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Minsta jatten

En teknisk jatte i dvargformat: Den banbrytande
TOC-1000e &r den forsta i eTOC-serien av online-
analysatorer for analys av ultrarent vatten. Den
kombinerar branschledande teknik med hog kans-
lighet och anvandarvanlighet som gynnar den
effektiviteten och hantering som kravs inom bla
lakemedelsindustrin och vid tillverkning halvledare
och finmekanik.

Banbrytande branschledande teknik

sasom “Active-Path” design och en kraftfull,
miljévanlig UV-excimerlampa

www.shimadzu.se/toc-analysis/etocseries

Uppfyller regulatoriska krav
sasom United States Pharmacopeia och 21 CFR
part 11

Minsta fotavtrycket, stoder flexibel installation
antingen som bords-, vdaggmonterad eller
stolpmonterad version

Storsta farg-pekpanelen
ger exceptionell 6verskadlighet med foérenklad
drift och datahantering
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Ledare

Allt blir inte
som forut

aren ir pa vag. Forhoppningsvis ar
vi igenom den nu mer 4n tvaariga
covid-19-pandemin, och kan férhopp-
ningsvis snart borja leva, arbeta, resa och
uppleva som vi gjorde fére pandemin.
Och jag hoppas innerligt att den militdra
invasion som ett land i vart niromrade
trappade upp i slutet av februari far ett snabbt och fredligt slut.
Allt blir dock inte som forut. De senaste aren har det pagatt
ett fordndringsarbete inom Kemisamfundet. Det arbetet har nu
tagit ett rejilt kliv i och med att vart kansli har flyttat.

REDAN FOR FLERA ar sedan insag vi att lokalerna pa Wallingatan i
centrala Stockholm var onddigt stora for ett mer platsoberoende
arbetssétt och farre heltidsmedarbetare. Flytten till mindre men
mer effektiva lokaler har forberetts genom en omfattande r6j-
ning av férrad, skap och hyllor. Kansliets inbundna argéngar av
Acta Chemica Scandinavica - som redan &r digitalt tillgdngliga
fran actachemscand.org — har donerats till Stora Enso i Karlstad.
Kemisk Tidskrift har digitaliserats av Kungliga biblioteket, KB,
och tidningen blir férhoppningsvis 6ppet sokbar i framtiden.
Vissa dokument har placerats hos Riksarkivet medan sadant
som vi maste spara hos oss nagra ar till har fatt férradsplats.

VAR PERSONAL — kanslichef Agneta Sjogren,
kommunikat6r Erika Lindbom Sierakowiak
och nyrekryterade blivande kanslichef
Agnes Rinaldo Matthis (som presenteras pa
sidan 35i denna tidning) - far nu bygga nya
kanslirutiner utgdende fran moderna kontor
i Néringslivets hus pa Storgatan i Stockholm
- idirekt anslutning till organisationer som
vi redan har eller 6nskar skapa samverkan
med.

Parallellt med flyttforberedelserna har vi
genomfort den 67:e upplagan av Berzelius-
dagarna fér omkring 300 gymnasister och
ett 30-tal larare — pandemianpassat men pa
plats. Aret innan arrangerade vi Berzelius-
dagarna enbart via Zoom. Det var underbart
att nu vara tillbaka pa plats!

1JUNI HALLS dntligen det andra nationella
kemimdtet, SCS 2022. Det blir en aterstart
for alla kontakter som skapats genom aren
och de nya som knéts i Lund for fyra ar
sedan. Tillsammans &r vi starkare!

Helena Grennberg dr ordférande
iSvenska Kemisamfundet och professor

i kemi vid Uppsala universitet.
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Signale

Utrustningen
har placerats
ut i sediment
pa havsbotten
utanfér Bured
i Vdsterbotten.

Ny teknik renar
sediment fran
gamla utslapp

Umeaforskare undersoker om
metoden fungerar i kallt klimat.

MANGA HAVSOMRADEN, sjoar
och dlvar i Sverige har bottnar
med sediment som innehaller
fororeningar fran historiska
utslapp fran bland annat
massa- och pappersindustri,
trdindustri och sagverk. Men
det &r svart att f& bort foro-
reningarna som ofta &r hart
bundna i sedimenten.

Nu testar forskare frdn Umea

6 Kemisk Tidskrift

universitet en helt ny metod for
att rena bottnarna fran ett antal
langlivade organiska férore-
ningar.

Tekniken - som kallas Spears
- har utvecklats av Nasa vid
Kennedy space center i Florida,
for att rena jord och sediment
som har férorenats av verk-
samheten dir. Den har aldrig
tidigare testas i Europa.

- Tekniken har visat
vildigt bra effektivitet
framfor allt for att fa bort
PCB och PAH i sandiga
sediment. Vi vill se hur
den fungerar i kallt klimat,
med var typ av fiberrika
sediment och de foro-
reningar som finns hér,
sédger Stina Jansson, som
ar projektledare och uni-
versitetslektor p4 Kemiska
institutionen vid Umea
universitet.

UMEAFORSKARNA gOr nu
iett brett samarbete en
faltstudie utanfér Burea

i Vésterbotten. I ndrheten
har tidigare funnits ett
trasliperi. Man har under
aren gjort manga analyser
av sedimenten och det

ar val kiant vad som finns
idem.

- Vi placerade ut
utrustningen i slutet av
september 2021 och tar in
deniaugustiiar. Men vi
vet inte hur lang tid som
behovs for att uppna goda
resultat i kallt klimat. Den
storsta besvikelsen vore
naturligtvis om de inte tog
upp nagot alls, men det
ar ytterst osannolikt. Det
ar en fraga om tid, séger
Stina Jansson.

Idag ér det vanligaste sittet
att rena fororenade sediment
att muddra, det vill sdga att
griva upp och transportera bort
det férorenade sedimentet.

Ett annat sitt ir att ticka over
det férorenade omradet. Bdda
metoderna dr dyra och innebar
stora ingrepp i miljon.

DEN NYA TEKNIKEN bygger pa
att plastror som ar fyllda med
etanol och férankrade i en
matta sdnks ner i sedimenten.
Fororeningarna tar sig genom
plasten in i réren och ansamlas
i etanolen. Ddrifran kan de
sedan tas om hand.

- Det &r ockséa viktigt hur
det ser ut pa platsen for att
tekniken ska g att anvdnda
praktiskt. Det far inte vara for
ojimn yta, som mycket timmer
i botten, brant lutning eller for
hérda sediment. o

Astra Zeneca

Oppnar i
Stockholm

Astra Zeneca flyttar delar
av sin verksamhet till
Hagastaden i Stockholm,
i ndrheten av Karolinska
universitetssjukhuset och
Karolinska institutet.

Stockholmskontoret
blir bas bland annat for
det nordiska marknads-
bolaget, den del av fore-
taget som ar ansvarig for
de kliniska studiernai

Norden, och Astra Zenecas

enhet for sillsynta sjuk-
domar, en avdelning som
bolaget kopte i fjol.
Flytten &r planlagd till
andra kvartalet 2022. Om-

kring 120 personer kommer

att arbetailokalerna i
Hagastaden.

- Vi far okade méjlig-
heter att interagera med
hilso- och sjukvarden,
akademin, teknikforetag
och myndigheter. Laget
mojliggor dessutom mer
hallbara transporter, ett
viktigt steg pa vigen for
att uppfylla var ambition
att vara koldioxidneutrala
till 2025, sdger Anna-Lena
Engwall, som &dr chef for
det svenska och nordiska
marknadsbolaget pa Astra
Zeneca i en kommentar.

De nya lokalerna kom-
mer ocksa att fungera som
en plats for bade interna
och externa evenemang.

NYA LAKEMEDEL

godkédndes inom EU 2021,
enligt den europeiska
ldkemedelsmyndighetens

arsrapport. Av dessa var

53 helt nya ladkemedels-
substanser och 19 f&ér
behandling av sjukdomar
som tidigare har
saknat behandling.

TEXT: SIVENGELMARK ILLUSTRATION: ISTOCKPHOTO



Lds mer om ndsta generations
batterier i Kemisk Tidskrift 1/2019.

"I det enkla
ryms det
excellenta”

Grattis Patrik Johansson, professor vid
Chalmers, som har fatt en radsprofessur
fran Vetenskapsradet, vilket innebér drygt
47 miljoner kronor till forskning under tio
ar. Vad ska du gora for pengarna?

- Forska. Och med risk for att det later
som en kliché sa ger det verklig langsiktig-
het. Konkret kommer jag att félja upp tre,
fyra spar och bygga en miljé som komplet-
terar den vi har i dag och delvis har en egen
profil. Jag raknar med att rekrytera cirka
femton personer under projektets tio ar,
doktorander men framst postdoktorer.

Vad &dr det for spar du ska félja upp?

- Vi ska titta pa batterikoncept bortom
litiumjonbatteriet, till exempel multi-
valenta batterier baserade pa magnesium,
kalcium och aluminium. Ett annat spar
ar halvfasta elektrolyter och amorfa
elektroder, dar vi utnyttjar entropi som en
designparameter for att skapa saltbland-
ningar och oxider med oordnad struktur.

Det tredje dr vattenbaserade elektrolyter. @
Men vi ska ocksa vidareutveckla experi-
mentella metoder och berédkningsverktyg PATRIK

- ofta i samklang. JOHANSSON

Projektet heter ”Nidsta generations
batterier”. Vad betyder det? Har doktorerat pa

- Syftet dr att tanka vitt och brett om Uppsala universitet
vad ett batteri r eller ska vara och vad det | imaterialkemi, men
ska leverera. Vilken grundliggande kun- ar professor ifysik
skap maste vi ha fér att kunna designanya | Vid Chalmers
koncept och hur det ska genomféras? f,i:(n'Sk.a hogs!(ola.

. i aterialkemi och

- Det kan vara batterier som har langre materialfysik har
livslangd, med andra mekanismer f6r fler likheter dn
ur- och uppladdning, som inte framst ar skillnader”,
avsedda for elfordon, utan for andra behov | siger han.
av energilagring. Det kan till exempel vara
batterier for sakernas internet (tekniker
som gor att bland annat vardagsféremal
kan styras eller utbyta data dver nitet)
eller for storskalig lagring av energi fran
sol och vind.

Det gruppen ska gora, dr det dver-
lappande med nagra av dina
nuvarande projekt?

- Javisst, och det ar ganska

TEXT: SIV ENGELMARK FOTO: ANNA-LENA LUNDQVIST/CHALMERS
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INTERVJIUN Signaler

naturligt eftersom radsprofessuren bott-
nar i visad excellens. Det dr inte fundamen-
talt annorlunda, men har en extra twist.
Nagot jag kommer betona &r att utveckla
relativt enkla och smaidéer. | dag ska allt
vara sd avancerat och komplicerat, men
idet enkla ryms det excellenta - det dr jag
overtygad om.

Syftet med radsprofessurerna ér att
ge “framstaende forskare méjlighet att
bedriva langsiktig forskning med stor
potential att &stadkomma vetenskap-
liga genombrott”. Men &dr det klokt att
ge sa mycket pengar till en person nir
det dr s manga som sdker bidrag till sin
forskning?

- Det dr inte helt sjalvklart och lite
kontroversiellt. Men det dr ett anslag som
pa sitt och vis tittar bakat och den som far
en radsprofessur har formodligen haft den
har méngden finansiering under
manga ar. Men hen har da
fatt lagga mycket tid pa
att skriva ansdkning-
ar och rapportera,
och d@nda inte haft

friheten av lang-
siktighet. Pa sa
b satt ar det ganska
resurseffektivt. o

-Kemisk Tidskrift; 7



Signaler - j

Nytt lage
Molekylen
cyklooktatetraen
andrar form

och gar fran
isolerande till
ledande né&r
elektroner
skickas in

i molekylen.

\

Enkel molekyl
fungerar som
en transistor

Forskare vid Lunds universitet
har tagit fram en kolvatemole-
kyl som uppvisar en sa kallad
logisk grindfunktion, liknande
deni transistorer.

- Detunika dr att moleky-
len dr sa enkel - den bestar
bara av kol- och vateatomer.
Den fungerar genom att dndra
form och samtidigt ga fran
isolerande till ledande nidr den
reduceras med tva elektroner,
sdger Daniel Strand, som ar
professor i organisk kemi vid
Lunds universitet och en av
forskarna bakom studien som
har publicerats i tidskriften
Nature communications.

Forskarna har utgatt fran
kolvaten uppbyggda av
ringar med atta kolatomer, sa
kallade cyklooktatetraener.
Sadana strukturer dr normalt
bojda till en skalform. Genom
att injicera tva elektroner i
molekylen far forskarna den
att rdtas ut och ga fran isole-
rande till ledande - liknande
en transistor som slar om fran
o till1.

Upptackten kan underlitta
utveckling av elektriska kom-
ponenter i molekylir skala.

- Vi har visat att vi kan
skicka elektroner genom
strukturen. Ndsta mal &r att
utveckla en variant som fung-
erar i en krets, sdger Daniel
Strand. o

8 Kemisk Tidskrift
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Stort behov av
vatgas runt
Bottenviken

Rise utreder moéjligheterna for
gemensam produktion och transport.
1 NORRA SVERIGE finns planer pa Fertiberia planerar att bygga

stora industriella satsningar pa en anldggning for att tillverka
fossilfri stalframstillning. Men ammoniak och konstgddsel

om alla blir verklighet behdvs iBoden-Lulea-regionen. Alla

stora méangder vitgas. projekt bygger pa att det finns
LKAB och SSAB ska produ- sa kallad gron vétgas, produ-

cera fossilfritt stal pi anlagg- cerad med el fran férnybara

ningar i Gillivare och Luleé. kallor.

H2 Green Steel har liknande - Vétgasen kan produceras

planer i Boden. Spanska Grupo vid fabrikerna med hjélp av el

LKAB har i pilot-
skala framstillt — X "
jirnsvamp genom nativ r att tillverka vit-
direktreduktion gasen ndgon annanstans
. Mmedvitgas,  och transportera den till
istillet for med
kol och koks.

som transporteras dit via
ledningar. Ett annat alter-

de olika anldggningarna,
sdger Johan Sandstedt,
som &r forsknings- och
affarsutvecklare vid Rise.

Det senare skulle i sa
fall kréva en hogtrycks-
pipeline.

- Det finns lite saker
som gor att det verkar
vara den smartaste 10s-
ningen, sa vi ska titta pa
det.

| FEBRUARI drog Rise
tillsammans med Lule&
tekniska universitet igdng
en forstudie. Malet ar

att undersoka forutsitt-
ningarna fér gemensam
vétgasproduktion och en
pipeline 1angs Botten-
viken. Studien finansieras
av Vinnova och ska vara
Kklar i oktober. 25 intres-
senter fran industrin,
elbolag och kommuner

ar med.

Visar forstudien att
idén dr bra blir nista steg
att utreda den geografiska
placeringen av pro-
duktionsanldggningar,
ledningar och lager. Oavsett var
produktionen ska ske kommer
den att kriva stora méngder
el — och det kommer att behova
byggas fler vindkraftverk. Detta
ar ndgot som forstudien ocksa
ska titta pa.

- Potentialen for havsbase-
rad vindkraft ar stor och vérd
att titta pa. Det dr tinkbart att
producera vitgas i anslutning
till det. En pipeline kan ocksa ge
stabilitet i elf6rsérjningen. Den
knyter ihop ett geografiskt stort
omrade och sékrar tillgang till
el dygnet runt, aret runt, séger
Johan Sandstedt.

I Finland gor forsknings-
institutet VTT parallellt en
liknande forstudie som den
svenska.

- Vi har tita kontakter.

Vara respektive studier ir
parallella och koordinerade,
men det r separata projekt,
siger Johan Sandstedt. o

Kartlagger
tterbiums
istoria

Metallen ytterbium dr ett
av fyra grundamnen i det
periodiska systemet som
uppkallats efter Ytterby
gruva pa Resard norr om
Stockholm.

Nu har en grupp forskare
fran bland annat Lunds
universitet med hjilp av tva
amerikanska teleskop lyck-
ats hitta en viktig pusselbit
for att forsta grundamnets
tillkomst i Vintergatan.

Forskare tror att ytterbi-
um bildas bade runt tunga
stjarnor med relativt korta
liv och runt normaltunga
stjdrnor, som solen, med
relativt langa liv.

- Genom att studera
stjarnor som bildats vid
olika tider i Vintergatan har
vi kunnat undersdka hur
snabbt ytterbiumhalten
okat i galaxen. Vi har lyck-
ats lagga till relativt unga
stjdrnor i kartlaggningen,
sdger Martin Montelius,
astronomiforskare i Lund
vid tiden for studien, men
som nu dr pa universitetet
iGroningen.

Det har spekulerats i
att ytterbium kastas ut i
rymden genom supernova-
explosioner, stjirnvindar
och planetariska nebulosor.
Den nya studien ger stod
for teorin om ytterbiums
kosmiska ursprung, och
visar att amnet till stor del
verkar komma fran super-
novaexplosioner.

4000

dr det minsta antalet
forskarutbildade som
kemiindustrin behdver rekry-
tera till 2030, enligt en
rapport fran bransch- och
arbetsgivarorganisationen Ikem.
Men det kan behdvas sa manga
som 8 000 forskarutbildade.
Var sjunde anst&dlld
i kemiindustrin jobbar
i dag med forsk-
ning.

Kemisk Tidskrift 9



Signaler

Nya material f&r katalysatorer
dr ett av malen med satsningen. Har
ar nanometerstora palladiumpartiklar
fdsta pa ett mesopordst
kiselmaterial.

\

Storsatnmg
pa hallbara

allenbergstiftelsen satsar dver tre
miljarder kronor pa materialforskning
fram till 2033.

Den storsta delen av pengarna gar
till ett helt nytt forskningsprogram,
Wallenberg initiative material science for
sustainability, forkortat Wise.

- Det dr den stdrsta rent naturveten-
skapliga forskningssatsningen i svensk
historia, sdger Magnus Berggren, som ir
professor i organisk elektronik vid Linko-
pings universitet och nu blir férestdndare
for programmet.

SEX STORA UNIVERSITET dr med i program-
met: KTH, Chalmers, Uppsala, Lund,
Stockholm och Linképings universitet,
som ocksé dr virduniversitet. Malet &r att
ta fram nya material som ska bidra till att
minska koldioxidutsldppen och paverkan
pa miljon.

1@ Kemisk Tidskrift

— P4 dessa sex universitet finns forsknings-
miljéer inom materialvetenskap av tillrack-
lig omfattning och excellens for att ta hand
om ett sddant har program. De har kapacitet
att klara tv4 strategiska rekryteringar i ar
samt ett stort antal forskningsprojekt.

Fokus dr pa grundforskning inom fyra
omraden: att omvandla, lagra och distri-
buera energi, att ersitta sillsynta, energi-
kravande och giftiga material med cirkuléra
héllbara material, att motverka férorening-
ar, rena och skydda atmosfér, mark och
vattendrag samt att bedriva grundforskning
som leder till helt nya material for h&llbar
teknik och héllbara tillimpningar.

Total ska 25 internationella forskar-
grupper rekryteras. En forskarskola med
plats for 150 doktorander och 30 industri-
doktorander, samt 150 postdoktorer och 30
industripostdoktorer, ska byggas upp.

REDAN | AR kommer de sex universiteten

att kunna sdka medel fér doktorander
och postdoktorprojekt samt starta
strategisk rekrytering av forskare.

Under varen ska 13 tjanster for unga

forskare utlysas. Malet att de ska
vara igdng och jobba vid arsskiftet.
- De soker vara utlysta tjinster
iinternationell konkurrens. Vi vill ha
in en kraftfull ny generation.
Att tjansterna dr fordelade pa de sex
universiteten innebér inte att de mindre
ar uteslutna. Luleda tekniska universitet
far exempelvis rekrytera en ung forskare.

- Vivill inte stinga nigra dorrar. Det kan
finnas specifika grupper vid sidan om de
stora pa de sex universiteten. Vi ska férsoka
se till att vi inte missar ndgon av de mest
excellenta forskarna.

Industridoktorander — som dr forskar-
studenter pa ndgot av universiteten men
anstéllda pa ett foretag — ger industrin moj-
ligheter att komma in i bilden. Det kommer
ocksa att finnas motesplatser dir foretag,

Tre miljarder till
forskningsomradet

Forskningsprogrammet Wallenberg
initiative material science for
sustainability, Wise, loper mellan
2022 och 2033. Totalt satsar Wallen-
bergstiftelsen dver tre miljarder
kronor pa omradet, varav 2,7 miljar-
der kronor gar till Wise. Dessutom far
forskningscentret Wallenberg wood
science center ett tillskott pa 380
miljoner kronor. Centret grundades
2009 for att utveckla material fran
skogsravara.

BILD: CHEUK-WAI TAI
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offentlig sektor och andra organisationer
kan samarbeta med de akademiska forskar-
na kring utvalda fragestéllningar.

- Vi hoppas fa igdng en handfull sddana
inom det forsta halvaret. Det dr &nnu inte
Kklart var de ska ligga. Vi dr 6ppna for olika
placeringar, men det kanske adr bra om de
finns néra en bilindustri, kemiindustri,
batteriindustri eller ett testcenter, séger
Magnus Berggren.

- Det handlar inte om att forskare ska
utveckla produkter, men vi ska omfamna
fragestillningar fran industrin dir det
saknas kunskap.

NILS HANNERZ, tillforordnad niringspolitisk
chef pa Innovations- och kemiindustrierna
i Sverige, Ikem, tycker det 4r bra att mate-
rialforskningen nu lyfts i Sverige. Omréadet
ar viktigt for industrin, sédger han.

- Sverige kan bygga upp excellenta fors-
kargrupper inom vérldsledande material-

Forskare vid
Stockholms
universitet
arbetar med
att ta fram
katalysatorer
av héllbara
material.

forskning som passar svensk kemiindustri.
Vi kommer framfor allt in nér det géller
industridoktorander och postdoktorer. Men
iforlaingningen kan det engagemanget leda
till nya samarbeten kring projekt.

Redanidag finns en rad samarbeten
mellan kemiindustrin och akademin inom
materialomradet. Det handlar exempelvis
om filter for vattenrening eller avancerade
plastmaterial.

- Viligger langt framme nér det giller att
gora jétteren plast for elkablar. Den har tagits
fram i samarbete mellan kemi-, plast- och
teknikindustrin och akademiska forskare
och kan utvecklas ett steg till, genom att
tillimpa ny forskning.

Ytterligare ett exempel 4r katalysatorer.

- De ar hjartat i utvecklingen av effektiva
processer och kemiindustrins klimatom-
stéllning. Katalysatorforskningen kommer
ocksa att kunna ta ett steg framat, siger Nils
Hannerz. o

»”Satter svensk
materialkemi pa
varldskartan”

Institutionerna for organisk kemi
och material- och miljokemi vid
Stockholms universitet dr tva av
de institutioner som far del av
satsningen pa materialforskning.

- Den hir satsningen kommer
att stiarka det internationella
genomslaget for materialkemi
i Sverige. Vi kommer att kunna
bygga upp forskningsmiljéer som
sitter materialkemi i Sverige pa
virldskartan @nnu mer én tidi-
gare, sager Jan-Erling Backvall,
som &r professor i organisk kemi
vid universitet.

Han har varit med och skrivit
ansokan till Wallenbergstiftelsen.

- Omradet materialkemi och
materialvetenskap har tidigare
aldrig fatt nagon stor satsning
fran Wallenbergstiftelsen. Det dr
gladjande att detta nu sker, sdger
Jan-Erling Backvall.

Hans egen forskargrupp an-
vinder material for att utveckla
katalysatorer, som de sedan
kan anvanda for att exempelvis
tillverka biologiskt aktiva foren-
ingar for likemedelsindustrin. De
anvander olika typer av smarta
material och lagger in aktiva
komponenter som faster pa
materialen. P4 sa sitt far de ett
nytt sammansatt material som
kan fungera som en katalysator.

| materialforskningssatsningen
ska kemiinstitutionerna sam-
arbeta med fysikinstitutionen.
Aven institutionen for miljé-
vetenskap ska vara med for att
utvirdera miljbaspekterna pa de
material och katalytiska proces-
ser som forskarna tar fram.

Tva av de tretton tjinster som
ska utlysas under varen hamnar
pa Stockholms universitet.

- Vi utlyser tjanster som
bitridande lektor. De forska-
re som rekryteras ska jobba
sjalvstandigt och bygga upp egen
forskning, men den ska anknyta
till den forskning som finns pa de
institutioner dit tjinsterna gar.

Jan-Erling Backvall hoppas att
satsningen kan leda till att forsk-
ningen utvecklar nya material for
exempelvis rening och separation
eller katalysatorer i kemiska
transformationer.
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Signaler

Det &dr svart
att berdkna
gransen for
hur mycket
kemikalier
jorden tal.

2015

bedéma. Det ar rimligt att sdga
att vi inte ar inom en sékerhets-
zon eftersom vi inte kan bevisa
motsatsen. Och vi méste agera
efter det, sdger Linn Persson,
huvudfodrfattare till studien och
tidigare forskare vid Stockholm
environmental institute, som

i dag dr avdelningschef pa
Naturskyddsféreningen.

Thomas Backhaus, professor
i ekotoxikologi vid Goteborgs
universitet, tycker deras
resonemang ir rimligt, men att
man ocksa maéste titta pa lokala
utslapp.

- Globala grinser ir vettigt
men vi maste se till lokala och
regionala utslapp om det verk-
ligen ska bli béttre fér hdlsa och
miljo. Nar du ser pa problem pa
global skala har médnniskor och
ekosystem redan exponerats
i hoga koncentrationer. Da ar
det for sent.

Ett omdiskuterat problem &r
hur grénser for kemikalier ska
berdknas. I rapporten féreslar

man ett antal indikatorer

som skulle kunna métas,

hade fyra grénser som till exempel produk-
passerats: forlust av i tsli h milidpa-
biologisk mangfald, lon, utsiapp och mijopa

klimatférandringar, for-
andrad landanvandning
och fléden av kvive

och fosfor.

»Okar snabbare
an vi kan
riskbedoma”

Granserna for hur mycket kemikalier
jorden tal kan ha overskridits.

BEGREPPET “planetens grén-
ser”, som lanserades av 28 in-
ternationella forskare i Nature
2009, beskriver nio processer
som styr jordsystemets stabi-
litet med gransvarden som vi
inte bor 6verskrida. Redan 2015
rapporterade forskare att fyra
granser hade passerats.

Nu pekar fjorton forskare i
en studie i tidskriften Environ-

12 Kemisk Tidskrift

mental science and technology
pé att den gréns som avser nya
kemiska &mnen som mikro-
plaster ocksa kan ha 6ver-
skridits. Mdnniskan tillverkar

i dag 50 ganger mer kemikalier
an vi gjorde 1950.

—Om man ser till den totala
Okningen av antal kemikalier
och méngder sa dr den mycket
snabbare &n vi hinner risk-

verkan av nya kemikalier.
- De forsoker gora det
bésta utifrdn den infor-
mation vi har. Men det
blir snabbt problematiskt att
rédkna exempelvis pa produk-
tion. Okad produktion beh&éver
inte betyda 6kade utslapp.
Tvittmedel ger exempelvis
olika utsldpp beroende p4d om
avloppsvattnet renas eller inte,
sdger Thomas Backhaus.
Forskarna bakom studien
pekar pa att det nu behdvs stora
och snabba insatser inom savil
riskhantering och miljo6vervak-
ning som fér minskade utslapp.
- Tillsynen &r viktig och vi
méste sékra att den fungerar
aven for varor som kommer in
i Europa fran lander utanfor.
De lever ofta inte upp till EU:s
kemikalieférordning, som ar
en av virldens mest ambitiosa
och ger skydd for hilsa och
miljo. Det internationella
kemikaliearbetet ar viktigt
men det dr en jittestor ut-
maning, sdger Kristina Nei-
merth Carne vid Innovations-
och kemiindustrierna, Ikem. o

De letar efter
bla energi

Bla energi, eller saltkraft,
ar den energi som frigors
nir saltvatten fran havet
blandas med sdtvatten
fran en ilv eller flod. Nu
har forskare fran Umea
och Lunds universitet fatt
stod fran Energimyndig-
heten for att hitta platser
iSverige dadr det kan finnas
potential for att producera
bla energi.

- Vivetinte var det
skulle vara magjligt. Nu ska
vi tdppa till det kunskaps-
gapet, siger Naser Tava-
johi, som dr forskarassis-
tent vid Umea universitet.

Bla kraftverk kan instal-
leras i omraden dér dlvar
rinner ut i havet. Forskar-
nas plan ar att underséka
om energin kan utvinnas
med sa kallad omvind
elektrodialys, en metod
som har visat sig fungera
i pilotskala.

Tidigare har det dock
visat sig vara svart
och dyrt att producera
saltkraft i stor skala. Till
exempel byggde norska
Statkraft ar 2009 en
anldggning som lades ner
bara fem ar senare.

- De anvidnde en annan
teknik @n var och fokusera-
de bara pa naturliga killor.
Vi utvecklar nya membran
for energiproduktion, det
ar var grupps expertis. Och
vi ska dven utvardera ut-
vinning ur konstgjorda kal-
lor, sdager Naser Tavajohi.

)

PROCENT

6kade de svenska
koldioxidutsldppen under
kvartal tre 2021, jamfdrt
med samma period aret
fére, enligt SCB.
Samtidigt Skade BNP
med 4,7 procent.

TEXT: SIVENGELMARK ILLUSTRATION: ISTOCKPHOTO
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Forskning
utmanar vara

MANNISKOR AR FORDOMSFULLA.
Vi paverkas av bekriftelsebias, som
bland annat yttrar sig i att vi selek-
tivt uppmérksammar information
som bekréftar vara uppfattningar.
Denna bojelse far ibland forodande
konsekvenser. Det kan gélla lovande
projekt som inte far finansiering
eller att kvalificerade sdkande till en
anstéllning eller valfdrtjinta kandi-
dater till ett pris véljs bort pa grund
av fordomar motiverade av kon,
etnicitet, lder och sé vidare.

Forskningens raison d’étre ar det
systematiska sokandet efter nytt
vetande. Huvuddelen av den natur-
vetenskapliga forskningen gar ut
pa att fylla i kunskapsluckor och ar
knappast omstridd. Bekréiftelsebias
kan daremot spela in nér i 6vrigt
invindningsfri forskning utmanar
radande forestéllningar.

ETT TIDIGT EXEMPEL dr Albert A.
Michelsons och Edward W. Morleys
experiment 1887. Syftet var att bestimma
ljushastigheten i vinkelrita riktningar for
att berdkna den sa kallade etervinden.
Elektromagnetisk stralning antogs béaras av
ett medium, etern, genom vilket alla himla-
kroppar rorde sig. De visade att ljuset har
samma hastighet i alla riktningar och att
etern darfor inte existerade. Det var mycket

fordomar

ULF ULFVARSON

utmanande for den d4 gdngse forestillning-
en och experimentet upprepades manga
ganger med samma resultat. Via arbeten av
Hendrik Lorentz ledde upptackten Albert
Einstein till relativitetsteorin och ddrmed
den icke-newtonska fysiken. Albert A.
Michelson belénades for upptackten med
Nobelpriset i fysik 1907.

KRSNIKA Signaler

Svante Arrhenius blev offer for bekrif-
telsebias. I sin doktorsavhandling 1884
redovisade han sin banbrytande upptéickt
att kristallina salter bildar joner i vattenlos-
ning. Det utmanade den radande uppfatt-
ningen, framlagd av Michael Faraday, att
detta skulle krdva medverkan av elektrisk
strom. Professorerna i Uppsala ansag av-
handlingen undermalig och gav Arrhenius
nitt och jAmnt godkint. Han fick upp-
rattelse da han 1903 tilldelades Nobelpriset
i kemi for sin elektrolytiska dissociations-
teori.

Ytterligare ett exempel 4r Barbara
McClintock, som studerade kromosomer
i majs. Under 1940-talen och 50-talen
upptéckte hon att gener kan flytta inom
genomet. Hennes resultat mdétte skepsis
och storpolitiskt motstind da de tycktes ge
stod at lysenkoismen — de i Sovjetunionen
omhuldade kvasivetenskapliga idéer som
framfordes av Trofim Lysenko om att for-
varvade egenskaper kunde ga i arv.

Hon var déarfér hanvisad till att publicera
sina data i tidningar som lastes mest av
majsodlare. Barbara McClintock fick en
lysande upprittelse med Nobelpriset
i medicin och fysiologi 1983.

PUBLICERINGSBIAS AR ETT med bekrif-
telsebias besldktat fenomen. Detta kan
innebira undertryckande av rapportering
av vetenskapliga rapporter eller utred-
ningar. Ett farskt exempel 4r den svenska
regeringens begéran till Sveriges geo-
logiska undersokning, SGU, att avsta fran
att publicera en rapport om konsekvenser-
na av ett produktionsstopp hos Cementa

i Slite pa Gotland, som forst uppmark-
sammades av Svenska Dagbladet.

Organisationerna Transparimed, ett
initiativ baserat i Bristol som féresprakar
Oppenhet i medicinska studier, och
Cochrane Sverige, en virldsomspidnnande
organisation for sammanstéllning av med-
icinska studier, rapporterar en omfattande
underlatenhet att publicera resultaten
av skattefinansierade, avslutade Kkliniska
studier.

Sarskilt besviarande dr om studier med
negativa resultat eller studier som visar att
ett lakemedel har bieffekter inte publiceras.
Negativa resultat dr ocksa avgorande
ireplikationsstudier, det vill sdga dar
forskare forsoker upprepa tidigare under-
sokningar for att kontrollera resultaten.

Inom vetenskapen, liksom 6verallt
annars, giller att inte bara ha ritt, utan
dven att fa ratt.o

Ulf Ulfvarson dr teknologie doktor
i kemisk teknologi och professor

emeritus vid KTH.

Kemisk Tidskrift 13



-
Text Per Westergard

¥ De senaste 20 aren har flera nya
~wh iskytillverkare poppat upp i Sverige.
u:{’ FamlljefOPetaget NORRTELJE BRENNERT
ar inrymt i en ladugard.
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»Den svenska brannvinsindustrien har sedan

Brédnneriet gor whisky, gin,
punsch, snaps och glogg.

arhundraden varit och ar annu en af

landets mest betydande kemiska industrier.”

16 Kemisk Tidskrift

EXTEN AR HAMTAD fran 1893 ars utgava
av Svensk kemisk tidskrift och visar att
Sverige en gang var ett land dér spriten
flodade timligen ymnigt.

S4 dr det inte riktigt i dag. Under senare
decennier har produktionen av destillerade
drycker varit blygsam &ven om Absolut
vodka, och ytterligare ndgra mirken,
fortfarande séljer bra. Bade i Sverige och
internationellt.

Néagot verkar dock ha hént. Plotsligt
finns det dryckesproducenter lite hédr och
var i landet. Nar branschen sjilv nyligen
rdknade hittade de ndrmare 800 foretag
med tillstand att tillverka alkoholhaltiga

drycker. Flertalet av dem brygger 61 men
dven antalet destillerier 6kar.

- Utvecklingen ar fantastisk. Nir vi star-
tade var verksamhet 2000 fanns det fem
eller sex tillverkare av sprit i Sverige. I dag
ar det betydligt fler 4n sa, sdger Kristina
Anerfildt-Jansson, grundare och deldgare
av Norrtelje Brenneri som har whisky, gin,
punsch, snaps och glogg, i sitt sortiment.

KRISTINAS EGEN VAG till att bli en destilla-
tor av alkoholhaltiga drycker har varit allt
annat dn rak.

- Paen resa till Aland fick jag hora talas
om ndgon som hade satt in en koppar-
panna i sin réda lada och borjat destillera
frukter och bir.

Da var hon omsorgschef p4 Norrtilje
kommun och hade aldrig provat pé att géra
egen sprit. DAremot hade hon en bondgard
med en rejdl ladugdrdsbyggnad. Och ett
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Jordbruket

och den gamla
ladugarden
har blivit
bréanneri.

stort intresse for smak, ndgot som hon fram
till dess mest hade anvént nér hon lagade
mat.

- Bondgarden drevs av mina foraldrar
men de var gamla och orkade inte fortsitta.
Darfor hade de fragat om jag och min man
vill ta 6ver, men det varken kunde eller ville
vi. Men resan till Aland fick mig att se en
ny mojlighet, och efter en del 6vertalning
gick min make med pa att vi skulle gora ett
forsok.

IDEN SOM HON presenterade for maken
Richard var att de skulle skapa ett sma-
skaligt och hantverksméssigt brinneri dir
alla ravaror skulle vara bade nirodlade
och ekologiska. Och sa mycket som mojligt
skulle komma frdn den egna garden.
- Nu har vi check pa alla de bitarna.
Végen har dock inte alltid varit enkel.
Nér hon forst berattade att hon tdnkte borja

Kopparpannans
form har
betydelse for
smaken.

—

tillverka sprit hemma var mottagandet inte
sarskilt positivt.

- Det gillde inte minst mina foréldrar,
vilket kanske inte ar s& konstigt. Girden
som vi skulle ta 6ver byggdes en gng
av min farfar och farfarsfar som bada
var drivande inom bldbandsrorelsen, en
nykterhetsorganisation pé kristen grund.

Trots att en del talade emot satsningen
har Kristina och Richard lyckats bygga
upp en verksamhet som i dag sysselsitter
fyra personer pa heltid plus ett antal tim-
anstillda. Att regelverket kring sprittill-
verkning forenklades nér Sverige gick
med i EU - och att intresset for svenska
spritdrycker successivt har 6kat — har varit
avgorande for framgangen.

- Nar vi drog i gdng tvingades vi ta oss
igenom samma byrakratiska procedur som
om vi hade velat starta ett kdrnkraftverk.
Det var allt fran miljokonsekvensbeskriv-
ning for verksamheten till tillstand for att
producera alkohol. Den forsta ansokan
vi gjorde gillde 500 liter och kostade oss
50000 kronor. I dag ar processen enklare
och kostnaden lagre.

Kristina och Richard odlar sjélva en stor
del av det som anvands fér smakséttning
av dryckerna, dir Applen och ronnbér
dominerar. Annat ger de sig ut i naturen for
att plocka.

O

Allt fler
svenska
tillverkare

I b6rjan av 2021 fannsii
Sverige 768 registrerade
tillverkare av spritdrycker,
vin, cider och ol. Det dr 39
fler dn foregaende ar. Dryck-
esproducenterna finns Gver
hela landet. Tillverkning sker
i samtliga 21 ldn och i 75 pro-
cent av Sveriges kommuner.

Bland foretagen finns
nagra stora som The Abso-
lut Company, Carlsberg,
Spendrups, Kopparberg och
Saturnus. Av de mindre dr
merparten grundade under
de senaste tio aren.

Olbryggerier dominerar
- totalt 581 stycken - men
under senare ar har de fatt
sillskap av allt fler foretag
som producerar destillerade
drycker. Vid utgangen av
2020 var de 86, vilket var 9
procent fler in féregadende
ar.

Historiskt har svensk
sprittillverkning varit fo-
kuserad pa brinnvin eller
vodka men under 2000-talet
har produktsortimentet
breddats vasentligt. Forst ut
var whiskytillverkning men
under senare ar har ginpro-
duktionen 6kat betydligt.

Bland de omkring fem-
ton whiskytillverkare som
startats pa senare ar mirks
Mackmyra, en pionjir inom
svensk whisky, High Coast
Distillery, Hernd Gin, samt
Spirit of Hven och Purity
Distillery, som ront fram-
gangar ocksa internationellt.
Ett flertal &r mindre lokala
destillatdrer som Norrtelje
Brenneri, Stockholms Brén-
neri och Norrbottens De-
stilleri, Sveriges nordligaste
spritproducent som finns i
Tore i Kalix kommun.

Aven antalet vin- och
cidertillverkare har blivit fler
de senaste aren.

Totalt har Sveriges
dryckestillverkare omkring
8000 anstillda.
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Kristina Anerfaldt-
Jansson gldds at
att pandemin &r
over och den vanliga
produktionen

ater dr igang.

- Min tanke har hela tiden varit att vi
bara ska anvénda nordiska rvaror. Men
den sprit med smak av dpple, pdron och an-
dra frukter och bar som vi tillverkade salde
inledningsvis inget vidare. Da var smakerna
udda, men nu dr det annorlunda. Pl&tsligt
4r manga nyfikna pé det vi har att erbjuda.

DE FORSTA DRYCKER som Norrtelje Bren-
neri tog fram var snapsar smaksatta med
destillat av olika frukter. Apple, rénnbir,
hallon och havtorn dr nigra exempel, men
totalt har brinneriet testat ett 30-tal olika
varianter. Nagra blev lyckade och fick bli
en del av det ordinarie sortimentet medan
andra bara fick en enda chans.

Nésta steg togs 2009 nér de tog fram en
egen whisky.

- Den var helt okej men inte ndgon av de
bista pa marknaden. Sedan dess har vi lart
oss mycket och nu vet jag precis hur jag vill
att den ska smaka. Och jag vet hur jag ska
hantera mina pannor for att f ett resultat
som jag dr nojd med.

Norrtelje Brenneris whisky ar produce-
rad enligt ett gemensamt grundrecept men
far unika karaktirer genom att den lagras
pa olika typer av fat. Nagra av dem &r fat

18 Kemisk Tidskrift

dir det tidigare har lagrats sherry, bourbon,
calvados eller rom. Aven storleken spelar
roll f6r smaken och darfor anvénds fat pa
allt fran 30 till 250 liter.

- Nu skulle jag vilja fa tag i fat som har
anvants for att lagra champagne — kanske
kan det ge var whisky en ny och spdnnande
smak.

UNDER SENARE AR har gin blivit en allt
storre produkt. Precis som regelverket
foreskriver har den enbédr som grundsmak,
men den kompletteras med smaker som
rOnnbdr, koriander, havtorn, rdd citrus och
rosenblad.

Hur frukter och bir bereds har dven det
en stor betydelse. Nar Kristina anvinder
adpplen och pdron krossar hon allt - skal,
kdrnor och kott — och later det sedan jasa
kallt till en mésk i flera manader. Andra
ravaror kréver en storre forsiktighet.

- Nér jag anvdnder havtorn ska kdrnorna
vara hela medan ronnbérens, som har en
fin bittermandelsmak, ska krossas. Varje
bir ska behandlas pa sitt eget sdtt men for
att komma fram till hur gér jag inte veten-
skapligt till vdga. Det handlar mer om att
jag ska lita pA min smakkéansla.

Nésta steg i processen ar att jasa frukten,
nigot som helst ska ske i sval temperatur
for att alla smaker ska hinna utvecklas. Det
ar ett moment som avbryts nir alkoholhal-
ten har stigit till omkring 6 procent.

AVEN OM DET dr smakerna som star i
centrum krivs en grund. Trots att brin-
neriet finns mitt i den uppldndska myllan
kops méltat spannmal in till det som ska bli
snaps och whisky. Till gin utgdr man fran en
rasprit som destilleras tillsammans med de
smaker som ska prégla den fardiga drycken.

Kopparpannans form ir en annan detalj
som har betydelse foér smaken. Darfor har
Norrtelje Brenneri tva olika typer for att
kunna f& fram de rétta nyanserna till sina
olika drycker.

Oavsett vad som ska destilleras maste
de forsta litrarna tas bort eftersom de kan
innehéalla bdde metanol och smaker som
ingen vill ha. Aven den sista delen av en
sats méste avskiljas, exakt hur mycket ar
dven det en del av finliret.

- Pannorna méste dessutom vara kliniskt
rena eftersom minsta lilla avlagring kan
gora att det inte skapas nigon véxelverkan
mellan koppar och det som ska destilleras.

FOTO: PER WESTERGARD
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Dérfor borjar jag alltid med att koka ur
pannan med citronsyra.

Nar allt &r rent r det bara att dsa in
masken i pannan och sla pa virmen.
Nér temperaturen har kommit upp till
nagonstans mellan 40 och 50 grader borjar
etanolangorna stiga i kolonnpannan. Hur
snabbt processen ska g& och hur angorna
ska kylas ir bara ett par av alla de para-
metrar som Kristina maste ha koll pa.

”Nar vi startade var verksamhet
2000 fanns det fem eller sex
tillverkare av sprit i Sverige.”

- Andra kontrollerar det som sker med
datorer medan vi kor med old fashion.
Dérfor skulle nog de kemindrdar som vill
analysera allt fa spader pad mig, som later
min egen smak styra. Kontroller av att allt
ar okej, badde hilso- och smakmaéssigt, later
vi ett stérre labb géra i efterhand. Aven det
vi kdper in, som réspriten till gin, later vi
dem kontrollera for att vi ska vara sdkra pa
att vara produkter héller den kvalitet vi vill.

Kristina menar till och med att kemi-
delen av processen dr hennes minsta
bekymmer - allt som kravs for att det ska
bli bra dr att hon har koll pa det hon gor och
att de ravaror hon anvinder ir rena och av
bésta kvalitet.

SA FUNGERAR DET atminstone under
normala &r. Men under pandemin forsvann
kundunderlaget och Norrtelje Brenneri
tvingades ldgga produktionen av dryckes-
sprit i malpése. I stillet bérjade de tillverka
handsprit, framfor allt till sjukhus och till
polisen.

Nu dr den normala produktionen i gang
igen och det ar &ven de provsmakningar,
teaterkvéllar och brollop som arrangeras pa
garden.

- Nu 6nskar vi bara att vi kunde fa lov att
sdlja direkt till vara géster. Men det dr inte
en riatt som fér leda till att Systembolaget
maste avvecklas.

Att verksamheten gar runt ar naturligtvis
viktigt men for Kristina finns det en sak
som trumfar den ekonomiska vinsten.

- Det &r att gdrden som har drivits av
familjen i fem generationer har fatt ett
fortsatt liv. Och snart kommer en sjitte
generation att driva den vidare, men om
den gor det i form av ett destilleri dr inte
sdkert. Hir har verksamheten dndrat
inriktning manga ganger forr. o

Per Westergard dr frilansjournalist
och fotograf.

Lagring - syre
snabbar pa
mognaden

Whisky ska lagras i minst tre
ar for att fa kallas whisky,
men vad dr det som hdnder
i faten under tiden?
Lagringen dr helt avgoran-
de for whiskyns slutgiltiga
smak. Visst har ravaror och
destillering betydelse, men
en stor del av smakupplevel-
sen uppstar nir de tusentals
amnen som skapades under
destilleringen far interagera
med virket i ekfaten. Framfor
allt ar det har den mognad och
rymd som tillverkaren efter-
strdvar blir verklighet.
Ekfatet gor ocksa att det
skapas ett gasutbyte med den
omgivande luften. Det syre
som kommer in bidrar till att
mognadsprocessen paskyn-

das. Det som lamnar faten
kallas bland whiskytillverkare
for angel share”. Normalt tar
anglarna 2 procent av det som
tappas pa faten.

For att fa fram en nskad
smak laborerar whiskytill-
verkare dven med ek av olika
ursprung. Det kan handla om
fat med nytt tri eller sidana
som tidigare har anvénts for
att lagra andra drycker. Aven
storleken pa faten spelar
roll - ju mindre de ar desto
snabbare mognar whiskyn.
Forklaringen dr att mindre fat
betyder att varje etanolmo-
lekyl kommer i kontakt med
fatets vdaggar oftare. Dirmed
far whiskyn snabbare den
efterstrdavade smaken. Enda
nackdelen &r att lagring pa
sma 30-litersfat krédver mer
hantering vilket goér drycken
dyrare.

Vatten i whiskyn - ratt eller fel?

Vad som dr rétt dr naturligtvis upp till den som dricker. Men forskarna Bjorn
Karlsson och Ran Friedman vid Linnéuniversitetet i Vdxjo har i en studie,
som publicerades i Scientific reports 2017, visat vad som hdander niar man

tillsdtter en skvitt vatten i whiskyn.

Bland annat har de studerat molekylen GUAJAKOL, som
uppstar nir korn torkas dver torvrék hos maltwhisky, och

= o=

N

OH
o

som i hog grad bidrar till att ge whiskyn smak och karaktar.
Genom att gora datorsimuleringar av blandningar av vatten och etanol
kunde de se att molekylen binder till etanolmolekyler. Andelen guajakol

okade vid grinsytan
mellan luften och drycken
ndr alkoholhalten var
under 43 procent medan
den vid halter pa 6ver 59
procent bands hardare till
etanolen och drogs langre
inidrycken.

Det pekar pa att smak-
och doftupplevelsen av
guajakol forstidrks nadr
man spar whiskyn med
vatten innan buteljering,
och ytterligare lite till
om nagra droppar tillférs
glaset innan drycken
dricks.

Att tillsdtta isbitar till
sin whisky kan dock fa
motsatt effekt eftersom
kyla dampar smakupp-
levelsen.
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Med hjdlp av
det bla plasmat
viaxer det nya
materialet fram
som en tunnfilm

pa ytan av det
prov som lagts
in i vakuum-—
kammaren.

@8 r5rhoppningarna dr stora pa de nya, heta

HOGENTROPIMATERIALEN - som bestar av fem
eller fler grundamnen. De har egenskaper
som gor dem intressanta for exempelvis
omvandling, lagring och transport av energi.

Text & foto Erik Lewin

HOGENTROPILEGERINGAR &r en grupp av
material som bildas av minst fem metaller.
Det finns en rad tdnkbara kombinationer
av dessa - och forvintningarna &r stora.
Drommen &r att kunna skapa nya material
med helt nya egenskaper eller kombinatio-
ner av egenskaper.

Manniskor har anvént legeringar sedan
bronséldern. De har, precis som brons
och senare stél, varit baserade pa ett eller
ibland tva grunddmnen som utgdr den
absolut storsta delen av de ingéende ato-
merna. Nya legeringar har sedan utveck-
lats genom att man har tillfort ytterligare
grunddmnen i mindre méngder for att
paverka legeringens struktur och egen-
skaper. P4 sa sitt har man framgangsrikt
skapat ett stort antal legeringar som delas
in i olika familjer, beroende pa vilken eller
vilka basmetallen eller metallerna ir. Nagra
exempel 4r stal (jarn och kol), méssing
(koppar och zink), aluminiumlegeringar,
titanlegeringar och s kallade nickel-
baslegeringar (nickel).

Generellt 6kar materialens komplexitet
nir man tillsatter fler imnen till legeringar
— det bildas nya intermetalliska foreningar
och ytterligare faser. Moderna legeringar
innehaller inte sillan fyra eller fler imnen.
Materialets struktur dr ofta en kombination
av olika faser dir egenskaperna fas i en
finstdmd balans, dir bdde sammanséttning
och framstéllningsprocess dr avgorande.
Det har darfor varit naturligt att anta att ett
materials komplexitet i praktiken skulle bli
ohanterligt om man hade hoga halter av
flera grunddmnen.

DENNA BILD ANDRADES 2004 nér tva
forskargrupper i Storbritannien och
Taiwan oberoende av varandra publicerade
nya ron. Artiklarna - med Brian Cantor
respektive Jen-Wei Yeh som huvudférfat-
tare — beskrev legeringar bestaende av fem
eller fler grunddmnen med vad som kan be-
tecknas som mycket enkla strukturer. Yeh
foreslog en forklaringsmodell baserad pa
termodynamiken, och specifikt pa den sa

kallade entropin, vilket ocksa gav namnet
pé legeringstypen — hogentropilegeringar.

Hogentropilegeringar bildar enkla struk-
turer — som till exempel rymdcentrerad
kubisk - fast med fem eller fler atomslag
som slumpvis sitter pa de positioner dar
man i vanliga fall bara har ett atomslag (se
sidan 23). Eftersom hogentropilegeringar
ar en legeringsgrupp som definieras utifran
denna strukturella egenhet — och till skill-
nad fran de traditionella legeringarna inte
efter huvudsaklig basmetall - 4r de inte en
homogen grupp nir det géller egenskaper.
Det gar inte att gora pastdenden liknande
de som kan goras for de traditionella
grupperna, som att kopparlegeringar ar
bra pé att leda strom eller att aluminium-
legeringar dr latta. Det beror helt enkelt
pa vilka grunddmnen som ingér, och det
som bland annat hagrar 4r mojligheten att
kombinera egenskaper som tidigare inte
gatt att kombinera.

VISSA HOGENTROPILEGERINGAR har dess-
utom uppvisat nya egenskaper. Det mest
kédnda exemplet ar en legering av krom-
mangan-jarn-kobolt och nickel (CrMnFe-
CoNi, dven kallad Cantor-legeringen), som
visat sig bli segare (i stillet for sprodare
som de flesta metaller) ndr man kyler ner
legeringen till 1dga temperaturer med
flytande kvéve.

Det som gor hogentropilegeringarna till
en spidnnande legeringsgrupp ir inte bara
att de har visat nya egenskaper eller kom-
binationer av egenskaper. Det finns ocksa
valdigt manga outforskade material, och en
valdigt stor frihet i att vilja sammansatt-
ning pa dessa, som ger helt nya mojlig-
heter. Givet antalet metaller i periodiska
systemet blir antalet tinkbara kombinatio-
ner av fem metaller vildigt stort.

Léagger man dessutom till att det gar
att ha inte bara lika stora méngder av de
ingéende atomslagen — utan &ven andra
sammansittningar — blir mdngden tinkbara
legeringar i praktiken odndlig. Det innebar
dven stora utmaningar, di traditionella >
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metoder inom materialvetenskapen ofta
har syntetiserat nya material i serier ddr en
parameter varierats. Med den stora tillging-
liga ssmmanséattningsrymden kommer ett
sadant tillvigagangssétt att ge en langsam
utveckling. For att framgangsrikt undersoka
den vildiga sammanséttningsrymden kom-
mer vi dven att behova nya arbetssétt: forsok
dir manga sammansittningar syntetiseras
och analyseras samtidigt - kombinerat med
nya sétt att hantera stora dataméngder med
maskininldrning och artificiell intelligens.

MEN FOR ATT ta forskningsféltet bortom
rena upptéickter behdvs en grundlaggande
forstaelse for dessa material och hur deras
egenskaper uppstar. Och &ven hér finns
det spdnnande aspekter av hogentropi-
legeringarna - de uppvisar ndmligen en
unik kombination av oordning i en ordnad
struktur. Delvis illustreras detta av den
strukturskiss av en hogentropilegering
som visas i figuren pa nista sida. Men den
visar 1angt ifrdn hela sanningen — atomer
ir ju inte sfiriska klot, det 4r bara en enkel
modell som funkar férvanansvért bra for att
beskriva mycket av fasta tillstandets kemi.

Oordningen som finns i hogentropi-
legeringar ar dels den slumpvisa ordning
atomerna har, och dels deras lagen som
ar latt forskjutna mot en ideell kristall.
Dessutom kommer en blandning av olika
atomslag att ge olika kemiska interaktioner
mellan olika atomer, som i det hér fallet
blir i olika riktningar frdn en och samma
atom eftersom den har olika grannar.

Ett samarbetsprojekt mellan universi-
teten i Uppsala och Linkdping har nyligen
kunnat visa att elektronerna i en hogentro-
pilegering inte alls dr férdelade pa samma
likformiga och systematiska sétt som i ett
rent grunddmne. Detta illustreras i figuren
hér intill, som visar elektrondensitetskar-
tor for ett rent grunddmne respektive en

Nagra nyckelbegrepp

Legering = metalliskt material som bestar av minst tva metaller.
Intermetallisk férening = en férening mellan (minst) tva metaller.
Fas = en homogen del av ett system med enhetlig sammansittning

och atomar ordning.

Kristallstruktur = beskriver den ordnade och systematiska struktur
som atomerna i de flesta fasta material har.
Enhetscell = den repeterande enheten som kan anvandas for att

beskriva en kristallstruktur.

Fast loslighet = ndr en fast fas kan dndra sammanséttning utan

att strukturen dndras.

Hogentropilegering = begreppet anviands i denna artikel for
fasta loslighetsfaser med minst fem atomslag och en enkel

kristallstruktur.
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Kvantmekaniska materialsimuleringar
visar elektrondensitet i en ren metall (niob,
till vinster) och i en hégentropilegering
(HfNbTiVZr) med samma grundstruktur.

hdgentropilegering med i princip samma
rymdcentrerade kubiska struktur. Med en
grundldggande forstaelse for hur denna
elektronstruktur uppstar, hur den kan
styras genom val av ingdende grunddmnen
och hur olika egenskaper (till exempel me-
kaniska, elektriska, optiska eller katalytiska
egenskaper hos en yta) paverkar, 6ppnas
mojligheter till
innovativ design
av nya funktionel-
lalegeringar.
Beaktar man att
det inte bara finns
hogentropileger-
ingar, utan aven
foreningar mellan
metaller och
grunddmnen fran
grupperna 13-17 i
periodiska syste-
met, baserade pa
samma principet,
Oppnas annu
fler horisonter.
Utifran konceptet
hogentropileger-

Doktoranden Ledn Zendejas Medina vid
tunnfilmsutrustningen som anvinds for
att syntetisera hégentropimaterial.

ingar kan man alltsé dven bilda foreningar
med &mnen som kvéve, syre, kol och bor,
for att bilda nitrider, oxider, karbider och
borider. De har helt andra egenskaper 4n
legeringar, och ddrmed 6ppnas ytterligare
tillimpningsomraden. Det &r alltsa inte
bara hogentropilegeringar som ar framti-
den, utan hogentropimaterial.

INTRODUKTIONEN AV hégentropilegeringar
har ibland kallats ett paradigmskifte inom
metallurgin. Det kanske dr en overdrift
eftersom de gamla legeringsgrupperna
kommer att finnas kvar och anvdndas, men
det har definitivt 6ppnat ett nytt sitt att
tédnka pa design av legeringar och andra
material. Dessa nya material kommer att
ha manga olika egenskaper som forhopp-
ningsvis kommer att ga att styra, beroende
pé vilka grunddmnen som ingar och vilka
proportioner dessa har. Det finns forhopp-
ningar om att de ska kunna hjilpa oss att
mota de stora utmaningar samhéllet star
infor, till exempel kopplat till omvand-
ling, lagring och transport av energi och
forhoppningsvis dr de 16sningen pa ett par
av dem. Men for att detta ska bli verklighet
kravs en grundliggande forstéelse som vi
fortfarande arbetar med att uppna. o

Erik Lewin dr docent i materialkemi vid
Institutionen for kemi — Angstrém - vid
Uppsala universitet.
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Det har ar
hogentropi-
legeringar

Slumpvis oordning som bildas av
fem eller fler atomslag gor
materialet stabilt.

De allra flesta metaller och
legeringar dr kristallina, vilket
innebér att deras atomer dr
systematiskt ordnade i ett
upprepande tredimensionellt
maonster, som kan beskrivas
med en repeterande enhet,
en sa kallad enhetscell. De
enklaste formerna av detta
ar de tre strukturer de rena
metalliska grundimnena har:
kubisk tatpackning, hexagonal
tatpackning eller rymdcen-
trerad kubisk struktur. Ett
exempel pa det senare visas
i figuren med bara gula klot.
I dessa strukturer dr alla
atompositioner ekvivalenta
- de har likadan omgivning.
Foreningar tenderar a andra
sidan att bilda mer komplexa
strukturer med minst tva olika
atompositioner, dar ett atom-
slag sitter i en position med en
viss omgivning och ett annat
atomslag sitter i en annan
position med annan omgiv-
ning. Ett exempel syns ocksé i
figuren, dir enhetscellen fran
en sa kallad intermetallisk
forening visas.
Hogentropilegeringar
bildar enkla strukturer, som
till exempel rymdcentrerad
kubisk, fast med fem eller
fler atomslag som slumpvis
sitter pa de positioner dar
man i vanliga fall bara har ett
atomslag. En illustration av
hur detta skulle kunna vara

ses i figuren, ddr en rymdcen-
trerad kubisk struktur med
slumpmassig ordning av fem
atomslag visas. Detta sker
genom nagot som kallas fast
loslighet, som i sig inte dr
underligt. PA samma sitt som
det finns losningar i vitskefas,
som till exempel salt i vatten,
finns det l6sningar i fasta
amnen. De inlosta atomerna
sitter sig da i den strukturen,
antingen mellan de befintli-
ga atomerna eller genom att
ersitta delar av de befintliga
atomerna, utan att paverka
strukturen i nagon stoérre ut-
strackning. For detta har det
lange existerat tumregler, som
i grunden gar ut pa att lika
Lloser lika: ar atomslagen nog
lika kan vi forvinta oss en viss
fast loslighet. Men det finns
granser, antingen hur mycket
som gar att l6sa, eller hur
olika atomslagen kan vara, av-
seende bland annat atomradie
och elektronegativitet. Med
for stora skillnader eller for
manga inblandade atomslag
forvantade man sig tidigare
utifran beprévad erfarenhet
att det antingen bildar foren-
ingar med komplexa struktu-
rer, eller flera olika faser. Det
Brian Cantor och Jen-Wei Yeh
med medforfattare observe-
rade, med en fast l6slighet
for fem eller fler atomslagi en
enkel atomstruktur, var alltsa

till en borjan férvanande da
detta gick markant utanfor de
etablerade tumreglerna.

Hur forklaras da att en sa-
dan struktur kan bildas? Den
storhet som anvinds for att
beskriva stabiliteten hos ett
amne &r den fria energin, och
specifikt den si kallade Gibbs
fria energi (G), som kan delas
upp i tva bidrag: entalpin (H)
som framst har att géra med
de kemiska bindningarna, och
entropin (S) som dr beroende
av mangden oordning. Detta
ges av ekvationen:

G=H-T-S

dar T ar temperaturen i Kelvin.
Som detta dr definierat dr ett
amne stabilare ju lagre fri
energi (G) det har. Fran detta
inser vi att en storre oordning
(och dirmed storre entropi)
kommer att 6ka stabiliteten
for materialet. Och det ar just
detta som hogentropileger-
ingarna gor. Genom att ha en
slumpvis ordning av fem eller
fler atomslag dkar oordning-
en i materialet och darmed
entropin. For en del legeringar
blir det sa att denna stabilise-

Bildar enkla

strukturer med

flera atomslag

HOGENTROPILEGERING
- fast loslighet av fem
atomslag i en rymd-
centrerad kubisk
struktur.

ring med 6kad entropi gér den
fasta loslighetsfasen stabilare
an alternativen, det vill saga
rena metaller och interme-
talliska foreningar. Detta
kommer givetvis inte gilla
for alla kombinationer av fem
eller fler metaller, men det har
visat sig vara relevant for en
stor méangd legeringar.
Generellt sett har man fun-
nit att man kan bilda hogen-
tropilegeringar om de ingaen-
de atomslagen inte ar allt for
olika i storlek - men mycket
storre skillnader ar majliga an
vad som vintas av traditionel-
la tumregler for fast loslighet.
Om det dr for stora variationer
i atomstorlek kommer det bli
stora spanningar i kristall-
strukturen som destabiliserar
fasen. Inte heller ska det fin-
nas allt for starka kemiska in-
teraktioner - da kan det finnas
en stor drivkraft att antingen
bilda foreningar eller halla isdr
vissa atomslag, vilket i bada
fallen leder till att det bildas
flera olika faser. Kontentan ar
dock den att det kan bildas
hégentropilegeringar i ratt
ménga system, och att det ger
nya méjligheter. o

e

ENKEL KRISTALLSTRUKTUR
- rymdcentrerad kubisk

struktur, som till exempel
i 6vergangsmetallen niob.

KOMPLEX KRISTALLSTRUKTUR
- intermetallisk forening med en sa
kallad magnesium-zink-struktur.
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Alma star for The Atacama large millimeter/
submillimeter array almaobservatory.org

Astrokemi

"De stora

frigorna ar
lockelsen”

Ett litet dammkorn kan utvecklas till
en hel planet. KARIN OBERG, astrokemist

och professor pa Harvard, studerar
hur - och kartlagger kemiska amnen
i planeternas barnkammare.

Text Marie Alpman Foto Martha Stewart

ETT MOLN AV gas och stoft,
hundratals ljusar bort, fods
I en ny stjirna. Kring den

unga stjirnan formar gas

och damm en snurrande
skiva dér planeter s smaningom bildas.
Naéra centrum &r skivan glodande het, men
langre ut sjunker temperaturen till knappt
tio grader ver absoluta nollpunkten.

Trots den karga och kalla miljén ar

utkanten av dessa sa kallade protoplanetira
skivor fulla av intressant kemi. Dér sdker
Karin Oberg, professor i astronomi vid
Harvard university, efter svaren pa fragor
om hur livets forsta byggstenar skapas och
varfOr planeter ser ut som de gor.

SEDAN 2013 leder hon en grupp inom det lilla
men vaxande féltet astrokemi. I gruppen
arbetar kemister, fysiker och astronomer.

— Det dr de hér stora frdgorna som utgor
lockelsen med astrokemi och det som
skiljer astrokemi fran kemi pa jorden, séger
Karin Oberg.

En annan skillnad dr avstdnden. For att se
vilka &mnen som finns flera hundra ljusar
fran jorden &r astrokemisterna beroende av
kraftfulla teleskop. De senaste aren har Ka-
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rin Oberg lett det stora forskningsprojektet
Maps, som anvant Alma-teleskopet i norra
Chile for att undersoka kemin i fem propla-
netéra skivor. Nagra kretsar kring stjirnor
som liknar var egen sol som ung.

MED SITT NATVERK av 66 stora radioantenner
har Alma gett helt nya mojligheter att fanga
de svaga signaler som uppstar nar moleky-
ler roterar i den kalla rymden, och dér varje
amne ger sitt unika radiospektrum. Forsk-
ningsprojektet har darfor gett den hittills
mest detaljerade bilden av vad som gdmmer
sig i planetskapande skivor. I hostas presen-
terades resultaten genom 20 vetenskapliga
publikationer.

- Det blev lite stressigare 4n vad jag hade
ténkt, siger Karin Oberg.

Tva resultat tycker hon dr extra span-
nande. Det ena &r att de kemiska &mnena
ar valdigt ojamnt férdelade. Var i skivan en
planet bildas kan ddrmed spela stor roll for
dess framtida kemi.

Den andra 6verraskningen &r att bilderna
avslojar stora mangder cyanider av olika
slag.

- Vi visste att vi skulle hitta cyanider,
men inte s mycket. Att gasen i skivorna -




BILD: D. BERRY, K. OBERG ET AL

Bilden fran Alma-teleskopet
visar utslidpp av vitecyanid vid
den unga stjirnan HD163296.

O

KARIN
OBERG

Alder: 39 ar.

Fodd: Nykoping,
uppvuxen

i Karlskrona.

Gor: Professor

i astronomi vid
Harvard university,

i USA, dar hon leder
en grupp inom
astrokemi.

| Karridr: Flyttade till

A USA efter gymna-
A siet och lidste kemi

| vid California insti-

. tute of technology,
doktorerade sedan
i astrofysik vid uni-
versitetet i Leiden,
Nederlanderna.
Om attvara
professor pa
Harvard: *Vvaldigt
manga smarta och
kreativa personer
soker sig hit sa
det ar latt att fa

mycket gjort.”
Astrokemisten Det basta med
Karin Oberg jobbet: ”Att se

ar forskare

hur studenter och
doktorander som
jag handlett borjar
fa egna forsknings-
idéer.”

pa Harvard
sedan 2013.
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Planeterna
formas av gas
och damm i den
snurrande skivan
kring stjdrnan.

| utkanterna
finns Amnen

som metanol,
ammoniak och
vitesulfid.

ar valdigt kolrik och syrefattig tror vi ger
en optimal miljo for de hir cyaniderna att
bildas, men det 4r nigot vi ska undersoka
vidare.

Cyanider som vitecyanid &r grunden till
aminosyror — som kan kopplas till liv. Att
cyanider &r vanligt kan betyda att det finns
forutsittningar for liv pA manga platser
irymden. Men for att vara sdkra pa det
behdver Karin Oberg och hennes kollegor
undersoka fler skivor.

ALLA FAKTORER SOM gjort att livet pa jorden
kunnat uppsta ar inte klarlagda, men en
viktig forutsittning dr vatten. Aven vatten
finns det gott om i rymden. Efter véitgas och
kolmonoxid dr vatten universums vanligas-
te molekyl.

Vatten bildas i rymdens gasmoln nér syre
och vite hamnar bredvid varandra pi ett
dammkKkorn. Dér bildar de en hydroxylgrupp
som forenas med ytterligare en viteatom.
Vattnet fryser i kylan och bildar en hinna av
is. De isiga dammkornen fungerar som sma
kemifabriker, forklarar Karin Oberg. Med
tiden slas de samman och blir allt storre.

Normalt sett gr kemiska reaktioner val-
digt langsamt vid de laga temperaturer som
réder i den kalla rymden. Det problemet har
universum lost genom att UV-ljus, rontgen
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Maps star for Molecules with Alma at
planet-forming scales alma-maps.info

eller annan energirik stralning bildar reak-
tiva joner eller radikaler. Pa det séttet bildar
till exempel kolmonoxid och vite metanol.

- Har du vél metanol kan metanolen bry-
tas upp av UV-stralning och bilda radikaler
som kan reagera pa olika sitt och bygga
upp storre organiska molekyler, sdger Karin
Oberg.

For att studera de hir kemiska reak-
tionerna aterskapar astrokemisterna
rymdmiljon i labbet med en sé kallad
kryokammare under vakuum. P4 s sétt

kan rymdkemin studeras pé jorden och
jamforas med observationer.

Vad finns det da foér &mnen dér planeter
fods? De flesta kénns igen fran jordens
kemi. Det 4r molekyler som metanol, am-
moniak, formaldehyd, olika kolviten och
vitesulfid. Men ute i rymden stéter astroke-
misterna ocksa pé ovanliga féreningar.

- Vi ser ménga instabila, reaktiva Amnen.
En vanlig molekyl ir till exempel en kedja
med fyra kolatomer och en viteatom pa
slutet, sdger Karin Oberg.

AVEN OM ALMA-TELESKOPET Okat kunskapen
ar forskningen om kemin hos nya planeter
baraisin linda. For att forst& varfor planeter
far olika egenskaper krévs mycket mer
forskning och 4nnu kraftfullare teleskop.

Karin Oberg dr dérfér bade spiand och
forvantansfull nar det giller James Webb,
Nasas nésta stora rymdteleskop som ska
ersitta Hubble. Med James Webb far
astronomerna sitt hittills starkas-
te dga i rymden. Karin Oberg ska
undersoka de fem planetskivorna
fran Maps-studien med det nya
teleskopet, som till skillnad fran
Alma kommer att finga upp signaler
idetinfrardda omradet. Det betyder
att forskarna kommer att kunna
spanaivarmare omraden ndrmare
respektive stjdrna dar forhallandena
liknar dem pé jorden.

Néar James Webb borjar leverera
data blir det - precis som i Maps-
projektet - manga timmar framfor
datorn for att vaska fram intressant
information ur allt brus. For Karin
Oberg dr det en av hdjdpunkterna
ijobbet.

- Jag tycker om att ldgga pus-
sel och har en férmaga att se hur
bitarna passar ihop innan monstret
framtrader. Samma egenskap an-
viander jag nér jag tittar p& spektrum
fran teleskop. Jag anar spektrallinjer
bakom bruset som ingen annan ser.

Pa sa sétt har hon upptéckt flera
molekyler i rymden, beréttar hon.
Det stora pusslet om livets upp-
komst och planeters utveckling
kommer dock att ta manga artionden att
16sa. Karin Oberg hoppas pa nya rymd-
teleskop i framtiden som kan zooma in pa
atmosfiren pé jordlika planeter och koppla
den till skivan dér planeten bildades.

Samtidigt har hon ocksa borjat intressera
sig allt mer for vart eget solsystem.

- Framfor allt de yttre delarna med sina
ménga isiga ménar med flytande vatten
iistacket. Vilken sorts kemi pagar dar? o

Marie Alpman &r frilansjournalist.

BILD: M.WEISS/CENTER FOR ASTROPHYSICS/HARVARD & SMITHSONIAN
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Labbar-
gor kemin

synligare
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NDER CORONAPANDEMIN har det expe-
rimentella arbetet vid vara larosétens
kemiutbildningar diskuterats flitigt. Hur
gOr vi for att laborera smittsdkert?

Och hur viktiga ar klassiska labora-
tioner for larandet? Kan de ersittas av
digitala simuleringar?

Frégan intresserar bade universitets-
larare och forskare inom didaktik, som
dr liran om undervisning och larande.
Kemididaktiker beskriver ofta kemin
med tre olika representationsnivaer. Vid
laborationer arbetar vi p4 den makrosko-

piska nivan, dir vi med véara 6gon ser vad som hiander vid kemiska
reaktioner. Nista niva dr den symboliska, dar vi beskriver det som
sker vid ett experiment med hjilp av symboler. Darutdver finns
den submikroskopiska nivan, som med olika modeller visualiserar
hur kemiska strukturer ser ut.

NAR STUDENTER LABORERAR - pi den makroskopiska nivan - ar
tanken att de ska koppla det de ser hdnda i provror eller kolvar till
kemiska reaktioner skrivna med kemiska beteckningar. Darutéver
forvintas de med hjilp av modeller pa en submikroskopisk niva
kunna rdkna ut hur molekylerna ser ut i bade tva och tre dimen-
sioner — och dirmed &ven férutspd mojliga kemiska reaktioner.

I laborationsrapporterna ska studenterna véxla mellan dessa tre
nivaer, nagot de inte alltid gor helt medvetet.

Laborationer ska synliggora
kemin — men fragan ar hur vi ska
arbeta med laborationer i kemi-
utbildningarna for att verkligen
Oka larandet. FOr &ven om erfarna
kemister vixlar mellan kemins
olika representationsnivaer utan
att ens reflektera Over det, ar det
inte sjédlvklart for en nyborjare.

| EN KEMIDIDAKTISK ARTIKEL fran
2021 problematiserar forskarna Liz
Keiner och Nicole Graulich just detta.
De lyfter fram vikten av nya undervisnings-
strategier som moter studenternas behov
av stottning for att de ska kunna se kemin
med hjilp av de tre representationsniva-
erna.

Forskarna har undersokt hur larares
stottning kan bidra till att synliggdra
specifikt den submikroskopiska nivan. Det
skapar ett mer meningsfullt laborerande
som inte enbart handlar om att genomfora
experimenten praktiskt, &ven om detta
forstés ockséa &r viktigt. Studien visar -
precis som mycket annan kemididaktisk
forskning - vikten av att 1ata studenterna
resonera kring kemiska foreteelser — bade
med varandra och med lédrare. Det rdcker
inte med att memorera och ldra sig kemi
utantill, utan kemin maéste diskuteras och
problematiseras, om den verkligen ska
forstés. Detta gors oftast bast i diskussioner
mellan experter (larare) och noviser (stu-
denter), dar experten kan stotta novisen
isitt lirande.

Stottningen i sig r ocksa ndgot som
behdver diskuteras och utvecklas. Det
ar viktigt att larare stottar studenterna
till deras eget 1arande, sa kallat student-
centrerat ldrande, och inte enbart tar 6ver
och visar eller ger det ritta svaret. Stott-
ningen kan enligt forskarna ses som en
handledning dér lararen hjilper studenten
till ett 1arande: “Att stotta elevernas reso-
nemang kan vara ett kraftfullt verktyg for
att hjalpa dem att koppla ihop iakttagelser
med tidigare kunskaper”.

Genom att anvédnda tydlig stéttning i
form av detaljerade laborationsprotokoll,
dér studenterna ocksa beskriver vad de tror
sker pa partikelniva, kunde de uppmark-
samma processer som de tidigare inte hade
uppfattat. Exempelvis har studenter ofta
svart att observera kemiska fenomen pa
makronivin om tva ofdrgade 16sningar
reagerar, eftersom det inte ar uppenbart
synligt att en reaktion sker. Men genom
att diskutera hur dven osynliga makrosko-
piska férdndringar kan innebdra kemiska
reaktioner — och att dessa osynliga reak-
tioner &r viktiga for att forstd molekylira
processer pa submikroskopisk niva - larde

ILLUSTRATION: AMANDA BERGLUND



sig studenterna att observera fordndringar
som en del i processen: "Denna typ av stott-
ning kan enkelt integreras i de befintliga
undervisningsmetoderna for att utveckla
det arbete eleverna redan gor och for att
hjilpa dem att koppla sina observationer
till det som sker pa partikelniva.”
Laborationer kan ha fler syften férutom
att synliggdra kemin. En stor och viktig
del ar det praktiska handhavandet som
gor studenterna fortrogna med klassiskt
laboratoriearbete. Det dr dock viktigt att
“gorandet” ocksa innefattar ett medvetet
tdnkande for att laborationerna inte enbart
ska bli en praktisk uppgift (hands-on kom-
binerat med minds-on). Simuleringar och
berédkningar dér laborationer med hjilp av
kraftfulla datorer studeras i teorin kan vara
ytterst viktiga komplement till det praktis-
ka handhavandet. Foérdelarna med teoretis-
ka laborationer dr att det inte behdvs nagra
kemikalier. D& behéver man inte heller
hantera rester, vilket gor att arbetet blir mer
hallbart. Samtidigt kan praktiska labora-
tioner ocksa ha syftet att trina studenter
att samarbeta, gbra kemin mer relevant
och meningsfull, motivera studenter till
fortsatta kemistudier samt utveckla den
kommunikativa férmagan, nir studenter
och larare behdver formulera sig pé olika
sitt och beskriva kemiska reaktioner.

HUR HAR DET d& gétt att laborera under
coronapandemin? Larosédtena har 16st pro-
blemen med restriktioner pa olika sétt. Vissa
har skapat fler parallella och mindre labora-
tionsgrupper, vilket har kravt mer lararledd
tid och laborationsundervisning pa kvéllar
och helger. Andra har anvint sommaren for
att ta igen missad laborationstid.

En del laborationer har ocks& behovt
stéllas in, eller &tminstone stéllas om.
Lérare har d& i stillet demonstrerat labo-
rationen och studenterna dgnat tiden till
att skriva laborationsrapporter och mer at
teori 4n praktik. Det kommer kanske att
innebéra att vissa &rskullar frdn universite-
ten kommer ut till yrkeslivet med mindre
praktisk laborationsvana in tidigare.

Véxlingen mellan de tre representations-
nivierna gir att trina utan det praktiska
handhavandet, men maéste sjalvklart vara
nagot som synliggors och medvetandegors
for studenterna. Hér finns det kanske en
del att diskutera vidare — som hur vi far stu-
denterna att kdnna sig trygga i 6vergangar-
na mellan den makroskopiska, symboliska
och submikroskopiska kemiska virlden. o

Av Karolina Broman, docent i kemi-
didaktik vid Umea universitet och
ledamot i Svenska Kemisamfundets
utbildningsnamnd.

Sa kan ett

L]
laborations-
protokoll .
se ut Ste Beskriv syntesens
1 & respektive steg
o och forklara varfor

OBSERVATION de genomfbrs.

Beskriv vad du

observerar fore,

under och efter

respektive Steg -

syntessteg. 2 h

““““““ Steg
3
Steg PARTIKELNIVA

4 Beskriv genom att visualisera
egenskaper och aktiviteter

i samband med reaktionen
hos de ingdende atomerna/
molekylerna/elektronerna.

SAMMANFATTNING
Beskriv hur du méarker
att du uppnatt malet
med syntessteget.

Protokollet finns beskrivet i Beyond the beaker: students’ use of a scaffold to con-
nect observations with the particle level in the organic chemistry laboratory, av Liz
Keiner och Nicole Graulich. Chemistry education research and practice, 22 2021.

Kemididaktik

Kemididaktiken beskriver ofta kemin med tre representationsnivaer,

enligt en modell som kemididaktikern Alex Johnstone publicerade

fér mer dn 30 ar sedan.

- Den makroskopiska nivdn ser vi med vara 6gon.

- Den symboliska nivan kan beskriva det som sker vid ett experiment.

- Slutligen kan den submikroskopiska nivan med olika modeller
visualisera hur kemiska strukturer ser ut.

Vanliga modeller kan exempelvis vara ritade strukturmodeller
som Lewisstrukturer, eller tredimensionella plastmodeller med
kulor som representerar atomer. Inom kemididaktiken stélls de
tre representationsnivaerna vanligen samman i en triangel.
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Kemihistoria

Han skapade
kemins sprak

FORE 1700-TALET var antalet kdnda
kemiska substanser litet och antalet 6kade
langsamt. Kemiska &mnen namngavs ofta
efter ndgon egenskap, upptickare eller
uppticktsort. Ett och samma dmne kunde
ha ménga olika namn beroende pa dess
renhet, framstillningsmetod eller anvdnd-
ningsomréde.

Under 1700-talet borjade kemiska amnen
upptickas i en allt raskare takt. Ddrmed
blev det ocksa allt svarare att finna namn
till dem. Med nya metaller och syror stod
man ocksd infor ett annat problem: att
namnge dmnen som dnnu inte studerats.
Flera ledande kemister insag problemet,
men de konkreta idéerna var f& och fick
inget genomslag.

En del av utrustningen
fran Torbern Bergmans
labb finns pa Museum
Gustavianum i Uppsala.
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Kungliga
Vetenskaps-
akademien gav
1957 ut en
minnesmedalj
till Torbern
Bergmans
minne.

TORBERN BERGMAN

Inom zoologin och
botaniken hade man tam-
pats med liknande problem
langt tidigare nir en strid
strdm av nya vaxter och djur
fordes hem frin fjdrran kontinen-
ter. P4 1730-talet borjade Carl von
Linné arbeta fram en 16sning som
fick sin slutliga form pa 1750-talet:
Alla véxter och djur fick ett namn
palatinitva delar.

UPPSALAPROFESSORN Torbern Bergman
(1735-1784) bestdmde sig for att gora nagot
at den kemiska nomenklaturen. Han var
bekant med Linné och insig att hans sys-
tem gick att 6verfora till kemins omrade.

Lds mer om Torbern Bergman
i Kemisk Tidskrift nr 2 och 4/2021.

1775 borjade han ge salter latinska namn i
tvé delar, bestadende av basen eller metallen
f6ljd av namnet pa syran omvandlat till

ett adjektiv. Silvernitrat, som tidigare ofta
kallats Lapis infernalis (helvetessten), fick
nu heta Argentum nitratum. Systemet
skulle komma att finjusteras, men det var
Bergmans idé att namnge salter efter bas
och syra, precis som vi gor ndstan 250 ar
senare.

DEN FRANSKE KEMISTEN Louis-Bernard
Guyton de Morveau (1737-1816) laste 1779
den forsta volymen av Bergmans
>, samlade verk och bad honom om
0 tillatelse att Gversitta boken
-\ till franska. de Morveau insig
styrkan i Bergmans system, men
fransman som han var ¢versatte
han sjélvfallet Bergmans latinska
namn till franska. Han vénde
ocksa pa ordningen i
namnen och Bergmans
Argentum nitratum blev
nitrate dargent, och sa
heter det pa franska dn
idag.

Bergman uppdaterade
sin egen nomenklatur och
- férmodligen med avsikten

att hitta en kompromiss som
skulle ha storre sannolikhet att sl& igenom
- tog han till sig flera av de Morveaus
forslag. Han vande till exempel sjdlv pa
ordningen pé basen och syran i sina namn.
Daremot uttryckte han den bestdmda asik-
ten att namnen skulle skrivas pa latin for
att &stadkomma en internationell kemisk
nomenklatur.

HADE VI FOLJT Torbern Bergmans 6nskan
hade vi sagt Vitriolicum cuprum i stéllet
for kopparsulfat (svenska), kobbersulfat
(danska och norska), copper sulphate (eng-
elska), Kupfersulfat (tyska), sulfate de cuivre
(franska), kuparisulfaatti (finska), cyasgar
wmequ (ryska) och #7#£ 1 (kinesiska).

Torbern Bergman avled olyckligt nog re-
dan 1784 och de Morveau férde hans arbete
vidare. Vanligen far han ocksé hela dran for
det gemensamma arbetet.

de Morveau konverterade senare till
Antoine Lavoisiers antiflogistiska kemi och
tillsammans med bland andra Lavoisier
skrev han 1787 boken Méthode de nomen-
clature chimique. DA far vi vira moderna
ord som sulfat, sulfit, sulfid och karbonat. o

Av Anders Lennartson, doktor i kemi och
forfattare till flera bocker om kemi-
historia. Hosten 2020 kom hans bok

om Carl Wilhelm Scheele och Torbern
Bergman ut pa forlaget Springer.

FOTO: ANDERS LENNARTSSON
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Svensk kemi-

Svensk

For bok, mejla:
larsarne.sjoberg@gmail.com

naturgas, vatten, luft,

. metaller och mineraler,
till mer 4n 70 000 olika
i produkter som sedan
: kan anvdndas inom
Kemi- olika omraden.
industrin Mer 4n 95 procent
starféren .11 tillverkade
femtedel N
e produkter ir beroende
export. av kemi. Ke-
miindustrin

producerar i
dag ett brett
sortiment av
produkter
som vi an-
vander i vart
dagliga liv
och staridag
for cirka 20 procent av
den svenska exporten.
Motsvarande siffra for
fordonsindustrin ar 12
procent.

Huvuddelen av
kemiforetagen i Sverige
arbetar pd en interna-
tionell marknad och
exporterar mellan 75
och 90 procent av pro-
duktionen. Totalt ex-
porterar kemiindustrin
for cirka 83 miljarder
kronor om é&ret.

Boken ger en bred
bild av alla kemiska
processer som nu an-
vands kommersiellt

kemiindustri:

branschen,
foretagen och
processerna
Lars-Arne
Sjoberg

industri i fokus

Mer an 95 procent av alla produkter
som tillverkas i Sverige ar

beroende av kemi.

LARS-ARNE SJOBERG, profes-
sor emeritus i teknisk kemi, har
utkommit med sin sjuttonde
bok, Svensk kemiindustri:
branschen, foretagen och
processerna. Kemiindustri defi-

nierar han som de branscher
iindustrin dir tillverkning
innebir att man dndrar sjidlva
strukturen hos ravarorna. Den
kemiska industrin omvandlar
ravaror, som till exempel olja,

iSverige. Lars-Arne

Sjoberg beskriver

ett antal karak-

téristiska drag for
kemisk industri. Det
ar exempelvis vanligt

att en viss produkt kan

framstéllas ur olika ravaror.
Svavelsyra kan till exempel
framstéllas ur elementért
svavel eller pyrit. Dartill kan
ofta flera olika produkter
framstéllas ur samma ravara.
Vid produktion bildas som
regel biprodukter, ofta i stokio-
metriska méngder.

NAGRA ANDRA typiska drag

for kemiindustrin &r att en viss
produkt kan framstillas genom
olika processer. Produktions-
enheterna ir oftast stora med
ett kontinuerligt materialflode
som mojliggor en langt driven
automation och arbetskraftsbe-

Lastips

hovet per producerad enhet dr
lagt men kapitalkostnaden hog.
Dessutom dr andelen perso-
nal med hdgskoleutbildning ar
hog - 29 procent. Genomsnittet
for hela industrin 4r 16 procent.
Pa grund av transportkost-
naderna laggs ofta de kemis-
ka fabrikerna i nirheten av
varandra. Det gor att
kemiska komplex
vaxer fram, som i
Stenungsund. Man
kan dven skilja pa ra-
varuorienterade och
produktionsoriente-
rade kemiforetag.
Miljofragorna ar
givetvis viktiga for
den kemiska industrin. Den
kan orsaka miljéproblem samti-
digt som manga miljoproblem
i samhaéllet kan 16sas med hjélp
av kemi och kemiindustrin.
Boken behandlar ménga
miljofragor — som till exempel
Overenskommelserna Agenda
21 och Agenda 2030 - som
forutom miljon omfattar
ekonomiska och sociala fragor.
Dessutom tar den upp produ-
centansvar, forsiktighetsprin-
cipen, hallbar konsumtion
och produktion, 6vergddning,
handel med utslappsrétter med
mera.

LARS-ARNE SJOBERG beskriver
alla stora kemiforetag i Sverige
(oorganiska, petrokemiska,
polymerindustri, organisk
kemisk industri, skogsindu-
strin med flera). Aktuella
fragestillningar och foretags-
strukturer analyseras. Vidare
beskriver han processerna

och produkterna mer med ord
an med reaktionsformler och
processcheman. Detta medfor
att boken dr mycket anvdndbar,
inte enbart for kemistuderande
vid universitet och hégskolor,
utan dven for de som inte ar
naturvetare. Boken Svensk
kemiindustri ger en valtack-
ande, pedagogisk och lagom
detaljrik beskrivning av den
svenska kemiska industrin. ©

Av Sven Jaras, professor
emeritus i kemisk
teknologi, KTH.
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Karriar NYTT OM FOLK

Nya upp-
drag och
utmarkelser

S

Anna Rising, professor
vid SLU och forskare vid
Kl, och Bjorn Hogberg,
professor vid KI, &r tva
av sju forskare i Sve-
rige som far drygt 1,5
miljoner kronor var fran
Europeiska forsknings-
radet for att nyttiggora
upptickter som tidigare
fatt finansiering fran
ERC. De ska utveckla
konstgjorda spindel-
tradar, respektive en ny
metod for sekvensering,
till produkter som kan
kommersialiseras.

S

Anders Froberg, vd,
Borealis Sverige, Kasper
Moth-Poulsen, profes-
sor, Chalmers tekniska
hogskola, samt Azra Seli-
movic, teknikchef, Volvo
lastvagnar, har valts

ini Kungliga Ingenjors-
vetenskapsakademiens
avdelning foér kemi-
teknik. Elisabeth Bjork,
global forskningschef pa
Astra Zeneca Goteborg,
och Catarina Flyborg,
divisionschef, Cytiva,
har samtidigt valtsini
avdelningen for bioteknik.

S

Mathias Uhlén, professor
vid KTH, har utsetts av
regeringen till ledamot

i Vetenskapsradets
styrelse under perioden
2022-2024.

Mats Fahlman, pro-
fessor vid Link6pings
universitet, dr ny
ledamot i amnesradet
for naturvetenskap och
teknikvetenskap vid
Vetenskapsradet under
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2022-2024. Emma Sparr,
professor vid Lunds
universitet, och Lennart
Bergstrom, professor vid
Stockholms universitet,
har samtidigt valts om
for samma period.

Anders Ullman dr ny
chef for forskning och
utveckling i lakemedels-
bolaget Sobi. Han ar
doktor i klinisk farma-
kologi och har tidiga-
re arbetat pa bland
annat Upjohn, Astra,
Astra Zeneca, Bayer,
Biovitrum, Nycomed,
Takeda och Baxter.

Nils Hannerz, forsk-
nings- och innovations-
chef samt tillférordnad
niringspolitisk chef pa
Ikem, har utsetts till
hedersdoktor vid Lunds
tekniska hogskola.

o

Nasim Sabouri,
universitets-

lektor vid Umea
universitet, och
Peter JOonsson,
docent vid Lunds uni-
versitet, far Sven och
Ebba-Christina Hagbergs
pris 2021. De bel6nas for
studier av G4-strukturer

i dna respektive studier
av protein-protein-
interaktioner pa cellytor.
Priset pa 650000 kronor
innehéller en personlig del
samt ett forskningsstdd.

Stefan Jansson, profes-
sor vid Umea universitet,
ar en av fyra forskare
som far ett femarigt
forskningsstéd fran
Stiftelsen for strategisk
forskning. Han far 28
miljoner kronor till ett
projekt om att forbattra
trads tillvaxt.

Lds om en annan av Stefan Lundmarks uppfinningar i Kemisk
Tidskrift 4/2021 - ett nytt, miljovinligare salt for skidbacken.

I Stefan Lundniark har
parallellt med arbetet pa
Perstorp varit adjungerad
professor i Lund och pa KTH.

Med fokus
pa hallbara

PENTAERYTRITOL
ar Stefan
Lundmarks

favoritmolekyl.
”Det &r en
oslagbar

byggsten foér
det mesta vi
behdver”.

kemikalier

STEFAN LUNDMARK beldnas for
uthalligt hallbarhetsarbete.

STEFAN LUNDMARK far Svenska
kemiingenjorers riksférenings
pris 2021 for sitt hallbarhets-
arbete. Han har i ménga ar varit
drivande i kemikalietillverkaren
Perstorps strdvan att byta ut
fossila rdvaror mot biobaserade
eller atervunna alternativ.

En viktig drivkraft dr nyfiken-
heten.

— Det handlar om ett stindigt
larande. Att kunna forsté,
férklara och forbittra. Ater-
koppling fran forbattringen ger
stimulans att ga vidare med
idéer, siger Stefan Lundmark.

Han doktorerade i polymer-
teknik p4 KTH och har arbetat
pé Perstorp sedan 1995, som
forskningschef, innovations-
direktor och specialist. De forsta
héllbarhetsprojekten handlade
om att ta fram icke-fossila
kompositer for laminat och
golvapplikationer, icke-fossila
betongtillsatsmedel och miljo-
vanliga UV-hdrdande fargsys-
tem. Ravarorna dr bland annat
biogas, alkoholer, cellulosa,

lignin och vegetabiliska oljor.

- Vi har ocksi tagit fram vérl-
dens forsta icke-fossila polyol,
pentaerytritol. Det far stor bety-
delse eftersom A&mnet anvinds
i en rad applikationer, bland
annat i polymerer, fértjock-
ningsmedel, brandskyddsfarg,
syntetiska smorjmedel och farg.
Det har gjort att vara kunder
har kunnat ta fram varldens for-
sta, helt férnybara, alkydférg.

Ett exempel fran senare tid
ar en produkt for ytbehandling
av trd som dr framstélld av rest-
strémmar av olika sockerarter,
och som nu testas i pilotskala.
Den har tagits fram i samarbete
med danska Haldor Topsge och
Danmarks tekniska universitet.

Stefan Lundmark har 27
patent och har svart att utse
den viktigaste innovationen.

- Det biobaserade binde-
medlet for direktlaminering av
laminat, tillimpningarna ur
samarbetet med Haldor Topsge
eller icke-fossil pentaerytriol
for farg och lack. o

TEXT: SIV ENGELMARK FOTO: MARKUS MARCETIC/UMEA UNIVERSITET, ANNA AHLQVIST
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AVHANDLINGEN

FRAN UNIVER

Polymerer kan ge

eflektivare elektrolyter

HANNES NEDERSTEDT har tillverkat nya polymerer

for batterier och bransleceller.

ELEKTRIFIERINGEN | SAMHALLET
Okar intresset for nya, béttre
material for batterier och
bransleceller. Hannes Neder-
stedt har i sin avhandling
vid Lunds tekniska hogskola

undersokt polymerer - och om

de kan anvidndas som material
i elektrolyter. Polymerer kan
pé flera sitt vara bittre 4n de
material som dr vanliga i dag,
sdger han.

- De dr mindre brandfarliga
an de vétskebaserade elektro-
lyter som anvinds i dagens

batterier. Och dven om elektro-

lyterna i dagens bransleceller
bestar av polymerer, leder
dessa inte laddningar tillrack-
ligt bra. Dessutom ar de dyra
och innehaéller ett miljéfarligt
PFAS-dmne, berdttar Hannes
Nederstedt.

MALET MED HANS avhandlings-
arbete har varit att
utveckla nya polymerer
som skulle kunna an-
véandas i nya batterier
eller brinsleceller.
Fokus har varit pa att ta
fram nya koncept.

- Jag har genom att
anvéinda olika poly-
merisationstekniker
lyckats framstélla fem
nya polymerstrukturer,
tre for litiumjonbatte-
rier och tvé for brinsle-
celler, sdger han.

Han har forst tillver-
kat monomerer som
han i sin tur har anvéint
for att tillverka poly-
merer. Direfter har han
karakteriserat polyme-
rernas olika egenska-
per som struktur och

”Microphase separated cation
conducting polymers: design,
synthesis, and properties™”
Hannes Nederstedt
Kemiska institutionen,
Lunds tekniska hogskola
Handledare: Patric Jannasch

transportformaga. Den mest
intressanta tycker han sjilv ar
den struktur som han tog fram
sist. Den bestar dels av en poly-
mer med en styv huvudkedja,
som ger polymeren styrka, och
dels av langa sidokedjor som
kan transportera jonetr.

- Jag har nétt 6nskade struk-
turer men deras transportfor-
magor har inte varit tillrackligt
bra for praktiska tillimpningar.

I Hannes Nederstedts
modell symboliserar
stavarna polymer-
kedjor och bollarna
joner.

Det krévs mer forskning och
utveckling innan liknande
polymersystem kan anvindas
i batterier och brénsleceller,
sdger Hannes Nederstedt.

HAN FORTSATTER NU att jobba
med polymerer, men inte i
Lund, utan som postdoktor pa
Chemnitz tekniska universitet
i Tyskland, ndra den tjeckiska
grénsen.

- Jag gor ungefar samma
sak som tidigare fast tvirtom.
I min avhandling var fokus pa
att leda positiva joner, bland
annat vatejoner till brénsle-

celler, dér vatgas omvandlas till

energi. Hér ska jag framstélla
polymerer som ska kunna
transportera negativa joner
till en elektrolysor, ddr man
framstéller vétgas av vatten,
sdger han.o

SITETEN Karriar
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Gron syntes

Forskare vid Stockholms
universitet har lyckats visa
en energieffektiv, robust
och hallbar metod fér att ta
fram komplexa diaryl- och
triarylaminer, som ingar i
exempelvis solceller, samt
diaryleter, som dr vanliga i
lakemedel och jordbruks-
kemikalier. De metoder som
anvinds i dag dr ofta dyra
och tidskravande - och kra-
ver dessutom toxiska eller
sdllsynta metallreagens.
Studien har publicerats i
tidskriften Chem.

Har lost ett svart
syntesproblem
Molekylerna glionitrin A
och B har egenskaper som
gor att de kan bli anvand-
barailikemedelsutveck-
ling. Men hittills har de
bara kunnat bildas av en
svamp i kontaminerat av-
loppsvatten fran en gruva
i Sydkorea. Nu har forska-
re fran Lunds universitet
utvecklat en ny sa kallad
asymmetrisk organokata-
lytisk reaktion, med vars
hjilp de har kunnat fram-
stélla de tva molekylerna.
Resultaten dr publicerade
i Journal of the American
chemical society.

Hammar coronavirus
Uppsalaforskare har tagit
fram en molekyl som hin-
drar coronavirus att foroka
sig. Molekylen &r effektiv
bade mot det nya corona-
viruset SARS-CoV-2 och mot
tidigare coronavirus. Den
binder till ett av virusets
enzymer och himmar dess
aktivitet, vilket hindrar att
nya viruspartiklar produce-
ras. Artikeln har publicerats
i tidskriften Journal of the
American chemical society.
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Tiu, SiSt LABORATORIETEKNIK

Ett komplett
laboratorium
skulle innehalla detta anvindes
mortlar av olika den i dag ndstan
Srorigy ‘.’Ch helt bortglomda tek-
material. . "
niken for att krossa
storre substanser i

Om konsten
att mortla

P4 ytan ar MORTELN ett oansenligt
instrument. Men det kan ta ar att
lara sig tekniken att anvanda den.

KEMIN HAR genom tiderna
utmaérkt sig fér sina enkla
experimentella hjdlpmedel,
som glasvaror, Kolvar, trattar,
provror, tinger, sandbad,
filtrerpapper eller spritldgor.
Experimenten har ofta utforts
i miljoer som mer liknat kok
4n kemiska laboratorier — &ven
i kakelugnar. Instrumentens
enkelhet har medfort att de

34 Kemisk Tidskrift

uppfattats som sjilvklara och
inte sirskilt intressanta. Detta
dr ett misstag - en glasbégare
kan vara bade intressantare och
viktigare &n vad man tror. Ett
av alla dessa pa ytan oansenliga
instrument var morteln.

Innan ett experiment star-
tade var det i regel nédvandigt
att mekaniskt sonderdela de
prover man arbetade med. For

mindre bitar, helst
pulvrisera dem. Ett
viktigt instrument
var da morteln.
Enligt Michael Fara-
day - fysikern som
ocksa var kemist —
kunde ingen kemisk
operation vara
framgangsrik utan
foregdende pulv-
risering. Det bista
instrumentet for
detta var en mortel
och en mortelstot.

Ett komplett
laboratorium skulle
innehalla flera olika
mortlar av olika
storlek och olika
material. Berzelius
sarskilde inte
mindre &n sex olika
typer och angav
mortelns ideala
form: "Bottnens ur-
holkning ar en del af
en ganska stor sfer,
ifrAn hvilken sidor-
na med en afrundad
vinkel rakt upp-
stiga, och pistillens
kullrighet &r del af en lika stor
eller foga mindre sfer.”

KRAVEN PA EN mortel var hoga.
Den fick inte vara spréd, den
skulle inte skrapas av pistillen,
inte absorbera det preparat som
skulle sonderdelas och inte
péverkas av alkalier eller syror.
Faraday foreslog féljande satt
att avgora dess kvalitet: For-
vara ett jarn- eller kopparsalt
imorteln i 24 timmar, tvitta
den dérefter med kallt vatten,
och kontrollera att saltet inte
ldmnat nigra mirken. Sand
som skrubbats i morteln skulle
inte 6ka i vikt. Rengoring av
morteln mellan forsoken var es-
sentiell, och Berzelius framholl
att kemisten alltid skulle ha

ett stycke pimpsten till hands
for att rengdra den, eftersom
pimpsten har férdelen att efter
anviandning allt mer anta mor-
telns form.

Det kunde alltsa vara nog sa
besvérligt att hitta ratt mortel
for ratt tillfille, att bedéma
mortelns kvalitet och att varda
den, men da éterstod det be-
svérligaste av allt - att anvdnda
den.

Det kan tyckas att det inte
skulle vara svart da tekniken ar
enkel: Man r6r med pistillen.
Metoden har liksom instru-
mentet i sig ofta tagits for given
genom historien utan ndrmare
diskussion. Men det ir inte
”bara” att mala pa. Trycket
far inte bli for hart, da delar
av provet kan skvitta utanfor
morteln, och morteln repas,
vilket leder till att frimmande
substanser stannar i morteln
till nésta prov, som da blir
fororenat. For litet tryck ger
svaranalyserbara prover. Sittet
att rora pistillen &r viktigt, d&
malningen ska bli sa jdmn som
mojligt.

Att mortla &r en fardighet,
nodvéndig for korrekta resul-
tat, och det ir en fardighet som
nirmast kan liknas vid ett hant-
verk. Sddan kunskap far man
inte genom litteraturstudier,
utan i ett laboratorium av en
maéstare, i ett forhallande lik-
nande det till en geséll. Och det
kan ta ar att lira sig tekniken.

MORTLING AR ETT bra exempel
pé de till synes enkla tekniker
som kemin &r full av, som blas-
r0r, destillering, kristallisering,
lutering, dekantering (enligt
Berzelius “en svar konst utan
vilken man icke kan anstélla
kemiska fors6k”), tvittning
och rengdring av utrustning.
Alla dessa typer av fardigheter
skulle varje professor i kemi
med ansprak pa att producera
tillforlitliga resultat behirska.
De tillhor den nédvandiga del
av kemin, som ligger langt
fran revolutiondra genombrott
och teoribyten, men som ir
stindigt ndrvarande i varje
laboratorium. o

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

FOTO: SCIENCE HISTORY INSTITUTE
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KEMIMOTE

elever och
larare lyssnade
pa kemisterna
i panelen som
svarade pa
fragor.

260 elever pa
plats for kemi

I januari gick Berzeliusdagarna av
stapeln for 67:e gangen.

SYFTET MED MOTET ir att inspi-
rera gymnasiestudenter till att
lasa vidare inom naturveten-
skaperna - och da sarskilt kemi
- pa universitetsniva.

Tack vare diverse atgarder
for covid-19-anpassning kunde
motet genomforas i fysisk
form och under de tvd dagarna
samlades cirka 260 elever och
ett 30-tal l1arare fran hela landet

SCS 2022

for att lyssna pa spAnnande
foreldsningar i Aula Magna pa
Stockholms universitet.

Foreldsarna — som kom bade
fran universitetsviarlden och
industrin — arbetar alla inom
kemiomradet.

Fredagen den 21 januari fick
stipendiaterna bland annat
lyssna pé talarna Erik Chorell
fran Umea universitet, Linda

Medlemssidan =

Svenska Kemisamfundet www.kemisamfundet.se $

Zellner fran Perstorp, Maria
Ahlsén och Jessica Norrby
fran Fortasana (som driver
bloggen Frisk utan flum),
Johanna Qvarnstrom fran FOI,
Thomas Norrby fran Nynas
och KTH samt Johan Isaksson
fran Sodra. Dagen avrundades
med en trerdttersmiddag for
stipendiaterna pa restaurang
Piperska muren.

Dagen efter fick stipendi-
aterna lyssna pa Uppsala
universitets rektor
Anders Hagfeldt,

Henrik Pedersen
frdn Linkdpings
universitet samt
doktoranderna

Liselott Killsten
fran Stockholms
universitet, Rasmus

Andersson fran Uppsala
universitet, My Nyblom fran
Chalmers och Madeleine Jons-
son fran Lunds universitet.

Med via Zoom var May-
Britt Moser, en mottagarna
av Nobelpriset i fysiologi eller
medicin 2014. Hon beréttade
om forskningen kring hjarnans
positioneringssystem — hur
hjarnan vet var vi befinner oss
och vart vi ar pa vag.

Motet avrundades med en
fragepanel dir sex kemister
fick svara pa olika fragor - om
allt fran deras 16ner till hur
kemi kan anvéndas for att 16sa
klimatkrisen.

- Fragan ar snarare hur vi ska
kunna 16sa klimatkrisen utan
kemi, sade Thomas Norrby,
som satt i panelen.

Berzeliusdagarna 2023 ar
planerade till 20-21 januari.

Ett méte for kemister fran alla inriktningar

Den 20-22 juni 2022 ar det

dags for det andra nationella
arsmotet for Svenska Kemisam-
fundet, SCS 2022, i Linkdping.
Konferensen samlar personer
fran alla de inriktningar inom
kemin som finns representerade
inom organisationen.

Programmet bjuder pa intres-
santa foreldsningar, parallella
sessioner med specialinrikt-
ningar och posterpresentatio-
ner. Det kommer att finnas gott
om mojligheter att tréffa andra
deltagare och utstéllare under
fika- och lunchpauser.

MGtet dger rum pa Linkdping
konsert och kongress i centra-
la Linkdping. Det startar vid
lunchtid mandag 20 juni och
avslutas pa eftermiddagen
onsdag 22 juni.

Mer information finns pa
$Cs2022.s€.
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Hon blir n¥
kanslichef for
samfundet

Agnes Rinaldo-Matthis ar
blivande kanslichef
for Svenska
Kemisamfun-
det. Hon har
en utbild-
ning i mole- '
kylérbiologi g ‘k,
fran Stockholms N
universitet och gjorde
examensarbetet i immuno-
logi vid Goteborgs univer-
sitet.

- N&r jag sedan doktore-
rade valde jag att géra det
inom rontgenkristallografi.
Metoden dr jattebra om
man konkret vill se hur olika
molekyler ser ut, beréttar
Agnes Rinaldo-Matthis.

Efter doktorsexamen
vid Stockholms universitet
var hon postdoktor i lake-
medelskemi, inriktning
enzymkatalys, vid Albert
Einstein college of medicine
i New York. Sedan flyttade
hon till Sverige for en tjanst
som forskarassistent vid KI.

- Redan som doktorand
tyckte jag mycket om att
undervisa och att inspirera
ungdomar till att lasa kemi.
2015 blev jag docent vid
Kl och halkade helt in pa
undervisning. Jag gick en
tvaarig kurs i pedagogik och
blev sedan kemiladrare vid en
gymnasieskola.

Agnes kommer narmast
fran en tjanst som kemilédrare
pé Spanga gymnasium. Det
som lockade med arbetet
pa Kemisamfundet var
bland annat mojligheten att
arbeta med att framja kemi-
intresset i samhallet.

- Vi ska ocksa jobba for
att ta samfundetin i fram-
tiden och utvecklingsarbete
dr nagot som jag tycker ar
valdigt roligt.

Agneta Sjogren, som varit
kanslichef sedan 1990, kom-
mer att finnas kvar till 1 juli.
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Tune 20-22 2022

Welcome to the second national meeting of the Swedish chemical
society, which takes place in Linkoping on 20-22 June 2022.

What? 2nd National Meeting
of the Swedish Chemical
Society

When? June 20-22 2022
Where? Linkdping Konsert
och Kongress, Linkdping
Read more on scs2022.se

The meeting aims to bring together chemists from all chemical
disciplines represented within the society. The program is filled with
top level plenary lectures, broad all-invited keynote sessions, exciting
specialized parallel sessions and poster sessions. There will also be
plenty of time for interactions with meeting participants and exhibi-
tors between scientific sessions.



