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Ledare

Var sak
pa sin plats

enom mitt kontorsfonster foljer jag en takrenovering.
Hantverkare i varseljackor och sidkerhetsselar vinkar
ned tunga paket som verkar innehalla allt fran reglar
och isolering till téltstidllningar och gastuber. I gir och
inatt snéade det. Varje nedsdnkningsplats skottas och
drivorna véxer. Troligen kommer renoveringen att géra
att husets virmeldckage minskar och ddrmed behovet
av energi for vinteruppvarmning. Och férhoppningsvis kommer miljopro-
blemen som uppkommit inomhus efter vattenldckorna att minska.

Nar blir nagot ett problem och nér ska man goéra nagot at det? Det beror
pé vilket perspektiv man har. Vatten pa fel stélle — inte bara i tak och viggar
—kan ses som en férorening och vi férsoker dirfor halla vara hus tdta. Om
taket lacker virme maste vi ocksé elda mer for att halla virmen inomhus,
vilket genererar utslapp av foreningar som dkar atmosféarens virmehallan-
de formaga och paverkar hela systemet jorden pa odnskade sétt. Men ar
koldioxid alltid en fororening? Inte om du dr en fotosyntetiserande vixt.

Idenna tidning kan du I4sa om den s& kallade reduktionsplikten, som
innebdr att kolféreningar framstéllda fran nyss levande ravara ska finnas
ivara brénslen. Minskar detta utsldppen av koldioxid, som det kan verka i
debatten? Nej, det spelar ingen roll varifran en kolférening som forbrénns
till koldioxid kommer f6r dess effekt i atmos-
faren — molekylen har inget minne. Vill vi
att farre molekyler koldioxid - eller andra
foreningar som paverkar atmosférens vir-
mehallande férméga - hamnar i atmosfiren
maste vi sldppa ut farre molekyler, oavsett
om de nyss ingick i ett trid, i resterna av en
pasta bolognese, ett emballage kring en pall
takisolering eller i rysk naturgas.

Den bista platsen for det fossila kolet dr
dockimarken - dér det dr i dag. Det finns
flera skél till det. Fossila kolkéllor 4r viktiga
naturresurser som vi kommer att behdva for
annat dn energiinnehallet i bindningarna.
De som kan skapa brénslen eller annat vér-
defullt utan att nyttja dessa gor viktiga insat-
ser for framtiden. Kolatomerna &r viardefulla
och vi behover hélla ordning pa dem!

KEMISK TIDSKRIFT gir till medlemmar i
Svenska Kemisamfundet. Lana girna ut ditt
exemplar nér du har last klart. Kanske blir
din vén en av vara nya medlemmar 2023?

Helena Grennberg dr ordférande
iSvenska Kemisamfundet och professor

i kemi vid Uppsala universitet.
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Ukraina far
hjalp att rena
dricksvattnet

Kemiforetaget Feralco drog
igadng arbetet redan 1 april 2022.

DET BORJADE MED ett telefon-
samtal i mars 2022. Agaren

till den enda fabrik i Ukraina
som tillverkar koagulerings-
medel for vattenrening ringde
branschkollegan Feralco och
berédttade att fabriken tagits i
beslag och stdngts av den ryska
armén.

- Da kontaktade vi miljo-
ministeriet for att foresla var
hjélp. Det gick ganska fort och
vi skrev ett avtal med férening-
en for ukrainska vattenverk om
att vi skulle donera produkter
till stiderna som var under
beldgring. Det borjade redan
iapril 2022, sdger Ludovic
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Huitorel, vd i Feralco
Group.

Sedan dess har
Feralco regelbundet
skickat vattenrenings-
kemikalier till flera
stidder i Ostra delen av

till Charkiv, Krama-

handlar om de kemika-
lier som behovs for att
rena dricksvatten, som
polyaluminiumklorid,
aluminiumsulfat och
jarnklorid. I vastra
Ukraina ir det flytande
vattenreningskemi-

kalier. Men i Ostra delen
av landet och pa allt fler
platser langre fran fron-
ten efterfragar man fast

aluminiumsulfat, som
haller 1ange och &r enk-
lare att hantera under
de simre férhallanden
som rader i regionen.

PA VAGEN HAR flera
foretag anslutit sig
och donerat kemika-
lier, som exempelvis
finska Voda Nordic och
Kemira.

- Vi ville ocksa bred-
dainitiativet till fler
produkter som behovs

for rent vatten och dven

skicka desinfektionsmedel.
Flera foretag var beredda att
donera. Tyvirr dr det svart att
transportera och lagra desin-

fektionsmedel vilket gjorde det

omdjligt att nd det malet.

Tyska DB Cargo har hjélpt till

med transporterna fran en av
Feralcos fabriker i norra Tysk-
land till Kiev, eller om mdjligt
nirmare frontlinjen. Darifran
tar den ukrainska regeringen
varorna, skickar dem till en
regionhuvudstad och vidare

till de olika stdder som behdover

produkten.
I oktober tog Unicef 6ver

landet, som exempelvis

torsk och Mykolaiv. Det

Moter behovet
av kritiska
metaller

Séllsynta jordartsmetaller
behdvs for omstallningen
till ett fossilfritt samhille.
Sedan lange ar det kant att
sadana finns i malmen fran
LKAB:s gruvor i Kiruna och
Malmberget. Férra varen
kunde bolaget beritta

att en fyndighet norr om
Kirunagruvan innehaller
stora halter av sillsynta
jordartsmetaller - och
fosfor som ocksa &r ett
amne som behdver utvinnas
mer i Europa.

I samband med EU-topp-
motet i januari visade LKAB
berakningar av mangden
sillsynta jordartsmetaller
i den aktuella fyndigheten.
Det ror sig om mer dn en
miljon ton oxider av séllsyn-
ta jordartsmetaller, vilket
enligt bolaget récker till en
stor del av EU:s framtida
behov for tillverkning av
bland annat de perma-
nentmagneter som kravs
for elmotorer i bilar och
vindkraftverk. Dar ingar till
exempel praseodym och
neodym.

Metallerna forekommer
i grupp, och samtliga finns
i malmerna fran Kiruna och
Malmberget. | dag importe-
rar Europa 98 procent av de
séllsynta jordartsmetaller
som anvinds fran Kina. Fos-
for har linge importerats,
framst fran Marocko och
Ryssland.

J

TWh LITIUMJONBATTERIER

ansvaret for leveranserna.
Feralco finns dock fortfa-
rande kvar i bilden.

- Vigjorde en leverans av

kommer att produceras 2030,
enligt en prognos fran McKinsey
& Company - en stor &kning
mot de @,7 terawattimmar som
producerades 2022. Litium kan

50 ton produkter i slutet av
november och kommer sékert
att gora en till snart, séger
Ludovic Huitorel. o

enligt rapporten
bli en svar bristvara
om inte utvinningen

Skar kraftigt.
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Vi kan gora
palmolja
1 Sverige”

Grattis Anders Lorén, medgrundare av
och teknikchef i bolaget Green-On, som
far Svenska Kemiingenjérers Riksforen-
ings kemiteknikpris 2022.

- Tack! Jag blir oerhdrt 6verraskad och
jatteglad.

Du beldnas for ett koncept som dr
utvecklat inom Green-On, for att pro-
ducera matfetter fran el, koldioxid och
vatten, utan jordbruk, i en helt kemisk
process. Hur startade det?

- Ursprungligen var det ett hallbarhets-
projekt. Vi tittade pa Rockstroms plane-
tdra granser redan 2009 och de har sedan
dess funnits i bakhuvudet. De grinser som
redan 6verskridits dr klimatforandringar,
forlust av biologisk mangfald, floden av @
kvave och fosfor och férandrad markan-
vandning. Vi ville géra nagot for att minska Anders
belastningen pa dessa och att komplettera Lorén
jordbruk var den gemensamma namnaren.

- Men nu ser vi dven geopolitiska skl dr teknikchef pa
och livsmedelsférsorjningsskal. Det gar att (LRl el .
gora palmoljeersattare i morka och kalla Ll dls.pu'cerat. :

. analytisk kemi.
Sverige.

Varfor just matfett och olja?

- De dr lattast att géra med kemi. Vi
gor mattade fettsyror som ger en extra
hallbarhetsvinst da vi kan ersitta palm-
olja - och hindra ytterligare odling
av regnskog - kokosfett, sheasmor,
mejeriprodukter och djurfetter.

Vad anvinds produkterna till?

- Livsmedelsindustrin anvdnder
dem som ingrediens i livsmedel.

De dr intresserade av egenska-
per, till exempel smaltpunkter
och kristallina faser, som ar
viktiga for att kunna gora olika
formuleringar, som bredbarhet,
smaltande ost eller chokladfyll-
ning med olika egenskaper.

Hur framstiller ni oljorna?

- Tekniken bygger pa ett Power-
to-X koncept som innebér ett
forsta steg dar metanol syntetise-
ras av el, koldioxid och vatten. Av

TEXT: SIVENGELMARK FOTO: GREEN-ON

INTERVJIUN Signaler

metanolen gors eten via en process som
redan anvinds i stor skala och kallas MTO,
metanol till olefiner. Nasta steg ar att
polymerisera eten till 6nskad langd och
producera fettalkoholer. Efter det oxideras
de till fettsyror som sedan esterifieras till
triglycerider - samma typ av fett som natu-
ren producerar.

- Nu tillverkar vi satser pa 10-50 kilo
som slutanvdndarna vill ha for att goéra
tester i sina provkok tillsammans med
partner runt om i varlden. Vi kallar det att
verifiera processen.

Hur tédnker ni er produktion i fortsatt-
ningen?

- Vi planerar att bygga en pilotanlagg-
ning dar alla delar av processen finns pa
samma stélle. D3 kan vi géra process-
integration, som ar viktigt infor nasta
steg, som innebdr att bygga en fullskalig
produktionsenhet dar vi kan tillverka upp
till 15000 ton olja och fett per &r.

Vad dr svagheterna?
- Vilamnar jordbruksberoendet
men sitter oss i andra beroenden,
av el och koldioxid. En mindre
pilotanlaggning gar att bygga
pa manga stillen medan en
fullskalig anldggning behdver
lokaliseras med bra tillgang pa
framfor allt el.
Hur finansierar ni arbetet?
- Vi har stdd fran Vinno-
va, tva riskkapitalbolag och
AAK- som tidigare hette Aarhus
Karlshamn. Kunskap och enga-
gemang fran dem ar viktigt for
att vi ska kunna géra marknads-
massiga val av fettsyratyper och
formulering av slutprodukter. o

Kemisk Tidskrift 7
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Laddad med =
antivirusmf del

Forskare vid RMIT University
i Melbourne, Australien, ut-
vecklar material som kan leve-
rera speciella likemedel till
celler, som den blomformade
kristallen som svepelektron-
mikroskopibilden har fangat.
Kristallen dr en sa kallad
MOF - ett porost metallorga-
niskt ramverk - uppbyggtav. =~
metalljoner som linkas ihop“r :
med organiska molekyler till
ett ndtverk. Inne i néit\_lerke_ng-/‘
finns stora halrum som kan
innesluta kemiska féreningar,
vilket gor att de kan anvindas
exempelvis for att fangaupp
olika @mnen eller leverera
likemedel. X
Just denna kristall &r bio-
kompatibel och laddad med
potenta antivirala medel. Det
ir sma stérande rna-sekven-
ser, designade for att tysta
speciella virusgener och pa
s sitt oskadligg6ra viruset.
Forskarna har i en studie sett
att antivirala medel leve-
rerade pa detta sitt kan ge
en betydande minskning av
virushalten i celler. Det hand-
lar om chikungunyavirus, ett
virus som 6verfors av myggor
och orsakar chikungunyafeber
och som det for ndrvarande
inte finns nagot godkint vac-
cin eller behandling mot. ©
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Tatueringsféarger
sprutas in under
huden. Men det
var forst for ett
par ar sedan
som det kom EU-
regler for vad de
far innehalla.

L]

.
N 2

Nya regler ska
ge sakrare
tatueringar

SVERIGE HAR DEN mest tatu-
erade befolkningen i Europa.
Drygt 20 procent av svenskarna
har en tatuering ndgonstans pa
kroppen. I Europa i genomsnitt
ar det bara 12-15 procent.

Det var dock forst i fjol som
regler for vad man far spruta in
under huden tradde i kraft.

- Det tog lang tid att fi ett
regelverk som giller i EU.
Arbetet har pagatt sedan 2014,
sédger Elmira Tavoosi, som ir

toxikolog pa Likemedelsverket.

De nya reglerna innebar att
totalt omkring 4 000 &mnen —
varav manga inte ens anviands i

tatueringsfarger — begransades.

Tjanuarii ar tillkom ytter-
ligare tva féarger, blatt och
gront pigment. Begrédnsning-
en innebdr att fargerna inte
far anvdndas om de innehéll-
er for hog koncentration av
dmnena. Ibland handlar det
dock om sé 1aga halter att det
i praktiken blir ett forbud.

Tatueringsfiarger bestar av
flera olika &mnen. Pigmenten
dr metallsalter eller organiska
foreningar och kan vara 4m-
nen som klassas som farliga.
Men sammanséittningen ar
inte helt kiand.

- De begrénsas eftersom
det saknas dataunderlag som
visar att de dr ofarliga, siger
Elmira Tavoosi.

DET FINNS OCKSA stora
luckor i kunskapen om hur
de kan paverka hélsan. Det ar
ként att de kan ge allergier.
En tysk studie har visat att
tatueringsférg lagras i lymf-
kortlarna, eventuellt perma-
nent. Men annars ar mycket
fortfarande oként.

- Langsiktig kunskap om
hur tatuerades hélsa utvecklas
saknas helt, sdger Christel
Nielsen, docent i epidemiologi
pa Lunds universitet.

FOr snart tva &r sedan drog
hon igdng en studie for att ta
reda pa om tatueringsfarger
kan 6ka risken for cancer.

9 000 tidigare patienter i det
svenska cancerregistret har
fatt svara pé fragor om de har
tatueringar. Samma fragor har
stéllts till 27 000 personer i en
kontrollgrupp.

- For min del handlar det
inte om att forbjuda farger
utan om att man ska kunna
fatta informerade beslut.
Tatueringstrenden dr sa stabil
att vi fir rdkna med den. Men
fargindustrin méaste ta fram
sdkra pigment. Forhoppnings-
vis kan lagstiftningen sétta
press pd dem, sdger Christel
Nielsen.

Insamlingen av materialet
gjordes i fjol. Nu samman-
stiller forskarna data. Efter
sommaren kan de svara pa
om tatuering okar risken for
malignt melanom, skivepitel-
cancer eller lymfom. o

Dna-pass
leder till farre
biverkningar

vart genetiska arv gor att
vi reagerar olika pa samma
ladkemedel. Vissa personer
bryter exempelvis ned medi-
cinen snabbare, vilket gor
att de behdver en hogre dos
for att fa onskvird effekt.

En genetisk analys skulle
kunna ge en mer traffsaker
ladkemedelsbehandling,
enligt forskare fran bland
annat Kl och universitetet i
Leiden. De har nu utvecklat
ett dna-pass som validerats
i en studie.

- Det bestar av ett kort
i kreditkortsstorlek med
magnetband som innehaller
alla viktiga genetiska upp-
gifter rérande patienten.
Nar det skannas kan ldkare
se vad den optimala dose-
ringen av ett likemedel dr
for just den individen, sdager
Magnus Ingelman-Sund-
berg, professor pa K.

I studien ingick ndstan
7 000 patienter. Deras
gener analyserades med
avseende pa variation i tolv
specifika gener som har
betydelse for likemedels-
omsdttning, transport
och biverkningar. Sedan
fick de sina mediciner pa
vanligt sdtt eller modifierat
baserat pa deras gener.
Tolv veckor senare hade de
som fatt mer skriddarsydd
behandling i genomsnitt 30
procent férre biverkningar
an kontrollgruppen.

MILJONER AR GAMMALT

dna har hittats pa Grdnland.

Det &r en miljon ar &#ldre &n det

tidigare k#&nda &ldsta fyndet,
som kom fran benrester fran en
sibirisk mammut. Det nya fyndet
visar att ddar funnits hare,
ren, ldmmel, bjork, poppel
och mastodont.

Kemisk Tidskrift 9
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framtid fo
reduktions-
plikten

REDUKTIONSPLIKTEN

10 Kemisk Tidskrift

SIKTERNA OM reduktionsplikten &r delade,
och de gar fran att ses som det viktigaste
verktyget fOr att pressa ner transport-
sektorns koldioxidutslapp till ett otyg som
enbart tommer bilisters planbocker.

Bland politiker var enigheten ldnge desto
storre. Fram till sommaren 2021 ansag
sju av riksdagens atta partier att reduk-
tionsplikten var bra, skulle vara kvar och
dessutom stegvis utokas. Darfor beslutade
riksdagen att de fornybara delarna
ibrénslet, frdn och med januari 2022, skulle
vara 7,8 procent i bensin och 30,5 procent
idiesel. Inblandningen skulle sedan 6ka till
28 respektive 66 procent till 2030.
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Nér Ryssland invaderade Ukraina for-
dndrades allt. Kriget tillsammans med en
Okad efterfragan fick priset pa bade fossila
och grona drivmedel att stiga. Det fick flera
partier att tvdrvidnda och i stillet krdva att
reduktionspliktsnivierna skulle sdnkas
radikalt for att f ner priset. Ett av den nya
regeringens forsta tillkdnnagivanden var
att reduktionsplikten skulle sinkas till EU:s
miniminiva. Dock inte direkt, utan forst i
januari 2024.

STORA DELAR AV néringslivet ogillar fordnd-
ringen. Det géller framfor allt de féretag
som har investerat stort for att kunna
producera grona drivmedel, medan andra
ser den hastiga omsvéngningen som pro-
blematisk. Inte minst eftersom néringslivet
aterkommande har vddjat om langsiktiga
spelregler inom milj6- och energiomradet.

En fraga blir ddrmed rétt sjdlvklar — ar
det reduktionsplikten som har drivit upp
priset pa bensin och diesel?

- Ja, sdger Ludwig Kollberg bestimt.
Han 4r kommunikationschef pa Preem.
Och han fortsitter sedan med ett lika
tydligt:

— Och ne;j.

Det som framfor allt pdverkade priset vid
pump under varen och sommaren 2022 var,
menar han, Rysslands invasion av Ukraina
och att den svenska kronan forlorade i
virde i forhallande till dollarn.

— Visst steg kostnaden dven for biodriv-
medlen, men effekten av den héjningen
motsvarar inte de summor som har ndmnts
i debatten.

Han jamfor prisutvecklingen i Sverige
med den i Danmark.

— Danmark har en inblandning av bio-
drivmedel som ligger under EU:s genom-
snitt, och ett dieselpris som ar ungefar
tva kronor l4gre 4n i Sverige. En tydlig
prisskillnad javisst — men betydligt mindre
4n vad kritikerna av reduktionsplikten
hévdar. Och den skulle dessutom med stor
sannolikhet ha blivit relativt 14gre i takt
med att inblandningen blev hogre.

- Men den stora faran med en sinkt
reduktionsplikt dr att det riskerar att sla
undan fotterna f6r en svensk framtids-
industri, sdger Ludwig Kollberg.

Han talar i egen sak eftersom Preem
under de senaste aren har gjort stora inves-
teringar for att kunna stélla om den egna
produktionen fran fossila till biobaserade
drivmedel. Men han menar att beslutet ar
storre &n sa och att om foretag nu tvekar
om att bygga de fabriker som &r i plane-
ringsstadiet kommer omstéllningen fran
fossila till grona drivmedel att tappa fart.

- De satsningar som vi har paborjat ar
inte i farozonen men politikerna har skapat

en otrygghet p4 marknaden som inte kan
leda till ndgot gott, séger han.

ERIK FURUSJO AR forskare p& Rise med
héllbara drivmedel och kemikalier med
systemaspekter, kostnader, hallbarhet och
policy i fokus. Han &r i
grunden positiv till en
Okad inblandning av
biodrivmedel, om &n
inte forbehallslost.

- Problemet med
reduktionsplikten ar att
den dr helt marknads-
baserad, och inte kombineras med nigot
stdd for produktion av biodrivmedel.

Dé viljer riskminimerande distributorer
att importera i stéllet for att investera i
produktion. Dessutom 6kar efterfragan
pé grona drivmedel kraftigt globalt och
dérmed har priserna stigit.

Det som skulle behdvas nu, menar han,
ar fler svenska produktionsanlédggningar
och en stdrre ravarubas. Framfor allt kan
vi inte som i dag forlita oss pA HVO, ett
drivmedel som produceras av fetter och
oljor, eftersom det dr en alltfor begransad
ravaruresurs.

- Darfor maste vi satsa mer pa ligno-
cellulosa, framfor allt restprodukter fran
skogsindustrin. Det dr dér vi har férut-
sittningar att producera stora volymer
biodrivmedel.

Inte heller det 4r dock en enkel fraga.

- Vi har nu en diskussion om hur vi ska
utnyttja den tillgingliga skogsravaran, och
konflikten mellan att utnyttja skogen som
ersittning for fossil rAvara respektive lata

den st& som Kolsénka och for andra virden.
Var vi kommer att landa avgor hur stora
mangder vi kan producera. Men det lutar
helt klart at att vi kommer att kunna plocka
mindre ur skogen &n vad vi trodde for bara
nagra ar sedan, sdger Erik Furus;jo.

”Det lutar helt klart at att vi
kommer att kunna plocka mindre
ur skogen an vi trodde”

Det finns ocksa kritik mot reduktions-
pliktens effektivitet. Bland annat att de
biodrivmedel som importeras hade gjort
lika stor nytta ddr de produceras, forutsatt
att de ersitter fossila drivmedel. Forespra-
karnas svar ir att ett syfte med reduktions-
plikten &r att f4 igdng produktion i Sverige.

PA VILKEN NIVA reduktionsplikten slutligen
hamnar dr hogst osékert. Regeringen kan
komma att tvingas vilja mellan att behélla
den pé en hog nivé eller kopa utslappsrétter
fran andra EU-1ander for ett just nu okint
antal miljarder kronor, for att kKlara de
svenska klimatmalen. Enligt berdkningar
som Dagens Nyheter har gjort kan det hand-
la om 20 miljarder kronor fram till 2030.
Och i praktiken finns ingen miniminiva for
reduktionsplikt i EU. Det finns krav pé att
utsldppen fran transporter ska minska —
men det miste inte vara genom att blanda
in fornybart brénsle i bensin och diesel. o

Av Per Westergérd, frilansjournalist.

Pyrocell - samagt
av Setra och Preem
- foradlar sagspan
till bioolja i en an-
laggning i Gdvle.
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PFAS anvands
i dag i
bland annat
skidvalla.

reglerade sedan flera ér. Vid
arsskiftet inforde EU nya gran-
ser for halter i dricksvatten och
livsmedel for ytterligare nagra
av dem. Nu foreslar Kemikalie-
myndigheten och myndigheter
i Norge, Danmark, Tyskland
och Nederlidnderna att alla
PFAS-dmnen ska forbjudas. Det
handlar om mer &n 10 000
stycken &mnen som inte ska fa
tillverkas eller siljas.

- Det 4r en enorm styrka om
vi far férbudet och att de hante-
ras som en grupp eftersom det
dr s minga olika &mnen, sdger
Christina Rudén.

ENLIGT FORSLAGET ska vissa
anvindningsomraden fa
tidsbegrdnsade undantag frdn
forbudet. Det handlar om dér
PFAS anvénds i till exempel
skyddsklader och produkter
inom medicinteknik och dér
det i nuldget inte finns nagra
alternativ.

Kristina Neimert Carne ar

ansvarig for kemi-
S kaliefragor vid
. 2 Innovations- och
Varje amne som .. )
innehaller minst en kemiindustrier-
fullt fluorerad metyl- naiSverige.
(-CF3) eller metylengrupp - Vi stodjer
(-CF2-) utan ngon vite-, :
klor-, brom-, eller jod- en reglering
atom fist vid den, ska avPFAS som
enligt forslaget skyddar héilsa
> férbjudas. och miljé och
samtidigt varnar
foretagens konkur-

Foreslar stopp
for all PFAS i EU

Sverige och fyra andra lander
vill att all tillverkning och
forsaljning av PFAS forbjuds.

PFAS AR EN grupp syntetiskt
framstéllda kemikalier som se-
dan 1950-talet anvénts i bland
annat impregneringsmedel,
skidvallor och brandskum.
De kan inte brytas ner natur-
ligt och hittas i dag dver hela
jordklotet, i mark, vatten och i
manga organismet.

- Det 4r Amnen som vi vet ar

12 Kemisk Tidskrift

déliga for miljon och ménni-
skors hilsa, men de har flugit
under den regulatoriska radarn
for att de inte liknar de Kklassis-
ka miljogifterna som DDT och
PCB, sdger Christina Rudén,
som dr professor vid Institu-
tionen for miljévetenskap vid
Stockholms universitet.

Nagra PFAS-dmnen ir

renskraft. For att uppna det
maste man prioritera resurser
for tillsyn och stotta produktut-
veckling och innovation for att
hitta alternativ, sdger hon.

MILJOLAGSTIFTNINGEN | USA
ligger efter EU:s men dven dir
skirps reglerna for vad som far
komma ut i miljon. Samtidigt
pégar en rad rittsprocesser
dér PFAS-tillverkare stams for
att ha kontaminerat miljon.
2018 fick exempelvis 3M bota
motsvarande ndrmare nio
miljarder kronor till delstaten
Minnesota. Den amerikanska
kemijatten har nu lovat att
sluta tillverka kemikalierna

till 2025, med undantag for det
som krévs for att uppfylla avtal
som 16per under en dvergangs-
period. o

Fortfarande
fluori VM:s
skidspar

Internationella skidfor-
bundet beslutade redan
2019 att sluta med valla
som innehéller PFAS. Men
inférandet av forbudet har
skjutits upp flera ganger.
laugusti flyttade man fram
det till sisongen 2023-24.
Men fradgan 4r om ens det
kommer att hinnas med.
Petter Myhlback, vallachef
i landslaget, tror inte det.

- Den testprocedur som
finns i dag dr inte tillfor-
litlig och maste dessutom
implementerasii ett
tavlingssystem, sa det gar
att géra matningar under
tdvling. Nu maste skidorna
ldmnas in en timme fére
start for tester. I sprint
kan det i praktiken bli fyra
timmar innan heat. | dag ar
vallningen klar 5-10 minu-
ter fore start, sdager han.

Systemet ska testas
under skidspelen i Faluni
slutet av mars. Det handlar
inte om att byta vallor,
utan att se om proceduren
fungerar. Petter Myhlback
ar tveksam, men inte nega-
tiv till att fluorvallorna
forbjuds.

- Jag hoppas vi far bort
vallorna fran var vallabil
och skidsporten men det
far inte skyndas bort, utan
maste goras pa ett klokt
sétt. Det far inte ga ut Gver
det idrottsliga sa att det
kan ga att fuska som med
dopning, sdager han.

PROCENT

ska avfallet som forslas
bort fran Perstorp minska

med till 2030, fran basaret

2019. Anvéandningen av
farskvatten ska minska
lika mycket, bland annat
genom att ateranvdnda
renat kommunalt
avloppsvatten.
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Nygamla
kemiord

ANDERS SVENSSON

NAR 2022 ARS Nobelpris i kemi gick
till Carolyn Bertozzi, Morten Meldal
och Barry Sharpless for forskning
om klickkemi var det manga kemis-
ter som jublade. Nér klickkemi togs
med pa 2022 ars nyordslista var det
daremot en del kemister som kliade
sigi huvudet. Ordet var ju allt annat
an nytt.

Som en av redaktorerna for Sprak-
tidningens och Sprékradets arliga
nyordslista far jag ofta fragor av det
hér slaget. Nar vi tog med gensax
2018 var det ocksd manga som fun-
derade. For atskilliga kemister var
aven detta sedan lange ett etablerat
begrepp. Emmanuelle Charpentiers
och Jennifer Doudnas banbrytande
teknik beldnades dessutom med
Nobelpriset tva ar senare — en
héndelse som ytterligare hamrade in
ordet i medvetandet.

Barry Sharpless borjade tala om
click chemistry for omkring tjugo ar
sedan. Begreppet etablerade sig inom
vetenskapen och lanades snart in i svenskan
dér det dversattes till klickkemi — och i sin
tur har anvints i &tminstone femton &r.

FoOr kemister var det alltsa knappast ett
nytt ord. Men bland den breda allmén-
heten var det i det ndrmaste oként fram till
Nobelpriset. Under négra intensiva veckor
diskuterades klickkemins bakgrund och
mojligheter &ven i mittfaremedier. Dadrmed
fick ordet en helt annan spridning.

Ett sprakbruk som dr gammalt i vissa

kretsar kan alltsa vara farskt i andra. Ny-
ordslistan fokuserar pd just allménspréaket
- det som till exempel syns i medierna,
iinformation och reklam, i stora bloggar
och nétforum. Begrepp som klickkemi och
gensax var etablerade i fackspraket men tog
steget over till allmédnspraket nir fenome-
nen bakom orden uppméirksammades.
Just detta dr en ganska vanlig typ av
nyord. Ofta dyker sddana ord upp i sam-
band med dramatiska nyhetshindelser och

wos Signaler

stora katastrofer nar medierna vinder sig
till forskningen for forklaringar. I sddana
sammanhang kan facksprak snabbt sétta
sig &ven i allminspraket.

Efter Estonias forlisning 1994 lirde sig
svenska folket ndrmast 6ver en natt hur
ett bogvisir fungerade. For den som hade
arbetat med sjofart var ordet allt annat 4n
nytt. Men plotsligt forekom det dagligen i
nyhetsrapporteringen. Nér det vél blivit all-
mansprak borjade det ocksa anvindas i bild-
lig bemaérkelse. I riksdagen kunde politiker
anklaga varandra for att “kora med 6ppet
bogyvisir” nir det handlade om statsfinanser-
na - en metafor for en vardslos politik.

Tio &r senare chockades virlden av
flodvagskatastrofen i Sydostasien. Den
som hade dgnat sig at geologi visste sedan
tidigare vad en tsunami var. For den breda
allminheten var bdde fenomenet och ordet
nytt. Katastrofens dimensioner gjorde att ett
facksprakligt begrepp direkt blev en del av
allmanspraket. Dar anvands det oftare i bild-
lig bemérkelse om omvélvande hindelser.

Under coronapandemin var det en rad
medicinska termer som gjorde samma
resa. En epidemiolog kinde garanterat till
flockimmunitet — men i den nya hemma-
sittartillvaron vixte en nation av hobby-
epidemiologer fram i sofforna med alldeles
egna teorier om bista sittet att bekdmpa
coronaviruset och att uppné den atraviarda
flockimmuniteten.

HAR AR NYORDEN fran kemins vérld un-
dantag. Gensax och klickkemi ar fria fran
associationer till katastrofer och symbol-
iserar i stillet landvinningar for vetenska-
pen.

Ordens kéndisskap har dock en prislapp.
Kanske forblir sddana ord inte lika véldefi-
nierade i allménspraket. Och den bildliga
anviandningen bidrar till den minskade
precisionen. Ett sdidant exempel ar lack-
muspapper som ar belagt i svenskan sedan
1800. Visst ar det ett ord som fér ménga till-
baka till kemilektionerna i skolan — men i
medierna ir det lackmuspapper som meta-
for som dominerar. Svensk ordbok beskriver
det bruket av ordet som “ofta bildligt om
nagot som latt foradndras (och darvid kan
utgdra tecken pa nagot bakomliggande)”.
Aven lackmustest anvinds pa samma sitt
iallminspraket.

An sa 1ange ir det sillsynt med bildligt
bruk av klickkemi. Men jag tror att det finns
en virld av dejtare som bara vintar pa ingi-
velsen att anvdnda ordet for ett mote med
nagon dér personkemin siger klick. ©

Anders Svensson dr chefredaktor
pa Spraktidningen och vice vd

pa Vetenskapsmedia.
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Har utvecklas

FRAMI|

Som forsta tidning har Kemisk tidskrift fatt titta
in i NORTHVOLTS KATODLABB i Vasteras. Katodkemin
avgor batteriets prestanda vilket staller krav

pa recepten som utvecklas i labbet. Till 2030 ska
halften av katodmaterialet vara atervunnet.
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TERIER

Text Marie Alpman Foto Oskar Omne och Northvolt
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Maria Astrand, till héger, dr chef for katodutvecklingen. Giada Martinova och
Antonella Marra dr ingenjorer fran Italien som nyligen har bérjat jobba pa labbet.

ARIA ASTRAND trycker upp en tung dorr.
Innanfér 6ppnar sig en industrilokal med
hogt i tak. En handskbox stér direkt till
vanster. Langre in syns labbénkar pé rad.

- Hér inne sker den avancerade kemin,
sager hon.

Som forsta tidning har vi fatt komma
in pa katodlabbet hos batteritillverkaren
Northvolt i Vasterds. Hir arbetar kemister
och materialvetare med att utveckla den
mest kritiska komponenten i batterierna.

Maria Astrand r chef for aktiva material,
vilket inkluderar katodutvecklingen, pa
Northvolt.

— Nér battericellerna vél sitter i elbilen &r
katodkemin avgorande for deras prestanda,
sager hon och lagger snabbt till att det
sd klart &r mycket annat som dr viktigt
ibatterierna, som antalet elektrodlager,
hur tjocka och téta de 4r samt elektrolytens
egenskaper.

- Men katodmaterialets egenskaper
sdtter vildigt mycket av karaktdristiken hos
cellen.

Totalt arbetar drygt 150 personer med
katodmaterial, och fler ska det bli. Sirskilt
inom oorganisk kemi finns ett stort behov,
berittar Maria Astrand och hélsar glatt
pa tva ingenjorer fran Italien som nyligen
borjat pa labbet.

NORTHVOLT HAR SNABBT gitt fran idé till
att bli en spelare att rikna med i batteri-
varlden. Foretaget grundades 2016 av den
tidigare Tesla-chefen Peter Carlsson, med
maélet att bygga virldens gronaste batteri.
Sju ar senare har produktionen av litium-
jonbatterier kommit igdng i foretagets
forsta gigafabrik i Skellefted, ddr “giga” be-
tyder att den sammanlagda lagringskapa-
citeten hos de tillverkade batterierna méits
i gigawattimmar. Malet dr att dir om négra



R R A L L Y -

I katodlabbet
arbetar kemister
och materialvetare
med att utveckla
de mest kritiska
komponenterna

i batterierna.

ar tillverka batterier med en kapacitet pa
motsvarande 60 gigawattimmar. Produk-
tionen vid den forsta av sammanlagt fem
produktionslinjer har bérjat komma igang.
En andra gigafabrik med en kapacitet pa 50
gigawattimmar ska byggas i Goteborg, till-
sammans med biltillverkaren Volvo Cars.

Vésteras ar foretagets utvecklings-
centrum. Hér arbetar drygt 1 000 personer
med utveckling av sévil batterier som
sjilva produktionsprocessen. Hér finns
ocksa en fabrik for prototyptillverkning av
batterier och en pilotanlédggning for ater-
vinning. Vi dterkommer dit.

Ett av Northvolts vanligaste batterier ar
av typen NMC 811. Beteckningen betyder
att katoden innehéller 80 procent nickel

och 10 procent mangan respektive kobolt.
Men riktigt s enkelt dr det inte, forklarar
Maria Astrand.

- I'sjdlva verket dr 811 en hel djungel av
material dar metallhalterna kan justeras
nagra procent upp och ner. Du kan anvan-
da olika beldggningar pa katodpartiklarna
och tillsétta olika dopningsdmnen for att
kontrollera kristallgittret.

TRENDEN GAR MOT mer nickel vilket bety-
der hogre kapacitet, samtidigt som tillver-
karna férsoker minska méngden dyr kobolt.
Eftersom kobolt fungerar stabiliserande
géller det att hitta andra sitt att fi materialet
att tala att de sma litiumjonerna kilar in och
ut nir batteriet laddas ur och laddas upp.

P& labbet testas nya recept som tillverkas
iliten skala. Grundmaterialen ar nickel-
sulfat, koboltsulfat och mangansulfat som
forst blandas i en vatkemisk process till en
sa kallad prekursor. Prekursormaterialet
blandas sedan med litiumhydroxid. Bland-
ningen hettas upp och renas i ett stort antal
processteg for att skapa ett metalloxidkom-
plex med en specifik struktur.

Vi fér inte se ndrmare hur tillverkningen
gdr till, utan bara kika in genom ett fonster.
Maria Astrand forklarar att volymerna som
produceras ér fran 100 gram till kilo-skala.
Efter varje steg plockas materialet ut for
analys innan det stoppas in i nista steg.

I full skala sker allt kontinuerligt. Ra-
materialet matas in i ena &nden och katod-
materialet kommer ut i den andra i form av
ett svart pulver. Det blandas med 16snings-
medel och bindemedel till en sérja, tjock
som filmjolk. S6rjan breds ut pa en tunn
aluminiumfolie och torkas i en ugn.

P4 motsvarande sitt blandas en anod-
sorja. Det aktiva materialet i anoden bestar
av ren grafit som blandats med vatten och
smé mangder tillsatser. Anoden laggs p&
en folie av koppar innan den ocksa aker in
iugnen. Efter torkningen varvas anod och
katod med ett separerande plastmembran
emellan. Ett antal lager rullas ihop och
placeras i en rund kapsel for cylindriska
batterier. Northvolt tillverkar d&ven prisma-
tiska celler dir de olika lagren klipps till
rektanguldra ark innan de kapslas in. -
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&= —labs heter
anldggningen

s Vésteras.

Sedan fyller de pd med elektrolyt, sétter pa
lock och skickar cellerna vidare till den vik-
tiga formeringen. Dér laddas cellerna upp
och ur upprepade ganger enligt ett schema
dir strom och spinning anpassas till den
aktuella batteritypen. Vid formeringen
bildas ett tunt skikt pa anoden, SEI, solid
electrolyte interphase, som ér avgoérande for
cellernas elektrokemiska egenskaper.

- Beroende pa hur vi lastar pa och lastar
av kan du fa samma material att bete sig pa
vildigt olika sitt, séiger Maria Astrand.

Men det dr inte bara formeringen som
maste anpassas for att ge de fardiga batte-
rierna de egenskaper biltillverkarna vill ha.

— Varje processteg dr superdelikat. Det
Ar en stor utmaning, men ocksa det som
gor att jag gillar katodkemi. Med samma
kemikalier kan du tillverka en katod som ar
jittebra, men ocksa en som &r ganska kass.

VI LAMNAR LABBET och tar oss vidare till
protypfabriken. Det kan lata som en liten
forsoksverksambhet. I sjdlva verket ar det
en jatteanldggning. Bara torkugnarna dr
70 meter langa. Arbetet sker i stora renrum
av operatorer i vita skyddsdrikter. Minsta
orenhet kan forstora flodet av joner mellan
de aktiva lagren.

Inga besokare tillats innanfor luftslussar-
na dar mycket av arbetet skots av maskiner.
De firdiga batteripacken gdr till kunder,
daribland Volvo Cars, BMW och Volkswa-
gen, som anvinder dem i sin utveckling av
kommande elbilsmodeller.

Iden storskaliga fabriken i Skellefted
véxlas allt upp dnnu en niva. Varje pro-
duktionslinje méiter 300 meter. Vagg i
vagg med fabriken i Skellefted byggs dven
en separat anlidggning for atervinning av
batterier. Aven atervinningsprocessen ir
utvecklad i Vésteras i samarbete bland an-
nat med forskare pa Chalmers och KTH.

Atervinningslabbet ligger i en separat
byggnad. Hér &r flodet omvént. In kommer
uttjinta bilbatterier som forst laddas ur.
Batterierna dr tunga och i olika format.
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IKatodk e
batteri

- Det dr en utmaning. I Skelleftea pla-
nerar vi for 125 000 ton om aret och varje
pack maste hanteras effektivt, siger Emma
Nehrenheim, som dr miljochef pa North-
volt och ansvarig for atervinningen.

En robot haller pa med ett batteripack
som nu ska 6ppnas s att batterimodulerna
kan plockas ut. Nédsta anhalt dr krossen
som forvandlar battericellerna till flagor.
Flagorna torkas sa elektrolyten dngar bort.
Genom ett antal mekaniska sorteringssteg
bléaser sedan plast at ett hill medan koppat,
jarn och aluminium samlas in for sig.

Kvar blir svartmassan, en blandning av
grafit fran anoden och de &trdviarda metall-
lerna i katoden. Svartmassan léses upp i
svavelsyra, viteperoxid och vatten vid ett
pH nira noll. Katodmetallerna lakas da ur
medan grafiten blir kvar i fast fas och kan
pressas ut. Grafiten gar dock dnnu inte att
atervinna till nya anoder.

- Problemet &r att materialet inte dr till-

_BattéFicellerna
har fokvandlats till
or i en kross.

rickligt rent och inte har ritt struktur, men
vi har ett forskningsprojekt med malet att
kunna géra nya anoder pa ett antal ars sikt.

FOR ATT FA uT katodmetallerna foljer

flera steg dér forst resterna av koppatr, jarn
och aluminium som finns kvar efter den
mekaniska sorteringen félls ut. Efter rening
aterstar en 16sning med katodmetallerna
som ska atervinnas. Genom att langsamt
hoéja pH och temperatur kristalliseras de se-
dan utien form av nickelsulfat, koboltsul-
fat och mangansulfat. Till sist kristalliseras
litiumhydroxid. Allt kan sedan ga tillbaka
till katodtillverkningen.

Northvolt dr inte det enda foretaget som
atervinner litiumjonbatterier. Flera anlagg-
ningar ir redan i gdng i linder som Kina
och Sydkorea. Det speciella med Northvolts
process ar bland annat att det inte behovs
nagra organiska l0sningsmedel.

- Vijobbar i stéllet med tryck och tempe-
ratur, siger Emma Nehrenheim.

En annan finess ir att metaller som inte
kristalliseras ut fors tillbaka i processen,
vilket 6kar utbytet.

I slutet av 2021 kunde Northvolt visa
upp de forsta sma cellerna tillverkade med



Emma Nehrenheim dr
miljochef och ansvarig for
atervinningen av batterier.

atervunna metaller. Bygget av atervin-
ningsfabriken i Skellefteé dr i full gdng och
produktionen planeras starta till somma-
ren. Malet dr att hilften av rAmaterialet ska
komma fran atervinning 2030.

| VASTERAS FORTSATTER samtidigt utveck-
lingen av nésta generations atervinnings-
process. Enligt Emma Nehrenheim handlar
det om att minska kostnaderna, méngden
restprodukter och kemikalieanvindningen.

Hon séger att hallbarhetsarbetet pagar
pé “alla fronter”. En av biprodukterna,
natriumsulfat, ska till exempel bli mineral-
godsel genom ett samarbete med foretaget
Cinis Fertilizer i Lund. Tillsammans med
skogsindustribolaget Stora Enso underso-
ker man om grafiten i anoden kan ersittas
med kol baserat pé lignin.

Tack vare atervinning och att fabriken
i Skellefted anvéander fornybar el kan
klimatavtrycket fran sjilva tillverkningen

minskas. Relativt sett skjuts det i stillet till
forsorjningskedjan.

— Vi behover darfor jobba vildigt mycket
med leverantdrerna av metaller, sdger
Emma Nehrenheim.

| DAG FINNS MAJORITETEN av vérldens
kobolttillgangar i Kongo dir arbetsforhal-
landena vid minga gruvor dr mycket daliga
och barnarbete forekommer.

- Northvolt &r 6ppna infor att sourca
material frin Kongo, men det méaste da ske
pa ett sitt som sadkerstiller arbetsvillkor
och bidrar till landets generella utveckling.

En extra kritisk ravara dr litium. Efter-
fragan okar i takt med batteriproduktionen
virlden 6ver och priset har ocksé stigit. For
att sikra tillgdngen pé litiumhydroxid av
ratt kvalitet har Northvolt bildat ett sam-
riskforetag med ett portugisiskt bolag for
att bygga ett eget litiumraffinaderi i Setuibal
soder om Lissabon. Malet dr att starta
tillverkning 2026. o

Marie Alpman &r frilansjournalist.

Utvecklar
metallisk
anod

| februari 2021 kopte North-
volt det amerikanska bat-
teriforetaget Cuberg som
utvecklar nasta generations
litiumjonbatteri. Till skillnad
fran Northvolts batterier
anvander Cuberg metalliskt
litium i anoden, vilket ger
hogre energitidthet. Problemet
med rent litium dr att det latt
bildas sa kallade dendriter,
utvixter som riskerar att
kortsluta batteriet. Cubergs
l6sning dr en egenutvecklad
elektrolyt. Foretaget siktar

i forsta hand pa att tillverka
batterier for elflygplan.
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rvgifter som novitjok
nder till enzymer

i nervsystemet och far
det att 1lopa amok.
Trots att nastan

alla varldens lander
skrivit under en
konvention som
forbjuder kemiska
vapen anvands de - pa
senare tid for att
forgifta politiska
motstandare. I

#

Text Andreas Larsson och Rikard Norlin







Totalférsvarets forskningsinstitut, FOI, i Umea, analyserar
kemiska stridsmedel. Labbet gjorde exempelvis analyser
for att ta reda pa vad Aleksej Navalnyj forgiftats av.

EN 20 AUGUSTI 2020 klev den ryska
oppositionsledaren Aleksej Navalnyj intet
anande ombord pa ett flygplan i sibiriska
Tomsk. Han var pa vdg mot Moskva. Redan
efter en timmes flygning hade han dock
utvecklat svara symptom pa forgiftning. Pa
filmer inifrén flygplanet h6r man hur han
skriker av smérta.

Flygplanet nédlandade och efter initial
vard i Omsk i Sibirien forflyttades Navalnyj
till Berlin dir han fick avancerad vard.

Tyska myndigheter kunde snart verifiera
att han forgiftats av ett kemiskt stridsmedel
ur novitjok-gruppen. Det dr en typ av nerv-
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gifter som - enligt avhoppade ryska
forskare — utvecklades av Sovjet-
unionen. Enligt uppgifter i media
hade Aleksej Navalnyjs underklader
preparerats med giftet. Nar han klddde
pé sig blev han langsamt forgiftad av nerv-
giftet som penetrerade huden. Navalnyj
tillfrisknade efter en 1ang tids rehabilite-
ring och reste sedan tillbaka till Ryssland
dér han greps och &n i dag sitter fingslad.

KEMISKA VAPEN brukar delas upp i tre oli-
ka grupper: hudskadande sdsom senapsgas
och sé kallade lewisiter, lungskadande
dmnen som exempelvis fosgen och klorgas,
samt nervgifter. Under férsta varldskriget
anvindes bade lungskadande och hud-
skadande &mnen i mycket stor omfattning
av i stort sett alla stridande parter. Dérefter
var vérlden relativt forskonad fran kemiska
vapen under en lang period. Under till
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exempel andra varldskriget sdgs endast
sporadisk anvdndning trots att bade axel-
makterna och de allierade férfogade 6ver
stora lager av kemiska stridsmedel. I storre
skala dterkom de forst pa 1980-talet under
kriget mellan Iran och Irak dar man forut-
om senapsgas dven anvinde nervgifter pa
slagféltet for forsta gdngen.

Nervgifter har sedan dess anvéants i
terrorattentat sdsom sarinattacken mot
Tokyos tunnelbana 1995 och for storskaliga
attacker med sarinbestyckade raketer och
flygbomber under kriget i Syrien. Pa senare
tid har de ocksd nyttjats for att forgifta poli-
tiska dissidenter, som Aleksej Navalnyj och
Kim Jong-Nam, halvbror till Nordkoreas
diktator Kim Jong-Un som giftmordades
pa flygplatsen i Kuala Lumpur 2017. De an-
viandes dven i brittiska Salisbury 2018, vid
forgiftningen av ex-spionen Sergej Skripal
och hans dotter.

.
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Nervgifterna trédnger in i kroppen genom
exempelvis kontaminering av huden eller
genom inandning. Vid foérgiftningen i
Salisbury hade bland annat ett dérrhandtag
belagts med nervgift. Nir Sergej Skripal tog
i handtaget 6verfordes giftet till handen.
Det tog sig sedan vidare genom huden eller
lungorna och ut i blodomloppet for att
transporteras till sitt mal, enzymet acetyl-
kolinesteras i nervsystemet. Acetylkolines-
teras hjélper till att reglera nervsystemet
genom att det bryter ned signalsubstansen
acetylkolin. Nervgift reagerar med enzy-
mets aktiva séte och blockerar detta sa att
det inte kan bryta ned acetylkolin. Det gér
att nervsystemet snabbt éverstimuleras vil-
ket leder till svara kramper hos den forgifta-
de och dérefter andningskollaps och déd.

DE FLESTA MILITART utvecklade nervgifter,
som novitjok, ar relativt sma fosfororga-
niska molekyler. De &r oftast farglosa
vatskor med hog kokpunkt och varierande,
men inte sérskilt stark, doft. I konventionen
om férbud mot kemiska vapen listas flera
olika grupper av forbjudna nervgifter. De
har alla en fosforylgrupp i centrum, ett par
alkylgrupper som ligander och en s kallad

Kanda nervgifter

Tabun och sarin hor till den sa
kallade G-serien av nervgifter
som utvecklades av Tyskland vid
tiden runt andra varldskriget.
VX ar det mest kdnda nervgiftet
fran V-serien som togs fram i
Storbritannien under 1950-talet.
A23o0 tillh6r de av Sovjetunionen
utvecklade novitjokerna.

Alla dessa nervgifter har en
fosforylgrupp i centrum, ett par
alkylgrupper som ligander och
en grupp som lamnar nar giftet
binder till sitt mal, acetylkoli-
nesteras. Gruppen som lamnar
ar fargad i rott.

AKTIVT SATE

ACETYLKOLINESTERAS

—

ldamnande grupp (se figur). Den ldmnande
gruppen ir viktig d& det 4r denna som slép-
per fran giftet si att det kovalent kan binda
in till sin malmolekyl.

Genom att nervgiftet fastnar i enzymet
och sitter fast under mycket lang tid gar det
att bestdmma orsaken till en forgiftning.
Ett vanligt blodprov avsldjar vilket nervgift
det handlar om. Enzymerna extraheras da
fram ur blodprovet och klipps sedan péa bio-
kemisk vig ned till mindre fragment som
kan analyseras. Genom att underséka det
fragment dir nervgifterna faster kan man
studera den molekyl som fastnat dar och
bestdmma dess struktur.

EN ANNAN MOJLIGHET Ar att analysera
urinprover da hydrolyserat nervgift, alltsa
nervgift dir den ldmnande gruppen bytts
ut mot en OH-grupp och bildat en fosfon-
syra, utsdndras av kroppen genom urinet.
Genom att bestimma strukturen pa denna
fosfonsyra kan man siga vilken substans
som anvants. 0

Andreas Larsson och Rikard Norlin dr

forskare vid Totalforsvarets forsknings-
institut FOI i Umea.

PEPSIN

O

FOI gor
analyserna

Totalforsvarets forskningsinsti-
tut, FOI, dr ett av cirka 25 labb
iviarlden som &r certifierade av
organisationen for forbud mot
kemiska vapen for att analysera
kemiska stridsmedel. FOI har flera
ganger fatt i uppdrag att analy-
sera prover, till exempel efter at-
tacken med sarin i Ghouta i Syrien
2013, och efter forgiftningen av
Aleksej Navalnyj 2020.
Konventionen om férbud mot
kemiska vapen tradde i kraft 1997.
Den forbjuder utveckling, produk-
tion, lagring och anvandning av
kemiska vapen och kréver att de
som har kemiska vapen destruerar
dessa. 193 av vdrldens lander dr
anslutna - men bland dessa finns
lander som @nda har kvar och an-
viander kemiska vapen. Nordkorea,
Sydsudan och Egypten har inte
skrivit under konventionen medan
Israel inte har ratificerat den.
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=P=C FAR NERVSYSTEMET ATT LOPA AMOK
F Nervgifter binder kovalent till det aktiva sédtet i enzy-
o ,— SARIN merna acetyl- eller buturylcholinesteras. Med ett en-
—P-0 kelt blodprov kan man ta reda vilket nervgift en per-
S~ N /k son utsatts for. Blodprovet behandlas med enzymet
)\ pepsin, och cholinesteras bryts ned till sma peptider.
Den del som nervgiftet har bundit till bryts ner till en
VX nonapeptid som analyseras med hjélp av kromatografi
a och masspektrometri for att utrdna vilket nervgift
9 /)N som bundits in. | exemplet nedan dr det sarin.
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ET VAR | SLUTET av 1700-talet som man
fann att dikvaveoxid - eller lustgas —
vid inandning ger latt beddvning, en
forandrad omvérldsuppfattning och en
kdnsla av upprymdhet. Den engelska
kemisten Humphrey Davy (1778-1829)
l14r ha varit den forsta som - under sitt
arbete i laboratoriet — kom underfund
med hur gasen paverkade andnings-
vagarna. Till skillnad fran eter ger den
inte medvetsloshet. Humprey Davy
kallade gasen laughing gas men hans
upptickter beaktades till en bérjan inte
av den medicinska professionen. Trots
att gasen kunde befria en medveten
manniska fran smairta, skulle det droja
44 3r innan den borjade anviandas for
anestesi. I stéllet fann den engelska
noblessen att man kunde anvinda
gasen som ett nojesattribut vid fester
och det arrangerades reella “laughing
gas parties”.

1844 anvéndes lustgasen for forsta
gangen i beddvningssyfte, av den
amerikanska tandldkaren Horace Wells
(1815-48). Dikvaveoxid uppblandad
med syrgas — som den i medicinskt syfte
ges dnnu i dag - introducerades 1868.
Blandningens anvdndning for tillfallig
smartlindring (analgesi) kom i allmént
bruk vid férlossningar i Sverige under
senare delen av 1930-talet. Sméirtlind-
ring med lustgas inom svensk tandvard
blev tillaten 1978.

UNDER DE SENASTE dren har de mer

an sekelgamla “laughing gas parties”
ateruppvickts och anvindningen av
lustgas i berusningssyfte 6kat lavinartat.
Giftinformationscentralen fick 2022 tre
ganger s& manga fridgor om exponering
for lustgas jAimfort med aret fére. Aven
fragorna fran sjukhus om enskilda

patienter var tre gnger fler — totalt 145
stycken.

Lustgasen &r fritt tillgdnglig. Den har
ocksé tekniska anvandningar och far
nyttjas till livsmedel och som syrekilla
i forbranningsmotorer. Den Klassas
som en dissociativ drog - som dr en
undergrupp till hallucinogener - men
ar inte narkotikaklassad. Det betyder
att det inte finns négra restriktioner fér
icke-medicinsk hantering av gasen. Den
tillhandahalls i komprimerad, flytande
form i olika typer av tryckcylindrar.

De noterbara akuta effekterna av
lustgas ir i stort sett reversibla. Gasen
ar huvudsakligen stabil i vivnaderna.
Den utséndras sa gott som ofdrdndrad
genom lungorna - en del diffunderar
genom huden. Lustgasen betraktades
darfor 1ange som ogiftig och ett sdkert
medel da den uppblandad med syre
anviands inom varden. Inandning av
hoga lustgaskoncentrationer (6ver 70
procent) kan ddremot leda till akut
syrgasbrist och orsaka hjartarytmier
samt leda till dodsfall av typen sudden
sniffers death.

Islutet av 1950-talet dok det upp
flera rapporter om toxicitet, som kunde
tillskrivas for hdga koncentrationer efter
upprepad eller lAngvarig anvindning.

I de forsta fallen fann man en férdand-
rad blodbild, liknande den man ser vid
blodbrist (pernioés anemi) och laga niva-

Lustgasens kemi

N,0 N,+% 0,

Liksom syrgas vill flertalet av kvavets
oxider sno at sig elektroner. Dikvive-
oxid dr en bra elektronmottagare

och avger sitt syre till lattoxiderade
dmnen.

N,O + 2H*,2e" > N, + H,0

Det finns en grupp naturliga enzymer
- kopparhaltiga reduktaser - som ka-
talyserar reduktion av dikvidveoxiden
till kvdvgas. De kan darmed minska
mingden av denna vaxthusgas.

NH,NO, - N,O + 2H,0

Ett sdtt bland flera att framstilla
gasen dr genom kontrollerad termisk
(omkring 250 °C) sonderdelning av
ammoniumnitrat.

NH,NO, - N, + 120, + 2H,0

AH -117kJ/mol

Blir virmen for hég (6ver 300 °C)
exploderar det.
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er av vitamin By, samt dérefter korreleran-
de fynd av savil muskelsvaghet (myopati)
som nervférlamning (neuropati).

VIDARE BIOKEMISKA STUDIER visade vad
som kan ske i cellerna. Dikvédveoxid inter-
agerar med vitamin By, sd att det forstors (se
figur). Data visar ocksi att exponering for
dikvaveoxid paverkar markorer for oxidativ
stress. Gasen forsvagar kroppens forsvar
mot reaktiva fria syreradikaler, bland annat
genom att minska uttrycken for enzymer.
Mekanismerna bakom dikvaveoxidens de-
generativa organskador kan saledes kopp-
las till gasens starkt oxiderande egenskaper
samt utpriglade bendgenhet att interagera
med metallinnehallande enzymer. Vitamin
Bi-systemet dr sannolikt inte det enda
systemet som paverkas.

Speciellt stora risker med lustgasanvand-
ning foreligger saledes vid inandning av
koncentrerad gas fran tuber, men ocksa
vid upprepade exponeringar for lagre
koncentrationer. Lustgas som anvinds i
berusningssyfte har visat sig ge kumulativa
effekter. 1800-talets “laughing gas parties”
har ateruppstatt, men nu kénner vi till och
borde forsté riskerna. o

Bjorn Lindeke dr professor emeritus
i likemedelskemi vid Uppsala universitet

och ledamot i Svenska kemisamfundets
kemihistoriska namnd.

O

Det hidr hander vid forgiftning

COOH
'\/' -

Hs’\/HJ"'NHJ
/ \ Metionin COOH
-CH; 3G .

Homocysteln
VITAMIN B,

TETRAHYDROFOLSYRA METIONIN

Enzymet metioninsyntas férmaga att katalysera reaktionen ovan
paverkas av lustgas. Dikvéveoxid interagerar med vitamin B,,, som
innehaller ett metallkomplex med kobolt. Dikvaveoxid - som starkt
oxidationsmedel - snor &t sig elektroner fran koboltjonen som oxideras
och B, forstors. Kofaktorn B,, himmas irreversibelt vilket inaktiverar
enzymet metioninsyntas och leder till minskad syntes av aminosyran
metionin och koenzymet tetrahydrofolsyra. Laga nivaer av B, kan leda
till sdvil muskelsvaghet som i virsta fall nervférlamning. Enzymet
metioninsyntas kraver att kobolt i B,, kan redoxcykla mellan Co* och
Co* vid dverféring av metylgrupper. Savil metioninsyntas och
DNA-metylering som folatmetabolismen paverkas.
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Ingar
i kvavets
kretslopp

Kemisten Joseph
Priestleys (1733-1804)
upptickt och karakte-
risering av dikvaveoxid
finns noterad fran 1772.
Hundra ar senare anger
P.T. Clevei sin ldirobok
Oorganisk kemi (1872)
att ”Qvafoxidulen ar

en farglos gas af eg. v.
1,495, har knappt nadgon
lukt, men sotaktig smak,
verkar vid inandning
haftigt pa nervsystemet,
astadkommer kinslolos-
het samt konvulsioner
eller skrattparoxysmer
(kallas darfore lustgas)™.

I naturen ingar di-
kvaveoxid som en
komponent i kvivets
kretslopp. Gasen finns
i biosfiaren som far
ett standigt tillflode
fran naturliga killor
som sumpmarker och
skogsjordar. I kultur-
landskapet frigors gasen
ocksa fran kvivegodslad
akermark. Den bildas
aven vid avfallshantering
- inte minst vid rening av
avloppsvatten.

Sett till vikten av
utslappta vixthusgaser
kommer dikviveoxid pa
tredje plats efter kol-
dioxid och metan. Dess
vaxthuseffekt per ut-
slappt kilo dr 300 ganger
varre an koldioxid.
Gasen har dven ozon-
destruktiva egenskaper.
Det finns en grupp natur-
liga kopparhaltiga en-
zymer som katalyserar
reduktion av dikvaveoxid
till kvdvgas och som dar-
med minskar mangden
av denna vidxthusgas.
Reduktionen framjas
av en anaerob miljo dar
dikvaveoxiden slipper

konkurrera med syrgas.
Reaktionen kraver dock
en forhallandevis hog
aktiveringsenergi, vilket
underlittas av att di-
kvaveoxid interagerar
med enzymcentra.

Ett sétt bland flera att
framstilla gasen synte-
tiskt &r genom kontrol-
lerad termisk sonderdel-
ning avammoniumnitrat.
Den forsta syntesen av
ammoniumnitrat genom-
fordes 1659 av den tyska
kemisten Johan Rudolf
Glauber (1604-70), foljt
av arbeten av ytterligare
nagra kemister med in-
tresse for kvavets kemi.
Dels balttysken Wilhelm
Ostwald, (1853-1932),
for framstillning av
salpetersyra, dels de
processer som utveck-
lades av norrméannen
Birkeland-Eyde samt
tyskarna Haber och
Bosch. | de senare utgar
man fran atmosfiriskt
kvave for framstallning
av savil nitrater som
ammoniak.

Forutom inom medi-
cinen har dikvaveoxid
tekniska anvdndningar.
Den himmar mikrobiell
tillvixt och far nyttjas
till livsmedel (E-nummer
942). Fran 1950-talet och
framat marknadsférs den
till exempel som drivgas
i patroner till sifoner for
vispgradde. | Svenska
Dagbladet kunde man
1951 ldsa om nyheten
strutgriadde, *vispad pa
senaste sitt, nimligen
isifon med lustgas™.

Lustgas ar ett krafti-
gare oxidationsmedel dn
syrgas och den energi-
rika foreningen tillim-
pas dven som syrekilla
i forbranningsmotorer
och i raketmotorer - dir
syre till forbranning
kommer fran dikvaveoxi-
den i stillet for fran luft.

Gasen kan latt
kondenseras genom
kompression. Vitskans
kokpunkt ar -89,5 °C.
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TT ETT SIMPELT o0 kan vara skillnaden mel-
lan tes och antites dr valkant for oss alla.
Ett o forvandlar det verkliga till det overk-
liga. Fullt lika motsatt &r kanske inte den
organiska kemin den oorganiska, for
visst finns det 6verlapp och graskalor
dem emellan precis som mellan djur
och odjur eller gris och ogréds. Men
bokstaven o har ocksé néstlat sig in
pé ett annat stille d4r den sprakligt
inte har samma funktion, men dnda
kraftfullt modifierar betydelsen av
ett ord.
En férening i kemiskt hinseende
dr en sammanfogning av olika
grunddmnen pé ett eller annat
sitt. En férorening ddremot ir en
forening som i storre eller oftast

mindre grad finns med i ett sammanhang
dér den inte borde finnas. Historiskt var
fororeningen nagot som oavsiktligt fanns
kvar. I dag verkar den ocksé avsiktligt kun-
na tillsattas. Men vi borjar med ett klassiskt
exempel.

I Sverige har strosocker en renhet pa
minst 99,7 procent. Svenskt florsocker
inkluderar 2 procent potatisstirkelse.

Nér det giller socker ar produktionspro-
cessen vildefinierad och det som even-
tuellt kan finnas kvar efter raffineringen
ar fororeningar i form av spdrméngder av
nigon metalljon och kanske ndgon gnutta
av en annan mono-, di- eller trisackarid.

Trisackariden raffinos ar en kandi-
dat som skulle kunna finnas kvar i sdna
sparméngder. Och en sensorisk jimforelse
av rent strosocker framstéllt ur sockerror
respektive sockerbetor visar trots allt fin-
stimda skillnader.

Sockret dr &nda renat sa langt det ar
praktiskt och ekonomiskt mojligt och ater-
stoden av fororeningar ir sa liten att deras
paverkan for de allra flesta av oss som mest
blir en notering i marginalen. Men sé ar det
inte alltid.

ALLA FORORENINGAR AR inte s harmldsa
som lite kvardrdjande jarnjoner eller raffi-
nos som pa sin hojd orsakar en finstdmd
nyansskillnad i smaken pé socker. Det
finns &mnen som kan ha stor och skadlig
effekt fast de finns i mycket sm& méngder.
Forestill dig situationen dér férorening-
en som kanske finns i annu mycket lagre
halt 4n i exemplet socker, utgors av ett su-
perpotent narkotiskt centralstimulerande
fentanyl- eller katinonderivat som ger en
stark fysiologisk effekt, trots att koncentra-
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tionen dr pa féroreningsniva. Metylendiox-
ipyrovaleron (MDPV) dr ett katinonderivat
som dven gar under namn som monkey
dust och kannibaldrog. Det dr ett potent
centralstimulerande medel som dessut-
om &r svardoserat och vid intag utsétter
brukaren for risk f6r multiorgansvikt, som
kréver narkosassistans och kontinuerlig
Overvakning, i regel intermediér- eller
intensivvard.

P4 marknaden forekommer flaskor
maérkta "Xplosion”, vilka innehaller en
okidnd méngd MDPV. De ar forsedda med
en text som varnar for fortaring, men dér
stir ocksd att l4sa att man inte ska anvinda
mer dn en flaska. Produkten borjade séljas
islutet av2004 i Nederldnderna och dekla-
rerades officiellt som luftrenare.

XPLOSION AR UPPENBART inte rent i
betydelsen att den bara innehéller de
substanser som innehallsforteckningen
anger, utan ocksa andra saker, precis som
strosockret. Varfor fororeningarna hamnat
iflaskan dr dock oklart. Man far anta att de
inte kommit dit av en ren slump, utan att
de aktivt satts till. I sockerfallet handlade
det ddremot om att det nagonstans fanns
en gréns for hur langt reningsprocessen
kunde drivas och att terstoden utgjordes
av fororeningar. Men vi talar om férore-
ningar ocksa nir det géller utslépp till

luft och vatten, till exempel nar per- och
polyfluorerade alkansubstanser, PFAS,

har férorenat en dricksvattentédkt. Hir har
det med sékerhet aldrig varit férorenarens
avsikt att PFAS ska skapa en miljo- och
hélsoproblematik for andra ménniskor,
men likafullt har det med samma sékerhet
varit ett kdnt faktum for fororenaren att
utsldppen kommer att fororena vattnet.
Betydelsen av ordet férorening kan darmed
inte reduceras endast till kvardréjandet av
foreningar avsedda att avldgsnas under en
viss process, utan dven det aktiva tillsdttan-
det av foreningar.

DET AR EN OMOJLIG uppgift att méirka alla
livsmedel med vad de verkligen innehéller.
Dels forbéttras var analysteknik standigt s&
att allt 1agre halter kan maétas, dels blandar
viisiddan mirkning friskt mellan naturliga
och syntetiska bestandsdelar. Appelmust
framstélld av besprutade dpplen kan ju
mycket vél tinkas innehalla spArméingder
av nagot bekimpningsmedel och kanske
nagon gnutta sulfat fran surt nedfallande
regn, men i livsmedelssammanhanget ar
appelmust tillrackligt utforligt. De synte-
tiska &mnen som tillsétts i stdrre mangder
redovisas ocksé, som aspartam eller glykos.
Men fragan ar alltsa var gransen nedat

Strosocker har en
renhet pa minst
99,7 procent.
Fororeningar
finns endast i
sparmingder.

egentligen gar. Och vilka kriterier ska
gélla for att krav ska kunna stéllas pé att
fororeningen ska redovisas? Ska ett sddant
krav gilla om man tror att féroreningen

ar ofarlig, bara om man vet att den har en
avsedd effekt eller i bada fallen?

Det ligger néra till hands att detta &r ett
svarforcerat men viktigt omrade framover.
Denna artikel har inte bjudit p& nigra enkla
svar, men kanske pa nagra enkla fragor som
pockar pa svar. o

Av Martin Ragnar och Kurt Samuelsson,
for Svenska Kemisamfundets
Nomenklaturutskott.

Farliga
tillsatta
fororeningar

Metylendioxipyrovaleroin,
MDPYV, dr ett svardoserat
och superpotent narkotiskt
preparat.

METYLENDIOXIPYROVALEROIN
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Evigt ung - min
och mdnniskans
dromom
odddligheten
Peter Ottsjo
[Volante 2022]

Forfattaren
tranar, lagger
om kosten och
testar lake-
medel som
minskar risken
for hjart- och
kérlsjukdom.

Kampen for
evig ungdom

Ska aldrandet betraktas som en

sjukdom som ska forhindras?
ULLA NYMAN ar tveksam till idén.

FRAM TILL ATT min mor dog,
av en massiv stroke vid 85

ars alder, levde hon ett aktivt
liv. Gick pa foéreningsmoten,
passade barnbarn och triffade
vianner. Hon bodde kvar i
familjevillan, sdgade ved med
motorsag, tog hand om sin
trddgard och sina krukvéx-
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ter. Det enda riktigt tydliga
tecknet pa dldrande var att en
allt mindre del av grismattan
blev Klippt for varje ar. Det var
forstas sorgligt nér hon dog,
men jag tyckte dnda att det

var ett ritt bra sitt att do pa -
fortfarande tillrackligt frisk for
att bo kvar i sitt hem och utan

tecken péa sviktande

minnesfunktioner.

For do skavijualla,

ténkte jag. Det &r en

av livets grundlag-
gande realiteteter.
Det anser inte Peter
Ottsjo. I sin bok Evigt ung -
min och médnniskans drém om
odddligheten argumenterar han
for att sjalva aldrandet borde
betraktas som en sjukdom som
ska bekdmpas. Han menar att
vi tdnker fel nér vi tror att ett
langre liv méste innebéra att vi
under en allt 1dngre tid masta
vara sjuka och skropliga. En
frisk &lderdom &r vad vi borde
forvénta oss nér vi blir allt
aldre.

PETER OTTSJO tar oss med
genom historien kring ménn-
iskans syn pa aldrande och
dod. Han berittar bland annat
om daoismen, den kinesiska
livsfilosofin som foresprakar
mattfullhet, och om alkemins
sokande efter ett livselixir.
Fokus i boken ligger dock pa de
senaste artiondenas framsteg
inom gerontologin, 1dran om
den friska alderdomen.

Enligt Peter Ottsjo sker s&
stora framsteg inom geronto-
login just nu att den inom en
ganska snar framtid
kan forse oss med

de verktyg som kan
forhindra dldrandet.
Och ddrmed doden.
Det géller bara att hilla
sig vid liv tillrackligt
lange for att f4 ta del av
de nya ldkemedlen och
de andra medicinska
och tekniska framstegen. Och
det dr precis det som dr hans
ambition.

Vi far folja hur Peter Ottsjo
stdller om till en sundare
livsstil. Han tranar, 1agger
om kosten och testar metfor-
min, ett ldkemedel som Okar
cellernas insulinkinslighet och
som sedan 1980-talet ges till
diabetiker. Enligt senare forsk-
ning minskar metformin risken
for hjart- och kirlsjukdom och
kognitiv funktionsnedsittning
4ven hos personer som inte har
diabetes. Han gor dessutom ett
gentest for att kunna undvika

sina egna genetiska fallgropar
och méter regelbundet sina
varden.

Peter Ottsjo dr inte den forsta
som skriver om vetenskapliga
framsteg som kan ge oss lingre
liv. Nyligen l4ste jag Maneter
dldras baklinges av dansken
Nicklas Brendborg (Polaris
2021).

Gemensamt for bada forfat-
tarna dr att de skriver populér-
vetenskapligt. Peter Ottsjo
skriver dock mer ingdende om
de olika forskningsrénen och
anvénder fler facktermer. Det
stéller darfor storre krav pa l4-
saren att hdnga med i hans text.

Det som ér styrkan i Peter
Ottsjos bok ér att han redogor
for vilka forskare som gjort de
viktigaste upptickterna och
vad som ligger bakom genom-
brotten. Det mérks att han till
vardags dr journalist pA Ny
Teknik. Han har koll pa vilka
verktyg som finns for att mita
sin medicinska status och dven
tankar om hur virt medvetande
skulle kunna digitaliseras och
pa det séttet gdra oss ododliga.

PETER OTTSJOS BOK dren
stridsskrift. Han tycker att vi
ska krdva av politikerna att mer
pengar satsas pa gerontologin
och att forskning-

en borde ha storre
fokus pa att férhindra
&ldrandet, i stéllet

for att bara forhin-

dra aldersrelaterade
sjukdomar. Genom att
lagga om till sundare
vanor pa det satt som
han beskriver i sin bok
kan vi da forhoppningsvis leva
sa lange att de stora forsknings-
genombrotten ger oss ett evigt
liv. Sjélv ar jag fortfarande tvek-
sam. Precis som de flesta andra
vet jag att man lever lingre och
friskare om man ror pa sig, dter
bra och umgés med minniskor
man tycker om. Det dr nagot att
satsa pa. I ovrigt hoppas jag pa
attjag 4rvt min mammas gener
som gav henne ett relativt 1angt
och friskt liv. o

Ulla Nyman dr ordférande i
redaktionsradet fér Kemisk
tidskrift.

ILLUSTRATION: ISTOCKPHOTO



FOTO: ISTOCKPHOTO/NASA

Sa far vi en
ekonomi baserad
pa valbefinnande

har 1ast vad hon hoppas ska
bli en Overlevnadsguide for en civilisation

under det tjugofdrsta arhundradet.

EN JORD FOR ALLA dr en bok for alla.

Det dr en bok som behdvs i politikers och
nationalekonomers litteraturkanon. Forfat-
tarna argumenterar for att den klimat- och
miljokatastrof vi med full fart &r pa vig mot
inte har sin 16sning i ny teknik - &ven om
det ocksa behovs — utan i en omstart av det
ekonomiska systemet. Vi behover ga frn
en tillvixtekonomi till en védlbefinnande-
ekonomi.

Utgangspunkten i resonemanget ir att
den ojamlika fordelningen av resurser i
vérlden omojliggdr 16sningar som gor att vi
kan leva tryggt pa planeten. Boken beskri-

ver hur dagens ekonomis- e
ka system leder till stora EN -
sociala spdnningar, ske- ==
nande klimatférdndringar J@R
och en rovdrift pd naturen ot
som utarmar de ekosystem F =
som dr vért livsunderstod. n

I stdllet ackumuleras stora

rikedomar hos nagra fa. - ALLA
Ojamlikheten urholkar

tilliten och gor det svart for demokratiska
samhéllen att fatta de l&ngsiktiga och
gemensamma beslut som behdovs. Forfat-
tarna argumenterar for att ojimlikhet ger
grogrund for populism och autokratiska
ledare som talar till manniskors kortsiktiga
egon och demonterar demokratin.

Lastips

till alla medborgare. Forfattarna foreslar
att vi anvdnder vara allmédnningar - det
som vi dger gemensamt och som féretag
i dag gratis exploaterar. Det dr till exempel
atmosféaren ddr man sldpper ut koldioxid
och berggrunden dar man utvinner fossila
brénslen och mineraler. Allmanningar
ar ocksa vagnat, utbildad arbetskraft och
patent, menar forfattarna. Dessa kan bli
basen for medborgarfonder som delar ut
sa kallade dividender till alla medborgare
ivéarlden, som medégare av jorden. Pengar-
na betalas via avgifter fran dem som nyttjar
allminningarna. En tilltalande och revo-
lutionerande tanke som pa allvar skulle
kunna ge alla ménniskor en grundldggande
trygghet och utjimna ekonomiska
skillnader. Ddremot skyddar den

Enjord fi 6': inte automatiskt natur fran ex-
alla - ett manifest loatering eller ser till att natu-
. for mdnsklighetens p N .g ..

Bokens slutsatser bygger pa FralE iG] rens rittigheter varnas. Inte
en simuleringsmodell for att Johan Rockstrom m.fl.  heller férhindras rovdrift p4
studera komplexa globala sam- [Natur & Kultur sdllsynta jordartsmetaller som
band: Earth4All. Forfattarna 2023] behdvs for ny gron teknik och

redovisar tva simuleringar gjorda

med modellen. For lite for sent dr

den ena. Den visar dagens utveckling dir
vi fortsitter som vanligt med otillrickliga
atgéirder for att bromsa klimatférandring-
arna och far véxande globala spanningar
orsakade av en alltmer ojamlik véirld. I den
andra simuleringen, jattespranget, har vi
pé allvar tagit tag i problemen och stillt om
till en ny ekonomi som méter framsteg ut-
ifrAn hur bra ménniskor och planeten maér.
Genom fem hivstinger menar forfattarna
att den stora omstéllningen kan starta och
fa momentum. Havstdngerna ar utrotad
fattigdom, minskad ojdmlikhet, jamstélld-
het, regenerativa livsmedelssystem samt
ren energi och en forvintan om energi i
overfléd genom elektrifiering, effektivise-
ring och ny batteriteknik.

EN KARNA I vilbefinnandeekonomin &r
ett system for omfordelning av pengar
och andra resurser fran de fatal som
tjdnar orimliga och allt storre summor

| pa fastigheter och finansiella tillgdngar

-

elektrifieringens batterier. For
det behovs en fordndring i natursyn,
varderingar och forhallningssitt.

BOKEN VAJER INTE fOr de globala utma-
ningarna, utan tar dem som utgangspunkt
for en konkret och realistisk firdplan

som avslutas med 15 forslag till politiska
atgirder. Nagra kommer att protestera mot
bokens starka argumentation och kraftfulla
forslag for omférdelning. Om férdndringen
ska lyckas maste stater anvinda sin makt
och medborgare borja “se sig sjilva som en
gemenskap vars framtid ar vérd att investe-
rai”, menar forfattarna. For det behdvs till-
lit, som kommer av 6kad jamlikhet och en
kéinsla av att stater jobbar for sina medbor-
gares val. Forfattarna hoppas att boken ska
bli en “6verlevnadsguide for en civilisation
pa en dndlig planet under det tjugoforsta
arhundradet”. Det hoppas jag ocksé — det
skulle ge en fredligare jord.

Av JohannaBjorklund, universitets-
lektor vid Orebro universitet. Hennes
forskning &r tvdrvetenskaplig med
fokus pa hallbar mat.

-,
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Karriar NYTT OM FOLK

Nya upp-
drag och
utmarkelser

S

Per Alfredsson dr ny vd
for Astra Zenecas svens-
ka verksamhet. Han

ar civilingenjor i
kemiteknik med

% | utbildning fran
5

KTH och har ar-
betat 6ver 25 ar
}' pa Astra Zeneca.

S

Stefan Woxstrom dr ny
chef for Astra Zeneca i
Europa och Kanada.

S

Ib Jensen &r ny vd for
Perstorp Group. Han var
tidigare finanschef isam-
ma bolag.

Maria Selmer, professor
i strukturbiologi vid
Uppsala universitet, ar
ny ledamot i radet for
forskningens infrastruk-
tur. Biokemisten Bj6rn O.
Nilsson fortsadtter som
ordférande.

S

Jessica Martinsson ar ny
vd fér Sweden Bio. Hon
har grundat och varit vd
for Sprint Bioscience.

S

Anton Hoos blir forsk-
nings- och utvecklings-
chefi Sobi. Han ersitter
Anders Ullman som gar i
pension.

S

Belén Martin-Matute,
professor i organisk
kemi vid Stockholms uni-
versitet, dr ny ledamot

i klassen for kemi vid

32 Kemisk Tidskrift

Kungliga Vetenskaps-
akademien.

Emma Nehrenheim,
miljochef Northvolt,
Maria Astrand, chef for
aktiva material North-
volt, Kimberly Dick
Thelander, professori
materialvetenskap vid
Lunds universitet, Mar-
tin Andersson, professor
i ytkemi vid Chalmers,
Nina Cromnier, general-
direktor vid Stralsidker-
hetsmyndigheten, Chris-
tel Bergstrom, professor
i molekylar galenisk
farmaci vid Uppsala
universitet, samt Rikard
Landberg, professor i
livsmedelsvetenskap
vid Chalmers, @r nya
ledaméter i Kungliga
Ingenjorsvetenskaps-
akademien.

o

Mikael Akke, professor

i biofysikalisk kemi vid
Lunds universitet, far
tillsammans med kolle-
gor fran Képenhamns och
Hamburgs universitet
95 miljoner kronor fran
Europeiska forsknings-
radet till ett projekt som
handlar om bindnings-
forloppet mellan protein
och lakemedel.

o

André Mateus, bitradan-
de universitetslektor vid
kemiska institutionen
vid Umea universitet,
och Mika Sipponen,
bitradande lektor vid
institutionen for mate-
rial- och miljokemi vid
Stockholms universitet,
far drygt 17 miljoner
kronor i starting grant
fran Europeiska forsk-
ningsradet till projekt
om hur olika ldkemedel
paverkar bakteriearter

i tarmen respektive om
ligninmaterial.

Tomas Rosén,
som ir forskare
i fiberprocesser
vid KTH, knep
andraplatsen
i Forskar Grand

Prix.

’Var inte radd att
gora det enkelt”

KTH-forskaren TOMAS ROSEN kom

tvda i tavlingen dar den som bast
presenterar sin forskning vinner.

FORSKARE VID KTH anvdnder
nanometerstora fibriller av
cellulosa som byggstenar for
att bygga material med olika
egenskaper. De gor forst tradar
av fibrillerna, som stracks ut i
ett vitskeflode. Nar de sedan
tillsétter salt eller syra byggs
tradarna ihop. Tomas Roséns
forskning handlar om hur den
processen kan kontrolleras i
industriell skala.

- Materialens egenskaper
beror pé hur strukturerna pa
nanofibrillerna ser ut. Kan man
styra strukturer kan man styra
egenskaperna - det dr nyckeln i
min presentation. Och att fa pu-
bliken att forsta problematiken.
Det &r svart att styra strukturer
pa nanoniva. Naturen pa den ni-
van élskar oordning, séger han.

Det var en kollega som jobbar
med forskningskommunika-
tion som frdgade om han ville
vara med i Forskar Grand Prix.
Upplégget dr att under fyra mi-
nuter presentera sin forskning
pa ett sitt som dr begripligt for
gymnasieelever.

- Det var en fantastisk upp-
levelse — sdrskilt kul att det
riktar sig till gymnasieelever
som kan lockas att ldsa teknik
och naturvetenskap.

Tomas Rosén byggde struk-
turer av spagetti och lim for att
illustrera nanostrukturerna.
Han har redan tidigare ritat
seriefigurer som hjilper till i
presentationer och som fick
vara med ocksa denna gang.

- Jag har lagt ner mycket tid
pa dessa fyra minuter, testat
olika koncept. Sen handlar det
om att 6va, 6va, 6va och tajma
ordentligt.

Vad har du fér rad till alla
andra som vill bli duktigare pa
presentationer?

- Var inte radd for att géra
det sa enkelt ni bara kan.
Fundera pd vad som dr minsta
gemensamma namnare for din
publik dér alla &r med pa taget.

Vann tivlingen gjorde Matt-
hew Tompkins, postdoktor i
kognitionsvetenskap vid Lunds
universitet, som med illusions-
trick fangade publiken. o

TEXT: SIVENGELMARK FOTO: ERIK CRONBERG, ASTRA ZENECA
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AVHANDLINGEN

FRAN UNIVER

Aktivt kol kan ta

bort lukt i blojor

ISABELLE SIMONSSON visar att aktivt kol - framst i

form av grafen - kan ta bort kisslukt. Kolet binder
luktmolekyler och hindrar dem att komma ut i luften.

DAGENS BLOJOR bestar av
flera olika lager som effektivt
suger upp vitska. Men de ar
inte lika bra pa att ta upp lukt.
Under sitt avhandlingsarbete
vid Goteborgs universitet har
Isabelle Simonsson undersokt
olika material for att se vilka
egenskaper som ar viktiga for
att ta upp lukt i urin.

Hennes doktorandtjanst
finansierades av hygienfore-
taget Essity. Bolagets forskare
har tidigare identifierat nio
organiska molekyler i urin
som bidrar till dalig lukt. En av
dessa dr para-kresol.

- Para-kresol dr ett organiskt,
flyktigt kolvite som finns i
mansklig urin. Det &r hydrofobt
och skyr alltsé vatten. Det dr
en av anledningarna till att det
ldmnar urin och gar utiden
omgivande luften, s& att lukten
sprider sig, sdger Isabelle
Simonsson.

HON HAR UNDERSOKT hur
para-kresol adsorberas
i olika material, bland
annat i aktivt kol.

— Aktivt kol ar val-
kant for att ta upp lukt,
men det dr inte under-
sOkt pa djupet vad som
ger egenskaperna,
forutom att materialet
har stor ytarea.

Isabelle Simonsson
Adndrade ytan och fick
fyra slags kol med olika
egenskaper. Hon stu-
derade hur de tog upp
lukt i vatten och i syn-
tetisk urin, undersokte
kemiska och fysikaliska

Dagens blgjor dr bra pa
att suga upp vitska men
sdmre pa att ta upp lukt.

”0n the interactions of ions
and odor molecules with
nanomaterials in water and
synthetic urine”
Isabelle Simonsson
Institutionen for kemi och
molekylérbiologi
Goteborgs universitet
Handledare: Zareen Abbas

egenskaper och anvinde sedan
statistik for att korrelera mate-
rialens egenskaper med deras
luktupptagningsféormaga.

- Det material som mest
effektivt drog till sig para-kre-
solmolekylerna ur vitskan
var aktivt kol, som till stor del
bestod av kolvarianten grafen —
med minst laddning.

- Analyserna visade att en
stor ytarea och hydrofob yta ar
viktigt for adsorptionen.

Tidigare adsorbtionsstudier
har gjorts i extremt rent vatten.

- Vi anvinde syntetisk urin
som inneholl de vanligaste
jonerna och molekylerna i urin
och gjorde det sé verklighets-
liknande som mojligt, beréttar
Isabelle Simonsson.

I rent vatten blev effekten
inte densamma. Det beror pa
att salter i urin minskar orga-
niska molekylers vattenldslig-
het sa att de binder till kolet.

Isabelle Simonsson ar nu pa
vig att flytta till Australien for
att soka jobb i industrin. For att
fa arbetsvisum krivs att man
har en attraktiv utbildning som
finns med pa en speciell lista.
En av de yrkesgrupper som
efterfragas dr kemister. o

SITETEN Karriar

3

PROJEKT

v

Mer energisnal
traforadling

Tva vanliga steg i traforad-
ling dr att avlagsna och for-
tadta ligninet. KTH-forskare
har tittat pa hur de proces-
serna kan bli mer energi-
snala, genom att studera
hur svampar bryter ner
tra. De har sedan imiterat
svamparnas enzymbasera-
de process for att skapa en
ny och stark trafilm, utan
att anvanda hog tempera-
tur, hogt tryck eller forbe-
handling med kemikalier.
Resultaten dr publicerade i
tidskriften Small.

Metallskrot kan bli
el och virme

Jarn och aluminium finns i
jordskorpan och som skrot.
Enligt forskare vid LTH kan
metallerna férbrinnas
och bli el och varme. Med
hjdlp av elektrolys kan

den metalloxid som bildas
omvandlas till metall igen.
Stromkallan ar sol- eller
vindkraft. Enligt forskarna
som har publicerat resul-
taten i flera artiklar i olika
tidskrifter ar processen
sidker, billig och fossilfri.

Proteinerna bakom
dna-kopiering
Dna-kopiering bdrjar med
att dna-stréngarna separe-
ras. Det sker med hjilp av
speciella proteiner, helika-
ser. En grupp forskare vid
Umea universitet har med
kryoelektronmikroskopi
visat hur det gar till. Heli-
kaserna flyttar olika delar,
doméner, via tva separata
rorelser. Tvd dominer rote-
rar och lutar mot varandra.
Rorelserna ger ledtradar
till hur tradarna separeras.
Arbetet dr publicerat i
Nucleic Acids Research.
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Till sist

Alfred Werner
fick 1913 Nobel-
priset i kemi.

Bevis som gav
ett Nobelpris

VValensteorin okade var forstaelse
for molekyler. ALFRED WERNER fick

de bitar som fattades pa plats.

EN KOLATOM BINDER till

fyra andra atomer medan

en syreatom binder till tva
grannatomer. Detta 4r den

sa kallade valensteorin som
lanserades pa 1850-talet och
som kom att revolutionera var
forstaelse for molekyler. Vi fick
vara moderna strukturformler
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pa 1860-talet d4 den moderna
organiska kemin foddes. En
grupp av Amnen stillde dock
till problem: metallkomplexen.
Iforeningen CoCl, - 6NH, &r
ammoniakmolekylerna sa hart
bundna att de inte ens paverkas
av koncentrerad svavelsyra.
Koboltatomen tycks binda till

Formler for CoCl, « 6NH, respektive CoCl, « 5NH,

enligt den felaktiga kedjeteorin:

NH, CI
Co NH; NH, CI
NH, NH, NH, CI

sex ammoniakmolekyler och
tre kloridjoner, alltsi totalt nio
atomer. Enligt valensteorin
kan kobolt dock bara binda
till tre atomer. Tillsitter man
silvernitrat till CoCl, - 6NH, kan
man filla ut alla kloridjonerna
som svarloslig silverklorid,
precis som férvantat. Man kan
ocksa framstélla en foren-
ing med sammanséittningen
CoCl, - 5NH,. Hir kan man dock
bara filla ut tva tredjedelar av
kloridjonerna med silvernitrat.
Den forsta som kunde leverera
en heltickande, om &n felaktig,
forklaring till dessa observa-
tioner var Lundaprofessorn
Christian Wilhelm Blomstrand
(1826-97), som 1869 presente-
rade den sé kallade kedjeteorin.
Blomstrand menade att kvéve-
atomerna kan bilda kedjor precis
som kolatomer. Pa s sétt upp-
fyller alla atomer valensteorin.
Blomstrand menade vidare att
endast de kloridjoner som binder
till kvéve kan féllas ut med silver-
nitrat, medan kloridjoner som
binder direkt till en metallatom
sitter hardare bundna. Kedje-
teorin fick sin framsta anhing-
are i Blomstrands vin Sophus
Mads Jgrgensen (1837-1914)
i Képenhamn. Jgrgensen
framstéllde ménga nya metall-
komplex och forklarade deras
sammanséittning och egenska-
per utifrdn kedjeteorin.

DEN SOM TILL SLUT 10ste proble-
met var en ung organisk kemist
i Ziirich, Alfred Werner. Han
insdg att en atom har en huvud-
valens - i dag siger vi oxida-
tionstal — och en undervalens
som vi kallar koordinationstal.
I foreningen CoCl, - 6NH, sitter
de sex ammoniakmolekyler-
na bundna till koboltatomen
och bildar en oktaeder. De tre
kloridjonerna binder inte till
kobolt och kan darfor féllas

cl
Co NH; NH, CI
NH, NH, NH, CI

ut med silverjoner. Vi skriver

i dag formeln [Co(NH,),]CL. I
féreningen CoCl, « 5SNH, har
en av kloridjonerna tagit en
avammoniakmolekylernas
plats: [CoCI(NH,),]CL,. Nidr man
laser Werners artikel frdn 1893
forundras man 6ver hur han
genast lyckades fa alla bitar att
falla pé plats. Den moderna
koordinationskemin foddes i
princip 6ver en natt.

JORGENSEN VAGRADE bestdmt att
acceptera Werners teori och tog
upp en kamp som skulle bli le-
gendarisk. 1899 tvingades han
att ge upp men vi vet inte om
han faktiskt lit sig 6vertygas.
Werner fann manga bevis for
sin koordinationsteori — bland
annat studerade han lednings-
féormagan hos metallkomplex

i vattenlésning. Han kunde till
exempel visa att 16sningar av
[Co(NH,),(NO,),] har mycket
1ag ledningsférméaga trots att
kedjeteorin forutspadde att
det bildas nitritjoner i 16sning.
En stor triumf kom 1907 nar
Werner lyckades framstélla

tva isomeret, cis och trans, av
jonen [Co(NH,),CL]". Detta var
inte alls i linje med kedjeteorin.
Redan 1897 insadg Werner att
det fanns ett definitivt sétt att
bevisa att han hade rétt. Hans
koordinationsteori forutspar
namligen att vissa metallkom-
plex ar kirala och kan férekom-
ma i tva spegelvinda former.
Det skulle dock drdja till 1911
innan en av Werners doktoran-
der, Victor L. King (1886-1958),
antligen lyckades separera
dessa spegelbildsisomerer fran
varandra. Tva ar senare fick
Werner ett valfortjant Nobel-
prisikemi.o

Av Anders Lennartson, doktor
i kemi och forfattare till flera
bdcker om kemihistoria.

FOTO: WIKIMEDIA COMMONS
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Jonatan Haraldsson
uppskattade att fa
triffa andra med
samma intressen.

BERZELIUSDAGARNA 2023

Energi,

bark och
mammutar

De 68:e BERZELIUSDAGARNA holls i

januari. Syftet ar att inspirera
eleverna att fortsatta lasa
naturvetenskap efter gymnasiet.

ARETS KONFERENS pi Aula
Magna vid Stockholms univer-
sitet lockade néra 300 gym-
nasieelever fran olika delar av

landet, som alla fatt stipendier
fran olika sponsorer for att
kunna delta. Under Berzelius-
dagarna fick de lyssna pa en

Medlemssidan = .2"

Svenska Kemisamfundet www.kemisamfundet.se

rad foreldsningar av represen-
tanter fran bade akademin och
industrin.

PA PLATS FANNS bland andra
Dan Nocera, professor vid insti-
tutionen for kemi och kemisk
biologi vid Harvard university,
som kom till Sverige for att tala
om den globala energikrisen
och om sin forskning om forny-
bar energi. I en annan presen-
tation berdttade Isabella Kwan
fran KTH om sitt arbete med
att gora bark fran skogen till en
révara for nya hallbara materi-
al. Fokus 1ag p& nanocellulosa,
som &r ett material med ménga
intressanta egenskaper.

Ytterligare en foreldsare var
Love Dalén fran Centrum for
paleogenetik vid Stockholms
universitet, som berdttade om
hur han och hans kollegor fors-
kar pa forhistoriskt dna. Han
pépekade att det finns ett flertal
utmaningar med att arbeta
med gammalt dna.

- Forhistoriskt dna ar bade
skadat och kontaminerat. I ett
prov utgdr dna:t fran djuret
ifréga cirka 1 procent av det
genetiska materialet. Resten
kommer fran till exempel
vaxter och fran bakterier.

Fokus i presentationen lag
pé dna fran mammutar. Djuren
dog ut for 10 000 ar sedan,
med undantag fridn en mindre
population som 6verlevde i
ytterligare 6 000 &r pa Wrang-
els 6 i norra ishavet. Det ar
fortfarande oklart hur de dog
ut men férhoppningen &r att
dna-analyser ska ge en 6kad
forstéelse for detta som kan
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hjalpa till i arbetet med att rad-
da utrotningshotade arter i dag.

En av de stipendiater som
deltog var Jonatan Haraldsson,
som gar andra aret pa natur-
vetenskapsprogrammet vid
gymnasieskolan Knut Hahn i
Ronneby.

— Det kidndes jittebra att
vara dir och triffa andra med
liknande intressen, sdger han.

Han tillade att Berzeliusda-
garna gav en bra insikt om olika
typer av jobb som man kan
fa efter en naturvetenskaplig
utbildning.

- Det finns vildigt manga
mojligheter — man méste bara
lista ut vad som passar en sjalv
bést.

ROBIN GORANSSON fran
Rudbecki Sollentuna var ocksa
nodjd med Berzeliusdagarna.

— Det har varit spannande att
traffa alla andra hir. Bade de an-
dra stipendiaterna samt utstél-
larna och foreldsarna. Jag tyckte
det var véldigt intressant att
hora om Kemiolympiaden. Jag
har inte hért om den tavlingen
férut och skulle kanske vara
intresserad av att delta. Kemi dr
nog mitt favoritimne. Jag gillar
att det r mer visuellt &n fysik
och att man till exempel kan se
olika molekyler och reaktioner
med hjélp av animeringar.

Du gar andra aret pa gym-
nasiet. Vad tdanker du gora nér
du har tagit studenten?

- Jag ténker inte ta nagot
sabbatsar utan jag planerar att
plugga vidare till civilingenjor
pa KTH, girna inom kemi-
teknik.

Stor uppslutning till masspektrometrimote

Néstan 190 deltagare med talare fran USA,
Tyskland, Nederlanderna, Island, Danmark,
Sverige och Norge samlades pa den nordiska
konferensen inom masspektrometri som i
januari holls for artonde gangen pa Vestlia
resort i Geilo i Norge. Danmark, Norge, Fin-
land och Sverige dr vardnationer for métena
som organiseras av lokala kommittéer.

| ar var Svenska masspektrometrisall-
skapet (SMSS) och den norska foreningen
for masspektrometri (NSMS) arrangorer.
Jonas Bergquist (SMSS) och Léon Reubsaet
(NSMS) organiserade konferensen tillsam-
mans med en organisationskommitté.

Bieman-medaljvinnaren Sarah Trimpin
holl 6ppningsféreldasningen om sé kallad

matrisassisterad jonisering. Dessutom
holls ytterligare 30 foreldsningar, alla med
masspektrometri som huvudamne. Det
blev 38 postrar och 22 utstéllare. Manga
av bidragen kom fran unga forskare och
studenter.

Arets méte var vetenskapligt och socialt
en succé och det beslutades att Danmark
i samarbete med Island ska anordna det
nittonde nordiska métet i Danmark 2026.
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EBSA CONGRESS 2023

July 31 - August 4, 2023
Stockholm, Sweden

» Largest Biophysics congress outside the US
« 800 - 1000 participants expected
« International participation
« Nobel Prize auditorium for lectures
« Exhibition space integrated with posters for maximum interaction

Read more details at: www.EBSA2023.0rg
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