeé
universitet, Chalmers och KTH,
KI och sé vidare - plus nagra
mindre. Gymnasisterna soker
till universitetet i april och hin-
ner fa en bild av olika l4roséten,
sédger Bengt Persson.

KOMMITTEN JOBBAR just nu
med att bestimma dmnen

och foredragshallare. Talarna
ska representera sju till atta
omraden for att visa bredden

i kemi, vara pedagogiska fore-
l4sare, komma fran universitet
eller foretag i olika delar av
landet, och vara bade mén och
kvinnor. Nagra ska ocksé vara
yngre doktorander.

- Méanga av dessa har sjélva
varit Berzeliusstipendiater.
De satt dér sjilva for tio ar
sedan. Vi har ocksa med

nagra internationella

talare, i Nobelprisklass.

Flera namn dr pa gang,

men inget ar Klart &n,
sidger Bengt Persson,

som ocksé han har varit
Berzeliusstipendiat en gdng
itiden.

Dagarna avslutas med en
debatt med foredragshéllarna
i panelen. Eleverna har mojlig-
het att skicka in fragor i forvag.
En typisk fraga dr vilken
inriktning inom kemi som &r
mest spdnnande. Alla har olika
svar, sdger Bengt Persson. Sjilv
svarar han biomedicin.

- Biomedicin anvinds for
att undersoka sjukdomar
och hitta behandlingar. Man
analyserar och forsoker
forsta molekyldra interak-
tioner. Det ger bra chanser
att fa jobb. Och amnet ar
forskningsmassigt intressant,
sdger han.o

Lds mer om atervinning
pa nista sida.

Atervinning
sparar
koldioxid

Foretaget Circhem har
utvecklat ett koncept for
att atervinna kolviteba-
serade losningsmedel fran
process- och tillverknings-
industrin. | dag hamnar
lésningsmedlen ofta i kon-
taminerade blandningar
efter anvindning, och gar
sedan till forbranning som
ger koldioxidutslapp.

- Virenar och upparbe-
tar dem i stillet med olika
metoder till s hég kvalitet
sa att de kan ateranvindas,
séger Christina Hillforth,
som &r foretagets vd.

I maj invigde Circhem sin
nya anlaggning i Vargon,
utanfdr Vanersborg. Nu
trimmas den in. Anlagg-
ningen har tillstand att
producera upp till 2 500 ton
industrikemikalier per ar.

- I full drift sparar var
anldggning 10 ooo ton kol-
dioxidekvivalenter per ar,
jamfort med om allt skulle
ga till forbranning.

Besparingen motsvarar
enligt Christina Hillforth
utsldppen fran cirka 5 8oo
brinslebilar p3 ett ar (som
koérs 2 ooo mil och drar 0,8
liter per mil). Foretaget
hdamtar losningsmedels-
blandningarna hos kund.
Reningsprocesserna ar
slutna for att undvika
utslapp till luft.

Affarsidén har utveck-
lats i samarbete mellan
privata investerare och
Almi.

J

PROCENT

Sa stor del av pengarna i EU:s
ramprogram Horisont 2020 hade
till och med november 2018 gatt
till svenska organisationer, visar

Vinnovas arsrapport som kom i
maj. Det placerar Sverige pa
plats atta bland delta-
garlinderna.
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Hallbar
litiumkalla
i gamla
batterier

1@ Kemisk Tidskrift

Lds mer om atervinning pa
sidorna 14-19.

arldens elbilsproducenter planerar att
tillverka upp till tolv miljoner nya fordon
fram till 2025. Den vanligaste batterikemin
i dagens el- och hybridbilar dr litium-jon-
batterier. Det betyder att en vésentlig del av
de priméra litiumtillgdngarna kommer att
ga at for att producera batterier till bilarna.

Syftet med elfordon &r att minska trans-
porters miljépaverkan. Men liksom med
kobolt har litiumbrytning stora negativa
effekter pa vir miljo. Det krévs cirka 250
ton malm eller 750 ton saltlosning for att
producera ett ton litiumkarbonat, beroende
pa vilken utvinningsmetod man anvéndetr.
Dessutom gir det &t uppéat en halv miljon
liter vatten i regioner dir gruvbrytningen
sker och dér tillgangen pa dricksvatten ar
begrdnsad.

ILLUSTRATION: AMANDA BERGLUND



Atervinner man i stillet litium-jon-
batterier rdcker det med 50 ton gamla
batterier for att producera ett ton
litiumkarbonat. Forskare vid Chalmers
har i flera projekt utvecklat metoder for
att atervinna batterierna. Ett sitt dr att
anvianda en kombination av pyrolys och
hydrometallurgi. Batterirester upphettas
dé&ieninert atmosfir (med kvévgas) sa
att organiska féreningar och bindemedel
i resterna leds bort. Kvar blir en rest som
innehéller litium och andra metaller.

Dérefter anvdnder forskarna en hydro-
metallurgisk process for att 16sa metall-
lernai saltsyra. De renas sedan fram ur
16sningen med hjilp av s kallad 16snings-
medelsextraktion. For det anvands speci-
fika organiska molekyler som selektivt
binder metaller.

Metoden fungerar i labbskala. Det litium
som renas fram dr upp till 99,95 procent rent
och kan ateranvindas. I dag kan forskarna
atervinna omkring 70 procent av litiumet i
batterierna. Aven de organiska molekylerna
kan ateranvdndas manga ganger. Nista steg
ar att optimera och skala upp processen.

EU-KOMMISSIONEN KLASSADE fOr ett par ar
sedan 27 metaller och mineral som kritiska
for ravaruférsorjningen. Tva av dessa — ko-
bolt och grafit — behovs i litiumjonbatterier.
Litium finns inte med p& EU:s lista. Europa
dr dock beroende av litium frdn Australien
och Sydamerika, som inte ar en politiskt
stabil region.

Samtidigt har fem batteriproducenter i
Europa — Northvolt i Sverige, LG i Polen, SK
Innovation i Ungern, Terra-E i Tyskland och
Samsung i Ungern - meddelat att de plane-
rar att inom fem ar borja tillverka batterier.
Det kommer att 6ka efterfragan pa litium
i Europa. Det finns visserligen fyndigheter
isavil Finland och Spanien som i Tjeckien,
men gruvverksamheten dr i sin linda. I
Tjeckien finns dessutom risk for att den pé-
verkas av de politiska striderna inom landet.

DET FINNS FLERA atervinningsforetag

i Europa men ingen av dem atervinner
litium. Batterierna smalts ofta ner och
vardefulla metaller som aluminium,
mangan och litium tas inte till vara. I Kina
och Sydkorea finns atervinningsforetag,
men totalt dr det bara cirka en procent av
litiumet i varlden som atervinns.

Martina Petranikova, forskarassistent
vid avdelningen for kemi och kemiteknik
vid Chalmers. Hennes grupp, som ocksa
bestar av forskarna Gabriele Lombardo,
Cristian Tunsu och Burcak Ebin, arbetar
med industriell materialatervinning,
med fokus pa vitskeextraktion.

Sa atervinner

forskarna
litium

DEMONTERING
Forbrukade batterier kros-
sas och héljet plockas bort.

—

' &8

J

e |

PYROLYS

Steg Det krossade materialet hettas upp i en

FAST REST

En fast metall-
blandning bildas.
Den innehaller oxi-
der och karbonater
av litium, alumini-
um, nickel, mangan
och kobolt. Rest-
produkter i form av
gas och tjdra leds
bort.

pyrolysugn till mellan 500 och 700 grader.

Stag
‘0
A

HYDROMETALLURGI
Metallblandningen
laggs i saltsyra. Da

l6sgors metallféren-
ingarna. Organiska
amnen som binder

] till de olika férening-

¥ arna tillsitts.

SEPARATION
Genom att dndra pH i losningen separeras
Steg foreningarna. Litium-, mangan-, aluminium-,
5 kobolt- samt nickelklorid kan renas fram. De

olika foreningarna tas till vara.

Kemisk Tidskrift 11



Kada fungerar som
forsvar och laker
skador som uppstar
pa trad. Men den kan
ocksa ge ledtradar
till var historia.

Tiotusenarig

kada ger
ledtradar

Forskare i Stockholm visar

1028

genom.

ursprung med dna-teknik.

FORSKARNA VID arkeologiska
forskningslaboratoriet vid
Stockholms universitet ar
bland de flitigaste anvdndarna
av sekvenseringsutrustningen
pé Science for Life Laboratory
iSolna.

- Med dna-teknik kommer vi
at ett kdllmaterial som vi inte

har kunnat arbeta med tidigare.

12 Kemisk Tidskrift

Vi kan besvara nya fragor om
exempelvis sldktskap, kons-
bestdmning och migration,
sdger Anders GOtherstrom, som
ar professor pa Institutionen
for arkeologi och antikens
kultur.

Anders Gotherstrom och
hans kolleger har med hjilp
av tekniken nyligen under-

S& manga
sekvenseringspro-
jekt genomfordes vid
Scilifelab i fjol. | 361
projekt sekvensera-
des minskligt

sokt en tiotusen ar gammal

bit kdda. Den hittades pa en
stenéldersjakt- och fiskeplats
pa svenska vastkusten redan
p&1990-talet och har legat i
Historiska museets samlingar
sedan dess. K&dan 4r full med
tandavtryck och forskarna tror
att den har anvints som lim for
att fasta exempelvis en flintegg
pé ett traskaft. Sekvenseringen
visar att dna i tandavtrycken
kommer fran tre olika indivi-
der som bodde i omrédet for
omkring tiotusen ar sedan.

— Det &r det dldsta humana
dna som hittills analyserats
fran Skandinavien, sdger
Anders Gotherstrom.

RESULTATEN, SOM publicer-
ades i maj i den vetenskapliga
tidskriften Communications
Biology, stiarker ocksé vad tidi-
gare fynd visat om skandina-
vers ursprung. Manniskor som
kom till Skandinavien efter att
landisen forsvunnit kom fran
tva omréiden, fran sydvést och
fran 6st. De nya dna-sparen
visar en nira genetisk sam-
horighet med ménniskorna
som kom fran sydvést.
Stockholmsforskarna har
flera ganger tidigare publicerat
resultat som bygger pa att de
undersokt museifynd med
hjélp av dna-teknik. For ett par
ar sedan kunde de till exempel
visa att en krigare fran vikinga-
tiden som hittades i Birka 1878
var kvinna. De har tidigare
ocksd, i samarbeten med
andra forskare, visat hur
ménniskor som begravts
i stenkammargravar ar
sldkt och hur hundar
blev domesticerade
och kom att leva med
manniskor.

NU FORSOKER DE tareda pa var
besittningen pa regalskeppet
Kronan kom ifran. Det finns
skriftliga kéllor som antyder
ursprunget for bade batsmén
och infanterister. Skeppet gick
till botten sdder om Oland i en
drabbning mellan den svenska
och den dansk-holldndska
flottan 1676. Ombord fanns 850
beséttningsmén, varav bara ett
40-tal 6verlevde. o

KULTURKEMI

| London i som-
mar? D& kan du
passa pa att se
skulpturen av
periodiska sys-
tem som visas
pa Royal Society
of Chemistry i
augusti. Den ar
gjord av brit-
tiska Padgham
och Putland och
bestar av ett
fem meter langt
silverband lindat
runt en central
axel. P4 bandet
sitter 118 plat-
tor, en for varje
grundamne,
ordnade sa att
amnenaisamma
grupp hamnar
under varandra.
Professor Jurij
Oganessian, den
enda nu levande
person som har
fatt ge namn at
ett amne, har
sjalv lagt till den
sista plattan,
uppkallad efter
honom.

TEXT: SIVENGELMARK. FOTO: NATHAN PITT/ST CATHARINES COLLEGE, CAMBRIDGE, ISTOCKPHOTO



“EU-dom pa
tvars med

FOTO: ERIK ABEL

forskarkar”

EU har i fradga om genmodifiering lange
varit faktaresistent. Det ar forskarna,
bonderna, konsumenterna och naturen som far
ta smallen av det, skriver STEFAN JANSSON,

professor vid Umea
universitet.

SKRIVER DETTA PA vdg hem fran
”9th international symposium on
plant senescence” i Berlin. Vi var
dar runt 130 forskare inom “plant
senescence”. Det ir ett begrepp som
det inte finns n&got bra svenskt ord
for, ndmligen att delar av véxter viss-
nar och till slut doér. I min forskar-
grupp forsoker vi forsta hur en asp
vet ndr den ska bryta ner klorofyllet
ibladet for att cirka en vecka senare
fa hostféarger. Ett visst trad gor det
pa nistan samma datum 4r efter ar,
oberoende av vdder och vind. Andra
forskare arbetar med hur till exempel
korn- eller veteblad gulnar nér félten
mognar och resurserna skickas till
sddeskornen, ytterligare andra med
hur ruccolan vissnar eller hur mogna
tomater bryter ner ett lager celler sa
att frukterna lossnar fran kvisten.
Mycket av denna forskning har stor
praktisk betydelse. Tank bara pa alla
gronsaker som slangs eftersom de
vissnat innan nagon kdpte dem.

FORSKNING GAR OFTAST inte med storm-
steg, utan med tdlmodigt arbete mot ett
maél, och man fors6ker anvinda ménga
olika metoder for att n4 malet. Eftersom
senescence inte alls bara beror pa att bla-
den blir gamla, utan &r ett genetiskt noga

programmerat forlopp, studerar vi de gener
som styr detta. Ofta 4r det motsvarande
gener i de olika arterna som gor till exempel
att sddesfilten gulnar eller salladen vissnar.
For att studera dem anvands givetvis gen-
teknik - det dr framstegen dir som gor att
vi nu begriper i alla fall en del av hur detta
gar till. Och vet man hur det gar till kan

KRSNIKA Signaler

man styra processen. Jag har under de se-
naste dagarnas symposium sett massor av
bilder pa backtravar eller majsplantor med
blad som gulnar l&ngsammare eller snabb-
are. Det later vél bra, kanske ni tinker, for
dé kan vi kanske forse jordbruket med nya
sorter som gor matproduktionen lite miljo-
vanligare och/eller minskar matsvinnet.
Det hade vi visst kunnat géra om det inte
hade varit sa att de flesta vixter som jag
nu sett bilder pa (och som vi jobbar med
Overhuvudtaget), faller inom den juridiska
definitionen av “genetiskt modifierade
organismer” (GMO) och da i realiteten ar
forbjudna att vixa utanfor laboratoriet (for
att inte tala om hur otdnkbart det &r att
anvianda dem i jordbruket). Jag beréttade
i en kronika 2003 i Kemivdrlden om vara
faltférsok. Vi var da en av f4 som hade till-
stand att genomfora sddana inom EU. Foga
kunde jag ana att situationen 16 ar senare
skulle vara etter vérre. De senaste aren ar
det nastan bara i Sverige som forskare har
kunna testa sddana vixter utomhus. I de
flesta ldnder ges inga tillstand alls och dar
tillstdnd givits har forsdken systematiskt
vandaliserats och inblandade forskare till
och med fatt egendom forstord.

FLERA PA MOTET beklagade sig Over att

de inte fick testa vaxter utomhus och hur
detta begrénsade forskningen. Men hdrom
aret trodde vi att vi sag ett ljus i tunneln:
De nya genomediteringsteknikerna (till
exempel CRISPR) gav mojlighet att géra
riktade mutationer i dna, klippa bort en
liten bit dna eller &ndra en bokstav. Fragan
var: Rdknas dessa som GMO eller inte?

Om inte skulle mdjligheten 6ppnas for att
battre tillampa vaxtforskarnas kunskap
ijordbruket. Jordbruksverket sade, som
forsta myndighet i virlden, att om inget
nytt dna tillsatts och mutationerna dr iden-
tiska med sadana som skulle kunna uppsta
spontant, skulle de inte rdknas som GMO.
Vi jublade - plétsligt kunde vi gora detta
utomhus och sommaren 2016 bjéd jag en
journalist pa “varldens forsta CRISPR-mél-
tid”. Myndigheter i andra linder har sedan
gjort samma tolkning, men den 25 juli 2018
kom ett utslag frin EU-domstolen som gick
emot detta och var pa tvirs med en enig
forskarkar. S& framgent far sddana vixter
bara anvindas utanfér EU. Det dr forstds
en tragisk situation for Europa, men inte
forvanade eftersom EU i fraiga om GMO
lange varit faktaresistent. Nu far forskarna,
boénderna, konsumenterna och naturen ta
smillen.

Stefan Jansson dr professor i viaxters
cell- och molekylérbiologi vid Umea
universitet.
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I maj oppnade
Europas storsta
plastatervinnings-
anlaggning.

| Motala.

Sl |
N ]
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Svensk Plastatervinning finns i Motala féretagspark,
i det som en gang var Electrolux lokaler. 265 miljoner

kronor har investerats i anldggningen.

ruckar i skytteltrafik kor bal efter bal av
sammanpressat plastavfall in i den stora
industrilokalen. Har &r hogt i tak och bull-
rigt. Oronproppar dr nédviandiga. Bullret
orsakas av en stalkonstruktion som stér i
ena dnden av det enorma rummet. Det &r
den som dr Anldggningen. En for svenska
onskemal skrdddarsydd jattemaskin, helt
automatiserad, som sorterar plast uti-
fran bade storlek och farg. All plast som
passerat maskinen kors sedan i nya balar
hérifrdn, mestadels ner till Tyskland dar
den tvéttas och granuleras, det vill sdga
blir till smé&, sma korn. (Eventuellt ska dven
det steget finnas i Motala s smaningom.)
Darefter forvandlas den atervunna plasten
till nya plastférpackningar. Som vi kdper
och atervinner. Cirkeln dr sluten.

- Vér vision dr att samtliga plastfor-
packningar som passerar vara hushall

ska bli nya plastprodukter, siger Mattias
Philipsson, vd fér Svensk Plastatervinning
i Motala.

Men att n& det méalet ir svart, tilldgger
han, och jamf6r med trafikens nollvision.

- 95 procent av svenskarna uppger att
de kéllsorterar, men plastférpackningar
sorteras inte i lika stor omfattning som
andra material.

Istillet hamnar manga avdem i den
vanliga soppasen.

Mattias Philipsson spdnner 6gonen
i reportern och fotografen. Arligt, hur
mycket plast sorterar ni?

Spontant skulle vi bada séga att vi r duk-
tiga plastitervinnare. Men nér vi tinker ef-
ter dr det kanske inte riktigt s&. Brukar inte
de tdmda créeme fraiche-burkarna &ka ner
i pAsen med brannbart? Och den kladdiga
smorasken, hur dr det med den, egentligen?
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Att svenskarna

ar duktiga pa att
killsortera och ater-
vinna beror pa att

vi har en stor tilltro
till insamlingssyste-
met, sdger Mattias
Philipsson.

DET FINNS 5 800 dtervinningsstationer for
plast i Sverige. Tva tredjedelar av plasten som
transporteras till Motala kommer fran statio-
nerna. Den aterstiende tredjedelen kommer
fran det som kallas fastighetsnéra insamling.

- Vi pratar nu enbart plastférpackningar
fran hushallen, fortydligar Mattias Philips-
son. Industrin tecknar egna avtal med olika
atervinningsforetag.

Malet dr att den fastighetsnéira insam-
lingen ska 6ka, trots att den ar dyrare i drift
an atervinningsstationerna.

- Detta for att det ska vara sa enkelt som
mojligt for konsumenterna att gora rétt,
sdger Mattias Philipsson.

Tyvérr dr det sd att dven om varje enskild
individ skulle gora hur ritt som helst och se
till att varje liten plastmojing gick till &ter-
vinningen sa skulle inte all plast atervinnas
adndA. Det beror pa att all plast som fors
ut pd marknaden inte gar att atervinna,
nirmare bestamt 30,9 procent.

- Parallellt med insamlingen gor vi
darfor ett annat arbete. Vi beréttar for
producenterna vad de ska tinka pa nir de
tillverkar sina plastforpackningar, forklarar
Mattias Philipsson och visar oss Plastma-
nualen, det nirmaste man kan komma en
bibel for plastforpackningsindustrin.

Mattias Philipsson plockar déarefter fram

dr svarare for den att
ident}'?era produkter i

7 maorka farger.

Atervinnare
tar producent-
ansvar

Svensk Plastatervinning

i Motala dr ett av fem sa
kallade materialbolag i
Sverige. Ovriga ir Pressretur,
RK Returkartong, Svenska
Metallkretsen och Svensk
Glasatervinning. Samtliga
existerar for att det i Sverige
finns producentansvar.

De som packar, fyller och
distribuerar forpackningarna
har ett ansvar for vad som
hdnder med dem nir konsu-
menterna har tomt dem.

Svensk Plastatervinning
ags av Plastbranschens
informationsrad, Dagligvaru-
leverantorers forbund (DLF),
Svensk Handel och Svensk
Dagligvaruhandel.

De fem materialbolagen
ager i sin tur FTI, Forpack-
nings- och tidningsinsam-
lingen, som hanterar hela
insamlingssystemet.
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sin snusdosa, en svart sak nistan helt tickt
med Klisteretiketter.

- Min last, sdger han. Jag kan inte sluta.
Trots att den hér ir sa fel den kan vara ur
ett atervinningsperspektiv. Etiketterna gor
att snusdosan tolkas som kartong nir den
hamnar pa bandet i vir maskin. Men éven
om etiketterna togs bort skulle den ratas i
atervinningen eftersom den ar svart. Svart
plast kan inte detekteras och atervinnas
o6verhuvudtaget.

PLASTER BESTAR HUVUDSAKLIGEN av en
eller flera polymerer som blandas med
olika tillsatser. Det krévs rétt val av bland
annat forslutningar, farger, tryck och
etiketter for att plastforpackningarna ska
vara mdjliga att atervinna med den teknik
som finns tillgdnglig i dag.

Genomskinlig plast dr allra bést. Kanske
kommer den ocksé att bli vanligare. Svensk
Dagligvaruhandel och DLF har ndmligen
beslutat att alla plastférpackningar ska
vara atervinningsbara fran och med 2022.

- Scan hor till dem som har tagit till sig
den hér informationen. De slutar snart med
de svarta forpackningar som de i dag leve-
rerar sitt kott i, avslojar Mattias Philipsson.

Plastitervinningsanlidggningen i Motala
har varit igdng sedan januari. De forsta fyra

18 Kemisk Tidskrift

| den enorma tumlaren sorteras forpackningar utifran
storlek. En vind skiljer ocksd mjuk plast fran hard plast.

manaderna var en uppstartsfas dir den
tyska tillverkaren av maskinen utbildade
personalen och trimmade in anldggning-
en, som ska kunna sortera 20 ton insam-
lat plastmaterial (en lastbilstransport) i
timmen. Maxkapaciteten under ett ar ar
120 000 ton.

- Nér vi gdr pA max maste vi gi femskift
veckans alla dagar. Da tar vi emot och kor
ut en lastbil i timmen, dygnet runt.

35 anstéllda jobbar hér, men de plockar i
véldigt liten utstrickning med sjilva plas-
ten. Det 4r anldggningen som gor jobbet.

Vi vandrar genom lokalen. En jéttelik
magnet drar till sig metall som hamnat
bland plasten av misstag. Metallen gar
dérefter till metallatervinning.

Bregottlock, flaskor som det star Flux
munskdlj pa och en burk pa vilken man
kan urskilja ordet "rdkor” hor till det som
fortsitter in i en roterande trumma, dir
forpackningarna tumlar runt och ramlar ut
ur olika hal beroende pé hur stora de dr. En
vind sorterar ocks& hardplast frdn mjuk-
plast. Smé plastpasar virvlar likt ballonger
genom luften inuti trumman.

Bort fran trumman I6per olika rullband
kors och tvirs. 19 optiska lasare fortsitter
att finsortera forpackningarna utifran vilka
material de ir gjorda av. For att sorteringen

ska bli s& bra som mdjligt passerar plastfor-
packningarna genom ldsarna flera ginger.

AVEN oM DET finns en lukt av sopor i loka-
len &r den inte 6vervildigande. Svenska
folket verkar skolja sina forpackningar val.

— I Sverige &r vi trots de brister som finns
varldsledande p4 att hantera sopor, frin
borjan till slut, siger Mattias Philipsson.

Vi leder avfallstoppen. Det vi samlar in
materialatervinns eller gér till forbrinning.
Ytterst lite plast hamnar pa nésta steg i
kedjan som dr deponi, det vill sdga sop-
tippar, bara 0,5 procent.

Det finns en dumpningsplats till. Haven.
En plats som borde vara fri fran allt vad
skrip heter. Andd hamnar 32 procent av
varldens plastférpackningar har. Mer-
parten kommer fran Asien och Afrika dar
méanniskor tdmmer sina sopor i floderna,
som i sin tur for med sig plasten till havs.

- Personligen kan jag inte géra s mycket
at plasten i virldshaven, men jag kan bidra
med ett gott exempel p& vad man kan géra
med plasten i ett land som Sverige. Ju bétt-
re plasten sorteras, desto viardefullare blir
den. Jag sitter i sjilva verket p4 en guld-
gruva, avslutar Mattias Philipsson.

Catarina Gisby ar frilansjournalist.



”Returraffina-

deriet ater-
vinner allt”

Blandade material, orena avfalls-
strommar och annat som inte gar
till materialatervinning i dag kan
dtervinnas, sdger LARS JOSEFSSON.

Klimatledande process-
industri dr en tioarig sa
kallad Vinnvaxt-satsning
med en total budget pa
116 miljoner kronor.

Ett av malen ar att
utveckla ett re-
turraffinaderi for

kemisk atervin-

exempelvis kolmonoxid och

vitgas (kallas syntesgas),

metangas och eten, som

kan bli byggstenar for

manga nya kemi-
produkter. Man kan

ocksa omvandla
gaserna till me-
tanol och etanol,

exempel stora avfallsstrom-
mar for att fa lonsamhet.
Darfor gér man nu en studie
av plastavfallstrommar i
Sverige, Norden, Europa och
globalt. Studien, som gors av
IVL Svenska Miljdinstitutet,
Chalmers Industriteknik,
RISE IVF och Chalmers, tittar
pa bade avfallsméngder och
deras tillgdnglighet. Det ska
ge en 6versikt och peka pa
vilka strommar som &r en
lamplig ravara till ett retur-
raffinaderi, vilka som bor
materialatervinnas meka-
niskt och vilka som fortsatt
ska forbriannas. PA samma
sidtt maste skogsravara
kartldggas med avseende pa
tillgangliga volymer, floden,
kostnad och ursprung.

- En spannande del blir
att underséka vilka blan-
dade avfallsfraktioner med
plast som kan vara lampliga
som ravara nar avfallsfor-
branningen pa sikt skall bli
fossilfri, siger Hanna Ljung-
kvist Nordin, vid IVL Svenska
Miljoinstitutet.

Inom CEFIC, branschorgani-
sationen for Europas plast-
och kemiindustrier, finns

en grupp som jobbar bland
annat med policyfragor for
att stotta utvecklingen av ke-
misk plastatervinning. Lars
Josefsson dr representant
fran Ikem och Sverige.

- Det &r viktigt att vi far
spelregler pa plats och att
atervunnet plastmaterial
stéttas pé liknande sédtt som
biobaserat, sdger han.

Kraftsamling Returraffina-
deri dr ett av fyra omraden
inom satsningen pa Klimat-
ledande processindustri. De
ovriga tre dr Klimatledande
virdekedjor, Kraftsamling
fornybart och Klimatledande
processteknik. Satsningen
drivs av Johanneberg Science
Park/Vastsvenska kemi- och
materialklustret och Rise
med st6d av Vastsvenska
Gotalandsregionen och
Vinnova.

- Tove Arnsvik Bjurefalk
och Caroline Léfgren,
Johanneberg Science Park.

som kan anvindas
for att tillverka till
exempel eten, som dr
byggsten i manga plas-
ter som polyeten och PVC.
Vid pyrolys bryts plast-
avfallet ner i hog temperatur.
Man far da pyrolysolja, som
forst maste renas innan den
kan matas in i en kracker
ddr man bryter ner kolviaten
till nya &mnen. En andel av
den slutgiltiga produkten
baseras da pa plastavfall. P&
sa sitt sa kan man gradvis
byta ravaran fran fossilt till
atervunnen plast.

ning av plastavfall

och skogsrester

i Vdstsverige. Det

6kar méjligheten att
materialatervinna avfallet,
och bidrar pa sa sitt till en
mer héllbar anvindning av
resurser.

- | ett plastreturraffinaderi
kan vi atervinna all slags
plastavfall, alltsa dven
blandade material som
laminat, orena strommar,
udda plastsorter med mera
som inte gar till material-
atervinning i dag, sdger Lars
Josefsson, klusterledare
pa Vistsvenska kemi- och
materialklustret, som leder
insatsomrade Returraffina-
deri.

Det finns tva olika meto-
der f6r att atervinna plast i
ett returraffinaderi, for-
gasning och pyrolys. Vid
forgasning bryts plasten ner
med en kontrollerat liten
syremingd. Det blir en typ
av forbranning som inte dr
fullstidndig, utan man far
gasformiga produkter som

Material-
atervinns:

Sa har hanteras
avfallet i dag

16 %

Det mesta avfallet forbrianns. Bara
16 procent materialatervinns.
Kalla: Det gar om vi vill - forslag
till en hallbar plastanvindning,
SOU 2018:84.

Forbranning

och energi-

atervinning:
84 %

Forskare vid Chalmers

har under ett par ar gjort
praktiska forgasningsforsok
for att testa och utveckla
returraffinaderikonceptet.

| Europa ir flera initiativ pa
gang for plastatervinning
bade med pyrolys och for-
gasning.

Annu finns dock en rad
utmaningar innan plast-
returraffinaderiet kan bli
verklighet. Det kravs till
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SUSCHEM

- VI HAR GIGANTISKA utmaningar, men
vi kan forsoka hitta 16sningar. Genom att
samverka inom Suschem kan vi n mer
hallbarhet, jobb och tillvixt. Regering-
en vill gora Sverige till virldens forsta
fossilfria land. Dér 4r kemiindustrin
central inom nistan alla omraden, sade
niringsminister Ibrahim Baylan, vid
invigningen av programmet.

Bakom det svenska initiativet finns
forskningsinstitutet IVL Svenska miljo-
institutet och Ikem, Innovations- och
kemiindustrierna. Ikem samlar forsknings-
chefer fran kemiindustrier i Sverige. IVL
har en stor erfarenhet av att forma och leda
europeiska forskningsprogram. Malet ar
att fa en 6kad samordning av EU:s forsk-
ningsmedel, svenska forskningsmedel och
industrins egna forskningsresurser, samt
att gora det lattare att hitta finansiering fér
gemensam forskning. Ytterligare ett mal ar
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Nirings-
minister Ibrahim
Baylan var med
nédr Suschem
lanserades.

att snabba pa utvecklingen av produktet,
material, teknik och kemikalier som bidrar
till ett mer hillbart samhélle.

- Tajmingen &r helt rétt. Svenska kemi-
foretag ser mer och mer héllbarhet som en
mojlighet for att hitta nya produkter och
tjanster. Den svenska regering satsar pa ett
substitutionscentrum som ska stimulera
utvecklingen av hallbara kemiska produk-
ter och produktionsprocesser, sager Nils
Hannerz, forsknings- och innovationschef
vid Ikem.

PENGAR TILL EUROPEISK kemiforskning
kommer i dag frin ménga olika héll - fran
EU:s forskningsprogram, ldndernas natio-
nella forskningsbudgetar och industrin. EU
kommer att satsa 1 000 miljarder kronor
pa forskning mellan dren 2021 och 2027.
Diskussioner pagir om vad EU:s nya forsk-
ningsprogram ska fokusera pa.

- Nér alla finansiérer sjilva prioriterar
bland projekten finns risk for att forsk-
ningen blir mindre fokuserad och att den
gemensamma utvecklingen av nya héllbara
l6sningar gar langsammare, sager Nils
Hannerz.

Under de tio &r som det europeiska Sus-
chem har funnits har det fatt EU-kommis-
sionen att satsa drygt tio miljarder kronor
pa forsknings- och innovationsprojekt om
viktiga héllbarhetsfrigor, som effektivare
vattenanvdndning, utbyte av kritiska rava-
ror, energieffektivisering och biobaserad
industri.

- Satsningen har dven spelat en vik-
tig roll for att utveckla, genomféra och
samordna multinationella europeiska
samarbeten mellan akademiska forskare
och industrin.

SVENSKA SUSCHEM KOMMER nu att bjuda
in Vinnova, Vetenskapsradet, stiftelser,
Utbildningsdepartementet och larositen
for att gemensamt férsdka paverka EU
att gbra utlysningar som passar svenska
forskargruppers intressen.

- Det handlar om att paverka fram-
tida utlysningar och budgetar. Det kan
vara talamodsprévande for den som vill
komma igdng med sin forskning idag,

men det dr viktigt for framtiden.

Forhoppningen ir att genom samarbe-
tet i slutdnden skapa utlysningar av forsk-
ningsmedel som ar béttre baserade pa vad
forskare och foretag vill gora tillsammans.

- Pa sikt kommer det att leda till att det
blir enklare och mindre tidskrdvande att
skriva ansokningar. Det ir jag helt 6verty-
gad om, siger Nils Hannerz.

Ulla Nyman, lkem, ordférande i
redaktionsradet for Kemisk Tidskrift.
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MANLANDNINGEN
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orgonen den 16 juli 1969 stod en Saturn
V-raket redo for start vid Kennedy space
center i Florida. Den var 110 meter hog
och vigde 2 938 ton. Klockan 9.31.51 sénde
raketens dator en startsignal till de fem
motorerna i raketens forsta steg. Att starta
sa kraftfulla raketmotorer dr en komplice-
rad process - och allt borjade med metall-
organisk kemi.

Forst oppnades ventiler som sldppte in
flytande syre i brdinnkamrarna, och dirpa
en blandning av trietylaluminium och
trietylboran, som sjdlvantdnder vid kontakt
med syre. Sedan sprutades etylenglykol in

i motorerna, foljt av brinslet, en typ av
fotogen kallad RP-1. Etylenglykol ger en
mjukare start och mer effektiv kylning
istartogonblicket. Totalt forbrukade
de fem motorerna 14 ton drivmedel per
sekund och utvecklade en effekt pa 60
GW (ungefir tre gdnger Sveriges el-
produktion).
En raketmotor bestar av en brann-
kammare dér brédnsle och oxida-
tionsmedel forbréanns vid
hog temperatur. De heta
gaserna sldpps sedan ut
genom ett klockformat
munstycke, en dysa,
i dnden av raketen.
Idysan expande-
rar gaserna och
accelererar till hog
hastighet (10 000
km/hiSaturn
V-raketens forsta
steg). Det dr impul-
sen, produkten av
den utstrémmande
gasens hastighet och
% massa, som driver rake-
ten framét.

Eftersom varje kilo 6ver-
vikt méste undvikas, skulle
man kunna tro att det var viktigt
att motorerna forsdgs med en stokiome-
trisk blandning av brénsle och syre, men
intressant nog var sa icke fallet. D4 for-
brianningsgaserna nér dysan ska gasmole-
kylernas virme omvandlas till rérelse hos
gasmassan. Virme lagrad som translation
hos gasmolekylerna dr mer tillgénglig
an energi lagrad i vibrationer, vilket gor
att man efterstrédvar smé molekyler med
fa bindningar. Allts& anvdnder man ett
overskott av brinsle som forbranns till
kolmonoxid i stillet for koldioxid. Trots
att en stor del av energin i branslet gar
forlorad ger det Anda en hogre effekt.

TEMPERATUREN | BRANNKAMMAREN

var 3 300 °C, langt 6ver kokpunkten for
den stallegering motorn var konstruerad
av. For att motorn inte skulle forangas
var den uppbyggd av tunna stalrér som
kyldes med brénsle pa vig till brann-
kammaren. Detta stéllde hoga krav pa
brénslet, som bestod av grenade kolva-
ten; ogrenade, oméittade och aromatiska
kolviten maste undvikas for att férhindra
kracknings- och polymerisationsreaktio-
ner i de heta réren.

Efter 2 minuter och 44 sekunder hade
forsta steget forbrukat sitt bransle och
andra steget tog vid. Hastigheten var nu
runt 10 000 kilometer i timmen, héjden
over havet 66 kilometer. Nu var brénslet
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flytande vite, som lampar sig
vél for att accelerera en raket
till hog hastighet, men som pa
grund av sin laga densitet ar
mindre lampligt for att lyfta
en tung raket fran jordytan.
Aven hir anvinde man ett
Overskott av brinsle. Trots att
en stor del av brénslet sldpptes
ut oférbrant, bidrog den heta
vitgasen till att driva raketen
framat. Det tredje raketsteget,
drivet med flytande véte

och flytande syre, placerade
farkosten i omloppsbana efter
11 minuter och 45 sekunder.
Hastigheten var nu 6ver

27 000 kilometer i timmen.
Efter att ha cirklat 1,5 varv runt
jorden under drygt tva timmar
accelererades raketen till en
hastighet av knappt 40 000
kilometer i timmen, vilket
kravdes for farden till manen.

NAR DET GALLER motorn i
Apollofarkostens service-
modul, som placerade astro-
nauterna i omloppsbana runt
manen och senare sinde

dem tillbaka till jorden, samt
motorerna i manlandaren,
stilldes extra krav. Detta var
kritiska mandvrar dar man
bara hade en chans. Om till
exempel manlandarens motor
inte startade nér det var dags
att atervinda innebar det en
séker dod. Som brénsle valde
man aerozine 50, en blandning
av lika delar hydrazin och
N,N-dimetylhydrazin. Bland-
ningen var en bra kompromiss
mellan energirikt hydrazin och
kemiskt mer stabilt dimetyl-
hydrazin, samtidigt som den
l4ga smaltpunkten hindrade
blandningen frin att frysa.
Genom att vilja dikvavete-
troxid som oxidationsmedel
slapp man oroa sig 6ver ndgon
tindningsmekanism, eftersom
komponenterna sjilvantdnder vid kontakt.
Drivmedlen héller sig ocksa flytande utan
att koka bort, till skillnad fran flytande vite
och syre.

Det kravdes ett stort antal olika material
med speciella egenskaper for att lyckas
med ménlandningen. Den enorma raketen
var fraimst byggd av aluminiumlegering-
ar. Gyroskopen i navigationssystemen
tillverkades av beryllium, medan chassit
till raketens dator var tillverkat av en mag-

ess barraket

sekunder efter
starten fran

~ Kennedy Spa

nesium-litiumlegering. En stor del av det
periodiska systemet kom till anvindning
pé ett eller annat sétt.

En sdrskild utmaning var rymddrékter-
na, som skulle motsté helt nya pafrestning-
ar. Dréakten bestod av 6ver 20 lager, de flesta
av dem av nya exotiska material. Inifrin
och ut bestod drékten av nomex, jersey-
laminat, neopren (for att skydda mot rym-
dens vakuum), nylon, non-woven dacron,
aluminiumbelagd mylar (virmeisolering)

och kapton (skydd mot mikrometeoriter).
Det yttersta vita lagret bestod av en teflon-
belagd glasfibervav. Sarskilt utsatta stéllen,
till exempel handskarna, var forsedda med
chromel-R, en vév av rostfritt stdl som var
en mardrom for sommerskorna som sydde
drékterna.

Anders Lennartson dr doktor i kemi och
forfattare. Han har skrivit tva bocker
om Carl Wilhelm Scheele.
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FORSKARHJALPEN
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Forskarhjilpen far elever vara med i riktiga
forskningsprojekt tillsammans med aktiva,
duktiga forskare. Tanken &r att de pé sa sétt
ska bli mer intresserade av forskning och en
eventuell forskarkarriér.

Satsningen drogs igdng av de ansvari-
ga for skolverksamheten p& Nobel Prize
Museum i samarbete med forskare ar 2011,
och drivs nu av museet i samarbete med
larositen och hogstadieskolor 6ver hela
Sverige. Stiftelsen for strategisk forskning
(SSF) finansierar.

Atta mycket olika projekt har hittills
genomforts. Det nionde - Fullkornsjakten —
drog igang i maj. Det leds av Karin Jonsson,
som &r forskare vid Chalmers tekniska
hogskola. Fokus ar pd hur ungdomar tdnker
runt nyttig mat. Eleverna ska svara pa enka-
ter samt gora perceptions- och preferens-
tester pa olika sorters fullkorn och socker.

FORRA ARETS PROJEKT - Spindeljakten -
blev en stor succé. Fragan var om ldkeme-

del eller lakemedelsrester kan passera vara
reningsverk och komma ut i naturen och
ansamlas i djur, till exempel i spindlar.
Eleverna fingade in spindlar nira vatten-
drag och tog vattenprover. Forskarna ana-
lyserade sedan spindlarna och vattnet med
hjilp av mass-spektrometri for att se om
dér fanns ldkemedelsrester. Miljoaspekter
av utsldpp har studerats i mark och vatten,
men det finns fa studier pa hur lakemedel
kan paverka och ansamlas i djur.

Cirka 30 hogstadielédrare spridda dver
hela Sverige med sina klasser var med i
Spindeljakten. Det borjade med en kon-
ferens pa Nobel Prize Museum i maj 2018
dér lararna fick information om projektet.
Jerker Fick fran Umea universitet och
Tomas Brodin frin SLU i Umea beréttade
om sin forskning och om vad de behévde
hjélp med. En miljdéingen;jor fran Stock-
holm Vatten och Avfall férklarade hur ett
reningsverk fungerar, och en representant
fran Lakemedelsverket hur myndigheterna
arbetar nir det géller ldkemedelsrester
ivara vattendrag. Lirarna fick ocksé ett
gediget pedagogiskt kompendium med
bakgrund, fragestéllning, férdjupningsom-
rdden, samt handledning for alla steg av
projektet.

For att fa till en diskussion i klassrummet
om hur ny kunskap genereras, till skillnad
fran tyckanden och till exempel politiska
budskap, beskrev ett kapitel hur det praktis-
ka arbetet i Spindeljakten dr kopplat till den
naturvetenskapliga forskningsmetoden.

Darefter borjade arbetet runt om i
Sverige. Klasserna gick ut och samlade in
vatten och fingade spindlar vid tva olika
tillfillen, fore och efter sommaren. De
skickades sedan, nerfrysta i sma provror,
till Umeé universitet. Umeaforskarna fick
in hela 1072 spindlar med tillh6rande
vattenprover. De analyserade totalt 2 144
prover. Ett sa stort datamaterial med bred
geografisk spridning dr unikt och kommer
att kunna ge forskarna mojligheter till helt
nya insikter.

DE KLART VANLIGASTE ldkemedlen i
spindlarna var Venlafaxin, som &r ett anti-
depressivt likemedel, Diphenhydramin,
som anvands mot allergier och Trimeto-
prim, som ér ett slags antibiotika. Halterna
uppmatta i spindlarna (per viktenhet) var
lagre &n det vi ménniskor far i oss om vi
tar dessa ldkemedel, men i nagra fall hade
spindlarna nistan samma halt. Forskarna
ska nu f6élja upp dessa spiannande, eller
kanske skrimmande, resultat och hoppas
publicera dem framéver.

Efter analys i Umeaé fick eleverna tillbaka
sina respektive resultat och fick fundera pa
mojliga slutsatser. De dokumenterade se-
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Ar du
forskare?
Forskarhjilpen letar hela
tiden efter nya uppslag
- tveka inte gora en
intresseanmilan om att
bli var forskare i ndsta
ars Forskarhjélpen!

dan sitt projekt genom att gora vetenskap-
liga postrar, precis som forskare gor nir de
aker pa vetenskapliga konferenser och rap-
porterar sina upptickter. Den bésta postern
fran varje skola fick vara med i Forskarhjal-
pens tévling dér flera olika priser delades
ut. Tva elever och deras ldrare vann biljetter
till Nobelprisutdelningen i Konserthuset.

PROJEKTEN | FORSKARHJALPEN ska haen
tydlig koppling till ett eller flera tidigare
Nobelpris, de ska passa in i laroplanen,
och uppgiften som eleverna utfér ska
inga i ett aktuellt forskningsprojekt. Hela
klassen — och inte bara de elever som redan
ar intresserade av vetenskap — 4r med.
Projektet pagar under ett helt r, med start
pé varterminen.

En forutsittning for Forskarhjélpen dr
att forskare kommer med goda idéer. De

som ar med far — utéver mojlighet att pa
ett oerhort givande sétt bidra till den tredje
uppgiften — en viss ersittning. Detta ir
mojligt genom langsiktig finansiering fran
SSF. For varje Forskarhjélpen-projekt far
forskaren finansiering som motsvarar 16n
till en postdoktor under projektets gang,
samt till material. Dessutom far hen unik
hjélp med till exempel datainsamling, ana-
lysarbete eller kreativa vinklar pé forskning
fran hogstadieelevers 6gon.

Paulina Wittung Aman, museilektor

och pedagogiskt ansvarig vid Nobel
Prize Museum, Anna Johanna Lindqvist
Forsberg, projektledare vid Nobel Prize
Museum, och Pernilla Wittung Stafs-
hede, professor vid Chalmers tekniska
hogskola och vetenskaplig radgivare till
Forskarhjilpen.

o
Nagra
!SS)III
fatt
hjalp
Forskarhjil-
pens delpro-
jekt sedan
starten 2011

med ansvariga
forskare:

2011
Medicinjakten
(ny antibioti-
ka)

Fredrik Alm-
qvist, Stina
Lindberg; UmuU

2012
Guldjakten
(nya nano-
partiklar)
Maria Stramme,
Johan Gomez
de laTorre; UU

2013

Soljakten
(effektivisering
av solceller)
Lars Kloo, Jan
Rosdahl; KTH

2014
Dna-jakten
(sillens genetik
och popula-
tion)

Leif Andersson,
Alvaro Martinez
Barrio; UU

2015
Appjakten
(dagens och
morgondagens
appar)

Jakob Tholan-
der, Stina Ny-
lander, Jarmo
Laksolaahti;
SU+RISE ICT

2016

Musikjak-

ten (musik,
evolution och
teknik)

Palle Dahlstedt,
Peter Ljung-
strand; GU+RI-
SE Interactive

2017

Bijakten
(bihilsa)
Alejandra
Vasquez, Tobias
Olofsson, LU;
Eva Forsgren,
SLU

2018
Spindeljakten
(ldkeme-
delsresteri
naturen)
Jerker Fick,
Tomas Brodin;
UmU+SLU

fir du
larare?

Hall 6gonen dppna
och anmil din klass

nista ar!

nobelprizemuseum.se/
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Sverige har pa kort tid upplevt
tva svara skogsbrandsasonger.
Sommaren 2014 intraffade

den storsta okontrollerade
skogsbranden sedan 1950-talet.
Stora omraden i Vastmanland
drabbades. FOrra sommaren

var brandrisken extrem under
lang tid i nastan hela landet.
Marken var uttorkad och
svarslackta brander
uppstod pa manga

hall. Aven i ar har

det brunnit pa flera
stallen.

beredskap undersokt vilka tillsatser
som anvénds i andra linder. De
redovisar sina resultat i rapporten
“Miljoeffekter av long time fire
retardants”.

Vatten ér det vanligaste
slackmedlet vid brénder. Ofta
sdtts Amnen till vattnet for att
pa olika sitt forhindra eller
bromsa branden. Olika klasser
av kemikalier paverkar for-

brianningsreaktionerna pé olika
sitt. Tensider minskar vattnets
ytspanning och finns i skumslack-
medel. De gor sldickmedlet lattare
4n andra vétskor sa att en tickande
hinna bildas 6ver materialet som brin-
ner och branden kvévs.

Tillsats av salter till vattnet forbéttrar
kyleffekten och minskar risken att branden
ater ska flamma upp. Salter anvinds vid
skogsbrinder i till exempel USA, i s& kal-
lade langtidsverkande brandretardenter
(long time fire retardants). Dessa dr en
blandning av vatten och salter som kemiskt
bromsar brandens framfart i skogsmark.

et finns en oro att klimatférdndringarna
leder till att vi kommer att fa uppleva flera
liknande stora skogsbrénder i Sverige. Dir-
for &r det intressant att studera hur man
slacker brinder p& andra hall. Forskare

vid Orebro universitet har nu pa uppdrag
av Myndigheten f6r samhallsskydd och
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Salterna bestar ofta av ammoniumfosfater
som verkar genom att sakta ner forbran-
ningen av cellulosabaserade material.
Brandretardenten anvédnds for att
bromsa elden och gora det enklare for
markpersonalen att kontrollera branden.
Den appliceras péa hotad vegetation och
técker det brannbara materialet (gras,
mossa, trd). Nar branden ndrmar sig
och temperaturen stiger forangas
L™ vattnet. Det skyddade materi-
alet faller sonder och avger
vattenanga som ger en kyl-
effekt. Under processen
bildas en kolbeldggning
som isolerar och
begransar luftflodet
till det kvarvaran-
de brdnnbara
materialet.
Iandraldnder
sprids de ocksa
fran flygplan.
Da tillsétts
dven gummi-
partiklar och
lera for att fa
en mer kontrol-
lerad spridning.
Dessutom tillsitts
fargdmnen for att
piloterna lattare ska
kunna se var i terrdngen
de tidigare slappt vatten-
blandningen.

Det finns positiva effekter med
anvindning av brandretardenter, men
fordelarna méste vigas mot potentiella
miljoeffekter. Skogsbrander i sig ger en
storning av vatten- och markmiljon, vilket
kan ge effekter bade pa kort och lang sikt.
Om kemikalier anviands for att sldcka
brinderna kan det forvarra stérningarna.

ANVANDNING AV KEMIKALIER i slick-
medel dr pé flera sitt unikt da slackmedel
forutsattningslost slapps ut i den miljo
dir insatsen behovs. Vid bekdmpning
av en skogsbrand finns inga mojligheter
att samla upp slackvattnet. Kdnsliga
naturomraden samt vattentékter kan
paverkas. Aven kemikalier som klassas som
ofarliga kan ge miljéeffekter om de finns
i tillrackligt hog koncentration.

Effekterna pa miljon kan vara bade akuta
och langsiktiga. Akut negativ paverkan
kan exempelvis uppsté pa grund av héga
eller 1aga pH-vérden, toxiska effekter eller
syrebrist. Kvéve och fosfor i brandretar-
denterna kan orsaka 6vergddning. Vid
en skogsbrand frigors kvéve dven fran
vaxtligheten. Sammantaget kan det leda
till att vattendrag véxer igen, algblomning
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och att arter som dr anpassade till narings-
fattiga forhdllanden dor ut. Nar den 6kade
biomassan bryts ner, kan det resultera i
syrebrist i vattenmiljon. Vissa vixtarter
péverkas negativt, medan andra paverkas

”’Fordelarna med brand-
retardenter maste vigas mot
potentiella miljoeffekter”

positivt. Detta kan leda till att vissa artet,
i véarsta fall invasiva, gynnas.

Anvédndning av brandretardenter kan
ge Overgddning ocksa i skogsmark. Kvive
fran brandretardenterna kan i vissa typer
av markomréden lakas ur till ytvatten. Hur
langsiktiga effekterna blir beror bade pa
vegetationstyp och vaderforhallanden. Om
dmnena snabbt spids ut eller om de sprids
ien storre sjo blir effekterna lindrigare.
Storst effekt blir det om branden varit hard
och det inte finns vegetation och mikro-
organismer kvar som kan ta hand om
niringsdmnena. Hamnar brandretardenter
direkt i vatten kan de ha negativa effekter
pé vattenkvaliteten. Vanligtvis &r effekter-
na korta, eftersom féroreningarna spads ut
nér det drabbade vattnet ror sig nedstroms.
Storst paverkan blir det ndr produkterna
sprids direkt till ytvatten och de naturliga
forutsittningarna gor sé att ammonium-
salterna bildar ammoniak, som &r giftigt
for vattenlevande djur.

Det fullstindiga innehallet i brandretar-
denterna dr inte ként. Det gor det svart att
beddma exakt vilken miljépaverkan de kan
orsaka. Slickmedlens sékerhetsdatablad
utgdr inte nagon fullstdndig innehalls-
deklaration. I Europa finns ingen skyldig-
het att ldmna information om produkten
innehéller &mnen for vilka det endast finns
misstankar om miljo- och hélsofarlighet.
Om ett Amne inte dr klassificerat som
extra skadligt, s& behover det inte anges i
sikerhetsdatabladet om halten &r under en
procent. Férekomst av sddana &mnen i pro-
dukter ar ofta konfidentiell d& tillverkarna
betraktar de ingdende komponenterna som
en affarshemlighet.

BRANDRETARDENTER HAR anvénts under
lang tid i bland annat USA, Kanada och
Australien. I USA har restriktioner ut-
arbetats baserat pa miljébedomningar

som gjorts efter ldngvarig anvindning,

och delvis efter en héndelse dér en stérre
maingd hamnade i ett vattendrag som

ledde till att cirka 21 000 6ringsyngel och
laxfiskar dog. De nuvarande restriktionerna

sdger att brandretardenter inte far spridas
i direkt nérhet till vattenomraden, och inte
heller i omraden dir det finns skyddade
eller hotade arter, sirskilt skyddsvarda
miljder eller omraden med kulturella
virden.

I Sverige har vi hittills bara
anvint brandretardenter i
nigra undantagsfall, och
aldrig for bekdmpning av
skogsbrinder fran flygplan.
En av anledningarna r
att vi inte har samma
forhallanden i skogsmark
som i flera av de ldnder dér de anvands
regelbundet. I Sverige har vi god tillgdng
till vatten, och sjoar dér flygplan och

a lander
s brandretar-
nter ocksa fran
luften.

helikoptrar kan himta vatten ligger
forhallandevis titt. I lander dar det ar
torrt och svart att f& tag pa vatten kan
det vara mer motiverat att anvinda
kemikalietillsatserna.

Spridning fran luft kan ocksé gora att
det &r svart att undvika att triffa vatten-
omraden och andra restriktionsomraden.
Med ett fordndrat klimat och 6kat antal
skogsbrinder kan det &nda komma att bli
vanligare att &ven svenska skogsbrinder
bekdmpas med brandretardenter.

Anna Karrman ar docent i miljokemi vid
Orebro universitet. Hennes forskning
ar inriktad pa att identifiera potentiellt
farliga &mnen i miljon.

<L




Valberattat
om periodiska
systemet

BEHOVS DET EN tilli den redan
langa raden av bocker om
grunddmnen? Ja faktiskt, efter-
som Eivind Torgersens nya bok,
till skillnad fran de flesta av
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foregdngarna, framfor allt be-
handlar historien om de tidiga
tankarna kring grunddmnens
regelbundet dterkommande
egenskaper, och "uppfinning-

Ett kapitel tillignas
Marie Curie och
hennes arbete med
radioaktivitet, som
gav ett delat Nobel-
pris i fysik 1903.
Hon fick sedan
Nobelpriset i kemi
1911 for upptéackten
av radium och
polonium.

L

Genier,

sjarlataner og 50
" better med urin
. Eivind Torgersen
[Spartacus 2018]

i
- B

en” av det periodiska systemet.
1 Genier, sjarlataner og 50
botter med urin kan vi ldsa om
grunddmnens uppticktshisto-
ria med sirskilt fokus
pa tillkomsten av det
periodiska systemet.
Eivind Torgersen &r
journalist pa nattid-
ningen Forskning.
no och sjilv varken
naturvetare eller
historiker, men sager
sig tervinda till ett
barndomsintresse for
grunddmnen och mineral. Han
skriver en medryckande och
iordets bista mening lattlast
sakprosa. Utan att trivialisera
lyckas han undvika onddigt
facksprak. Han dr utan tvekan

e

en god berittare. Boken riktar
sig till den bildade allminhet-
en men har mycket att ge dven
kemister av facket. Den bor
nivamaéssigt vara intressant och
begriplig for savél en vetgirig
gymnasist som for en historiskt
intresserad professor. Boken dr
utmérkt 1asning for kemilédrare
i skolan och pa hogskolor och
universitet. Sa vitt jag kunnat
se dr fakta korrekta och forfat-
taren riktar ocksa tack till flera
vilrenommerade forskare.

FORFATTAREN AR, och det med
ritta, generds avseende svenska
kemisters insatser, som ju varit
bade omfattande och viktiga.
De fétaliga norska bidragen
till kemihistorien far forstas
ocksa plats. I litteraturfor-
teckningen ges forutom
originaltitlar information
om norska utgavor.
Boken ar skriven pa
norska och en svensk
Oversittning vore onskvérd.
Den avslutas med ett sak- och
personregister. I tre appendix
listas grunddmnens namn med
avseende pa geografi (som
yttrium), personer (Mendele-
vium) respektive kronologiskt
(Oganesson 2006).

Det finns en liknande bok
av vetenskapsjournalisten
Hugh Aldersey-Williams:
Grunddmnenas sdllsamma
liv: En kulturguide till det
periodiska systemet (Norstedts
2012). Den brittiska utgavan
som kom 2010 har varit en
internationell framgang. Al-
dersey-Williams berdttar mer
om grunddmnens upptickt
och olika egenskaper.
Boken innehaller
atskilliga intressanta
intervjuer med bland
annat ndgra svenska
vetenskapshistoriker.
De Ovriga bocker om

L it
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[Esarm grunddmnen och

periodiska systemet

som utkommit det

senaste decenniet ar
inte konkurrerande, utan de
har ett annat syfte.

Olle Matsson dr senior-
professor i kemi vid Uppsala
universitet.
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"Det gor inget
om det kommer
pa golvet”

FOTO: TONY MEYER

En lite gron drakflicka, tva nykomlingar i
labbet och massor av spannande experi-
ment. Med matlagningsprogrammet cook-
along som forlaga vill Anna Gunnarsson
visa alla Sveriges 4-5-aringar och deras
pedagoger hur roligt det ar med kemi.

| september publiceras det forsta av-
snittet av Gron i labbet pa Youtube.

- Jag tankte att om cookalong funkar
pa matlagningsprogram sa borde det
dven funka pa kemi. Férhallningssittet
dr ju detsamma - man ska héalla reda pa
ingredienserna och blanda, sager Anna
Gunnarsson, pedagog pa Navets science
center och forfattare till tva sagobocker
om drakflickan Berta.

Forutom sagobdckerna finns vuxenhand-
ledningar, storbdcker och en handdocka.
Handdockan &dr en viktig del av konceptet.

- P& Navet anvéander vi beréttelser och
konst for att géra upplevelsen av natur-
vetenskap och teknik mer lustfylld. Vi
pedagoger ar ofta utkladda, men vi markte
att det inte fungerar med sma barn. De
blev helt enkelt for rddda. Da fungerar en
handdocka mycket battre.

Sedan den forsta boken kom ut ar 2008
har Berta blivit en vilkdnd figur ute pa
manga forskolor. Med hjilp av sagor och
experiment lar hon ut kemi till de allra
yngsta. Hon har ocksa en given plats pa
manga science centers. Inte mindre &n elva
av omkring 20 som finns i Sverige har an-
vént konceptet under arens lopp. En riktig
framgangssaga helt enkelt.

- Det dr vdl en kombination av att
materialet var val genomtéankt och att vi
hade tur. Allt som behdvs for att genom-
fora experimenten &r litt att fa tag pa
och ofarligt, det gillar pedagogerna. Det
gor inget om det kommer pa golvet eller
pa kldderna. Och sa hade vi bra tajming,
eftersom det kom fler mal i naturveten-
skap i laroplanerna ungefar da forsta
boken kom.

Pa Navet &r Berta ett av centrets
mest besdkta teman for de

O

Aktuell

med:
Gron i labbet
- en serie pa
sex program som
publiceras pa
Youtube varannan
vecka med start i
september.
[Youtube]

| programmet
medverkar dven
Lirjon Neziri och
Elicia Nelsén.

INTERVJU Tips

yngsta. Hon har sedan starten flyttat inte
mindre &n sju ganger inom centret.

- Vi har byggt om massor av ganger och
varje gang har vi varit tvungna att ordna
en provisorisk lokal for Berta. Det har helt
enkelt varit ett krav fran bes6karna. Vi tar
emot Berta-grupper varje dag, ofta tva
grupper per dag. Sa dven om jag gér mer
Berta externt numera &r Berta stindigt
narvarande pa Navet.

Fér Anna Gunnarsson har arbetet med
Berta inneburit resor. Hon raknar snabbt
upp nagra av alla lander hon besokt till-
sammans med Berta: Indonesien, Sydafri-
ka, Holland, Island, Ungern, USA, Italien,
Schweiz, Tyskland, Polen, Norge, Finland ...

- Berta-konceptet har gjort det mojligt
for mig att delta i en mangd aktiviteter utan-
for Navet. Man behover inte kunna samma
sprak om man har en liten gron drake med
sig, sdger Anna Gunnarsson. - Ulla Nyman




Karriar NYTT OM FOLK

Nya upp-
drag och
utmarkelser

Ronnie Berntsson,
bitradande lektor i
medicinsk kemi och
biofysik vid Umea
universitet, ar ny leda-
mot i Sveriges unga
akademi for perioden
2019-2024.

Karin Markides, pro-
fessor i analytisk kemi,
blir 1 juli rektor for
American university
of Armenia i Jereva.
Universitetet som grun-
dades 1991 dr privat
och oberoende samt
anslutet till University
of California. Karin
Markides var tidigare
rektor for Chalmers.

Malin Parker, vd for
Pfizer Sverige, dr ny
styrelseordforande i
branschféreningen LIF
- de forskande lake-
medelsforetagen. Marc
Gailhadou, vd for MSD,
blir vice ordférande.

Elizabeth Polido Legaria
far Anna Sundstrom
award 2019 for avhand-
lingen ”Nanotechnology
for hydrometallur-

gy - Extraction and
separation of rare earth
elements by hydrid
nanoadsorbents”.
Priset delas ut av
Kemisamfundets sek-
tion for oorganisk kemi,
under oorgandagarna.

Nils Skoglund, struk-
turkemist vid Umea
universitet, har fatt
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Skytteanska samfun-
dets pris pa 40 0oo kr.
Hans forskning handlar
om att integrera hallbar
fosforatervinning med
fornybar energi fran
rester fran skog, jord-
bruk och samhiille.

Emma Sparr, professor
vid Lunds universitet,
far Arrheniusplaketten
for sin forskning i
griansomradet mellan
fysikalisk kemi och kol-
loidal biologi. Hon har
specialiserat sig pa stu-
dier av ytaktiva @mnens
roll och egenskaper i
biologiska milj6er, inte
minst i kroppen.

Casper de Lichtenberg,
doktorand vid
Umea universi-
tet, har blivit
utvald till

Lindau Nobel
laureate
meetingijunii
Tyskland. Hans
forskningsomrade
ar artificiell fotosyn-
tes. Métena har hallits
sedan 1951 och samlar
iar 41 Nobelpristagare,
doktorander och stu-
denter.

Pernilla Wittung
Stafshede, professor

i biologi och bioteknik
vid Chalmers, har av in-
ternationella kemiuni-
onen IUPAC utsetts till
”Distinguished women
in chemistry or chemi-
cal engineering” 2019.

Linda Kromnér, student
vid Nystromska skolan i
Soderkdping, far Gosta
Lindners stipendium
2019 for sin arbete om
C-vitamintillskott.

s

Karin Akerfeldt
doktorerade

i bioorganisk
kemi vid Berkley-
universitetet.

var eén

?Utmarkelsen

overraskning”

KARIN AKERFELDT promoverades i
maj till hedersdoktor i Lund.

KARIN AKERFELDT HAR under
ménga ar samarbetat med fors-
kare pa kemiska institutionen
vid Lunds universitet. Forsk-
ningen handlar om hur olika
strukturer hos proteiner hinger
samman med deras funktion.
Men samarbetet handlar ocksa
om studenterna. Fler &n 30

av Karin Akerfeldts studenter
har via stipendier fitt delta i
forskning pa kemiska institu-
tionen i Lund. Nu har hon blivit
hedersdoktor vid universitet.

- Utmaérkelsen var en over-
raskning. Men det &r sérskilt
spannande att den handlar om
vikten av utbildning, och hur vi
kan 6ka intresset for vetenskap
hos unga i dessa tider som
exploderar i teknologiska fram-
steg varlden 6ver, sdger hon.

Karin Akerfeldt doktorera-
de i bioorganisk kemi vid UC
Berkeley. Hennes handledare
var professor Paul Bartlett, en

av pionjirerna inom omradet.
Hon kom till Haverford redan
1998. Det ér ett sé kallat "liberal
arts college” som utbildar pa
kandidatniva. Omkring tio
procent av de 300 elever som
kommer in varje ar viljer kemi
som huvudidmne.

- Kemi 4r ett av de mest
populdra amnena pa campus.
Vi fokuserar p4 att pé olika
sitt engagera studenterna i
undervisningen. Vi har ocksa
utvidgat forskningstillfallena,
sarskilt tidigt i utbildningen.

- Genom samarbetena med
Lund fir mina studenter ta del
av ett labb med forskning pa
hogsta niva. De far arbeta sida
vid sida med forskare fran hela
varlden och anvénda instru-
ment och metoder som inte
finns pa Haverford. De flesta
studenterna ldser sedan vidare
inom kemi och medicin.

- Siv Engelmark

FOTO: DAVID NAYLOR/UPPSALA UNIVERSITET, HELENA BERGQVIST/LUNDS UNIVERSITET
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Molekyllika
kolloider som
byggstenar

LINDA MANSSON utgar fran mikrogeler f&r att
skapa kolloider med en molekyllik form.

KOLLOIDER AR SMA partiklar med en
diameter pd mellan en nanometer och en
mikrometer. De finns i naturen - exempel-
vis proteiner, roda blodkroppar och bakte-
rier — och kan skapas i labb. De syntetiska
kan anvdndas som byggstenar i material.
Deras form &r dock i regel sfarisk, vilket
gOr att de bara kan ordnas pé ett visst antal
sdtt. Detta begrinsar i sin tur egenskaperna
hos de material som man bygger av dem.
Linda Ménsson har dock lyckats framstélla
kolloider som inte &r sfariska.
- Kolloider som har
en icke-sfarisk form kan
organiseras pa andra, mer
komplexa, sétt &n sfirer.
Av icke-sfariska kolloider
kan man konstruera nya
strukturer och material med
nya egenskaper, siger Linda
Mansson, som lade fram sin
avhandling om syntes av
kolloidala molekyler i maj.

LINDA MANSSON HAR utgatt
fran polymerpartiklar,
sfiariska mikrogeler. De har
designats s att de kan byg-
gas ihop till sma4, icke-sfaris-
ka kluster med en form som
efterliknar molekyler. En
viktig del i arbetet har varit
att utveckla metoder for att
bygga ihop mikrogelerna.

- Fordelen med att anvén-
da mikrogeler &r att vi kan
styra interaktionerna mellan
dem med hjélp av tempera-
tur, saltkoncentration och
PH, och pa sa sitt kontroll-
era deras organisation. Ett
vanligt problem med tidi-
gare framstillda kolloidala
molekyler 4r nimligen att

Synthesising colloidal molecules
with tunable interactions from
soft responsive microgel particles.
Linda Mansson
Avdelningen for fysikalisk kemi, kemis-
ka institutionen, Lunds universitet
Handledare: Peter Schurtenberger,
professor i fysikalisk kemi

e

AVHANDLINGEN Karriar

det &r svart att bilda regelbundna struktu-
rer av dem, eftersom de har en bendgenhet
att bilda o6nskade, oregelbundna aggregat
nir de sjilva organiserar sig, sger hon.

TVA MIKROGELER KAN byggas ihop till en
syrgasliknande molekyl, tre blir en molekyl
som liknar ozon och fyra partiklar en
metanliknande molekyl. De sma Klustren
kan sedan anvindas som byggstenar for
nya material.

— Jag har forsokt att efterlikna formen
hos molekyler som dr mycket mer kom-
plexa nir det kommer till organisation &n
sfiriska kolloider, sdger Linda Mé&nsson.

En tinkbar framtida anviandning fér de
kolloidala molekylerna skulle till exempel
kunna vara i material som kan anvindas
for att manipulera ljus, som slépper ige-
nom ljus av vissa vaglangder, och stoppar
andra. Vaglangden for synligt ljus ar
ungefér 400 till 700 nanometer, i samma
storleksordning som en kolloid.

- Siv Engelmark

Kemisk Tidskrift 33



Till SiSt SPEKTRALANALYS

Joseph Norman
Lockyer foreslog att
den nya spektrallinjen
kom fran ett element
som bara fanns
i solen - helium.

Ny linje

fick snillen att
spekulera

UNDER DET PERIODISKA SYS-
temets ar ar det populért att
utndmna upptackare till olika
element. Inte heller helium har
sluppit undan, men som f6r an-
dra element visar det sig svart
att entydigt bestimma vem
som ska tilldelas lagerkransen.
Men varfor ar det s& svart? Vi
vet ju att den franska fysikern
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Jules Janssen upptickte heli-
um i solens spektrum ar 1868.
Men vi vet ocksé att &mnet
framstélldes i laboratorium
férst pa 1890-talet. Ar Janssens
tolkning lika med en upptackt?
Maste man inte empiriskt visa
att helium existerar — och ar

en okind linje i ett spektrum
tillrackligt for att visa det?

Spektralanalys spelar en vik-
tig roll i historien. Det var med
det nya vetenskapliga redskapet
Jules Janssen 1868 i solljuset
sag en spektrallinje, D3-linjen,
som inte kunde identifieras
med nagot kint element.

Detta vickte dock inte ndgot
storre intresse. Janssen sjalv
tolkade den som ett resultat

av vatteningas nirvaro, men
det fanns ocksa manga andra
tolkningar. Edward Frankland
foreslog att linjen orsakades av
véte pd jorden. Norman LocKkyer
framkastade idén att D3-linjen
orsakades av ett element som
bara fanns i solen, och som

han dopte till helium. Nagra
menade att linjen orsakades

av en sérskilt fin form av vite,
ytterligare andra att den bestod
av tva linjer, motsvarande ele-
menten “helium” och “coroni-
um”. En spekulation gick ut pa
att helium var ett fundamentalt
element i universum med en

atomvikt pa hélften av vitets,
fran vilket andra element var
uppbyggda. Helium férblev
lange ett oforklarligt myste-
rium, ett hypotetiskt &mne
som omgavs av skepticism och
fragetecken. Det r darfor svart
att sdga att helium, som vi upp-
fattar det i dag, verkligen hade
upptackts.

Helium observerades éven i
spektrum efter vulkanutbrott,
men det var forst under arbetet
med radioaktiva emissioner
som helium framstélldes i
laboratorium. William Ramsay
undersokte den gas som under
stralning avgavs fran uranmal-
mer. Forst missténkte han att
gasen var kvive, senare argon,
men efter spektroskopiska
undersokningar fann han en
Overenstimmelse med helium.
Efter att helium forst varit
en fraga for fysiker, blev nu
kemisterna intresserade. Dock
langsamt. Dmitrij Mendelejev
inkluderade inte 4delgaserna i
periodiska systemet forran ar
1902, da han ansag bevisen fér
deras existens fullgoda. Som ett
av dessa bevis brukar, i Sverige,
Nils Alexander Langlets arbete
med mineralet cleveit (som
ocksa Ramsay arbetat med)
nidmnas. Langlet trodde liksom
manga andra kemister forst
att gasen var argon, men efter
spektralanalys ansig han det
vara helium. Han bestimde
atomvikten till tva gdnger
vétets.

SA VEM UPPTACKTE helium?
Janssen, Lockyer, Ramsay, eller
kanske Langlet? Manga natur-
vetare arbetade med spektral-
analys och radiumemissioner
under slutet av 1800-talet. Det
var darfor oundvikligt att flera
fysiker eller kemister skulle sto-
ta pa det nya &mnet. Man kan
darfor forsvara valet av vilken
kemist som helst som upptick-
are, men om man stannar vid
en person, blir historien om
heliums upptéckt obegriplig.

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

ILLUSTRATION: SCIENCE HISTORY INSTITUTE
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SMSS ANNUAL SYMPOSIUM

Massmote

2019

NICLAS KARLSSON

| MARS VAR det aterigen dags
for Svenska masspektrometri-
sdllskapet (SMSS) att genom sitt
arliga mote fira vetenskaplig ex-
cellens inom masspektrometri.
Motet 4gde rum i Beijersalen pa
Kungliga Vetenskapsakademin
i Stockholm. Ett 50-tal personer
fran bade industri och univer-
sitet deltog. Dagen var upplagd
med féreldsningar, varvade
med pauser da deltagarna
kunde aterknyta bekantska-
pen med kollegor samt besoka
sponsorernas utstillning.
Utstillningen presenterade det
senaste inom masspektrometri.
En av héjdpunkterna var ut-
delandet av Berzeliusmedaljen
isilver till en yngre forskare,
som har bidragit till svensk
masspektrometri. Priset tillfoll
Anders Nordstrom, Umea uni-
versitet, for hans arbete med
att anvinda sig av masspektro-
metri for metabolisk forskning.
Han har forsokt analysera det
komplicerade sambandet mel-
lan metaboliter och nukleotid-
data. Motiveringen finns pa
www.kemisamfundet.se.

TEMAT FOR ARETS mote var jon-
mobilitet och nya joniserings-
metoder. SMSS hade lyckats
locka bade Kevin Pagel fran
Freie Universitit i Berlin och
Zoltan Takats, Imperial College,
London, som huvudtalare. Dr

Pagel infriade redan som forste
talare mina férvintningar.

Jag har sjilv kdimpat i manga
ar med att forsoka karakta-
risera kolhydrater med hjalp
av masspektrometri, och hir
visade Dr Pagel p&4 hur man
kunde anvinda sig av bade
jonmobilitet och jonspektro-
skopi for att i detalj forsta hur
dessa isomeriska, komplicerade
molekyler &r sammansatta. Dr

Medlemssidan =

Svenska Kemisamfundet www.kemisamfundet.se $

Zakats foljde sedan upp genom
att beratta for oss hur Rapid
evaporative ionisation mass
spectrometry (REIMS) kan
anviandas, i allt fran att hjilpa
kirurger under operation, ge-
nom att tala om fér dem om de
skér i cancer eller frisk vdvnad,
till att identifiera patogena
bakterier for diagnostik inom
infektionssjukvarden. Tillam-
pad masspektrometri ndr den
ar som bist, och som hjilper
tekniken att f& genomslag da
den appliceras pa tillAmpning-
ar som gemene man kan forsta.
Mer av sadant!

MELLAN DESSA fOredrag
presenterade sponsorerna sina
instrument och applikationer.
Av Dirk Wunderlich, Bruker
Nordic, fick vi 14ra oss hur deras
tims TOF kan separera moleky-
ler med avseende pa bade mas-
sa och struktur. Sciex visade
hur deras SELEXION-metodik
ger en ny dimension pé sepa-
ration, Stephen Ayris forkla-
rade att desolvatiseringen av
isobariska molekyler gjorde

att deras detektion kunde
optimeras i jonkéllan. David
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Heywood fran Waters Corpora-
tion presenterade deras senaste
metodologi inom jonmobilitet.
De har 6kat upplosningen
genom att gora jonmobilitets-
roret cirkulért. Vara nordiska
grannlidnder representeras av
Elina Kalenius, frin Jyvaskyla
universitet. Hon analyserar
komplicerade supramolekyler
och deras sammanséttning
med hjilp av jonmobilitet i en
Agilent Ion Mobility Qtof. Sist
ut av sponsorerna var Lars Kris-
tensen frdn Thermo Fischer
Scientific, som presenterade
hur Field asymmetric ion
mobility spectrometry (FAIMS)
kan anvéndas for att utdka
proteomisk karaktérisering.

Den vetenskapliga delen av
SMSS arsmote avslutades med
att ordforande Jonas Bergquist
informerade att 17:e Nordic
mass spectrometry conference
kommer att hallas 26-28 augus-
tii Espo, Finland. SMSS nésta
mote planeras till 2nd Swedish
chemical society symposium
(8CS2020) i Linkdping 15-17
juni 2020. Dérefter foljde ars-
motesforhandlingarna i SMSS
och dagen avslutades.

- Niclas Karlsson

Anders Nordstrom
belénas med
Berzeliusmedaljen.
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