Liv i rymden? De utforskar kemin pa Mars
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Vetenskapsbocker till kampanjpris

Pa fritanke.se far du som medlem 20% rabatt med koden ‘kemi2024’
pa utvalda titlar. Glom inte att ange koden i kassan!

CHRISTER FUGLESANG

BERZELIUS

KLARHET QOCH SANNING

Jasi Tinelans

Astronautens guide
till galaxen
Christer Fuglesang

Folj med Christer Fuglesang
pa en resa fran solen, manen
och planeterna i vart sol-
system, via fjarran stjarnor
och galaxer till big bang.
Astronautens guide till
galaxen ir en faktaspickad
introduktion for barn till
universums mysterier och
livet som astronaut.

Jacob Berzelius. Klarhet
och sanning: Manniskan
bakom de vetenskapliga
framgangarna

Jan Trofast

I Jacob Berzelius. Klarhet och
sanning vaver Jan Trofast
samman den framstaende
kemistens vetenskapliga
verksamhet med hans liv
och umginge. Framtrader
inte bara en eldsjil i det
vetenskapliga arbetet utan
ocksa en aktad kultur-
kritiker och engagerad
medmanniska.
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Fotonernas dans
Anton Zeilinger

I Fotonernas dans
introducerar den osterrikiske
fysikern Anton Zeilinger
lasaren till kvantmekanikens
varld och berittar engagerat
om den hipnadsvickande
forskningsresa som skulle
leda hela vigen till nobelpris.

Nils Celsius, kyrkan och
naturvetenskapen
Erik B. Karlsson

Ar 1679 lade Nils Celsius
fram sin avhandling
Astronomins grundlidggande
principer — ett provocerande
inligg i den debatt som rasat
sedan ett sekel tillbaka.
Genom en biografisk
skildring av Nils Celsius liv
och samtid sitter den héar
boken avhandlingen och
reaktionerna pa den ini ett
vetenskapshistoriskt och
filosofiskt sammanhang.
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januari var det ater dags for vara arliga Berzeliusdagar — for 69:e
gangen. Ditresta elever och lirare blev engagerade av inspirerande
talare. Utstéllarna visade eleverna olika mdjligheter att 1dsa kemi efter
gymnasiet. Men programmet var brett och larorikt d&ven for oss orga- a-son@chalmers.se,
nisatdrer. Jag visste till exempel inte att rost kunde vara s& spdnnande 031-77228 38
- och inte heller att lite av jordens oxiderande atmosfér nar minst Grafisk form:
till m&nen. Aven kemin lingre bort i vart solsystem, till exempel den Jesper Méller, ci.se

pa Mars, borjar bli mer kdnd. Det kan du 14sa mer om pa sidan 20 i detta Sprakgranskning:

nummer av Kemisk Tidskrift. Helena Waern.

Forskning i rymden &r dyrt och komplicerat och det &r inte alltid uppen- Annons och prenumeration:
bart vilken samhéllsnyttan &r med Marsbilar och avancerade satelliter for agnes.rinaldo-matthis@
spaning mot universums ursprungstid, utéver att vi ar nyfikna pa hur det kemisamfundet.se,

ser ut langt bort i rymden. Mycket av den teknik som hittills har utveck- 070-207 48 99
lats inom olika rymdprogram har fatt anvindning inom andra omraden, Produktion:
men den nyttan 4r inte alltid uppenbar i den fas dér ett nytt projekt sdker Vetenskapsmedia i Sverige AB
finansiering. Skeppsbron 34
Dagens finansieringslandskap har i hog grad fokus pa nytta, ofta i nértid. @ 11130 Stockholm
De flesta forskare jag traffat betonar dock att deras bista projekt har varit Respons: andersl.(svensszp@
de projekt dir de latit nyfikenhet, kryddat med ihirdighet, bestimma helena.grennberg@ vetenskapsmedia.se,
riktning. Att i en ansdékan om medel for ny forskning balansera den egna kemi.uu.se 076-868 58 24

Redaktionsrad:

Ulla Nyman, ordférande; Joakim
Andreasson, Chalmers; Leif
Jonsson, Umea universitet;
Philipp Klahn, Goteborgs
universitet; Anna Karrman,
Orebro universitet; Gunnar
Lidén, Lunds universitet; Erika

nyfikenheten mot de nyttoaspekter som
finansidrerna 6nskar (eller det man tror
att utvirderare gillar) 4r en svar konst som
maénga av Sveriges forskare 14gger mycket
kraft pa — inte bara nu under arets forsta
kvartal. Ndr vi langre fram ser tillbaka pa
2024 kommer vi forhoppningsvis att se att

nagra fick méjligheten att underséka nyfikna
kemifragor utan omedelbar nyttokoppling.
Och d3, i framtiden, har frigorna lett till
nagot nyttigt som vi inte kunde férutse i dag.

TILL SIST: Manga av alla tusentals som varit
Berzeliusstipendiater sedan starten 1956 har
efterat beslutat att fortsitta inom kemi eller
nédrliggande omréden. Kemisamfundet vill
givetvis fortsitta att inspirera dagens och
morgondagens unga, framtidens beslutsfat-
tare, med fler Berzeliusdagar. For det behdvs
dven i framtiden stdd i form av stipendier
fran foretag, stiftelser och féreningar. Kan-
ske dr det du som har ratt kontakter for att
skapa ytterligare ett eller flera stipendier?

Helena Grennberg dr ordférande
iSvenska Kemisamfundet och professor

i kemi vid Uppsala universitet.
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Perstorp; Tom Willhammar,
Stockholms universitet.
Omslagsfoto: Fredrik Jalhed.
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Hall dig sjalv och dina elever
uppdaterade om kemins varld
— Skaffa en skolprenumeration!

Som skola kan du teckna upp dig f6r en skolprenumeration av Svenska Kemisamfundets medlemstidning
Kemisk Tidskrift, som bevakar det senaste inom kemin. Kostnad: 500 kr.
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Haber-Bosch-

processen
anvinds for
att tillverka
konstgodsel.

Vi kan knyta
thop sacken”

Forskare vid Stockholms

universitet har visat hur
Haber-Bosch-processen fungerar.

HABER-BOSCH AR EN katalytisk
process som anvands inom
industrin for att tillverka ammo-
niak av vétgas och kvive.
Processen &r basen for att
framstilla konstgddsel och
utségs 1999 av tidskriften
Nature till den viktigaste ve-
tenskapliga upptéackten under
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hela 1900-talet, d& den tros ha
forhindrat massvalt.

Nu har forskare vid bland an-
nat Stockholms universitet for
forsta gdngen kunnat visa vad
som egentligen hander i proces-
sen. Forskarna har studerat den
katalytiska processen pa ytan pa

jarn- och ruteniumkatalysatorer.

Resultaten har publicerats
i Nature.

- Vi kan knyta ihop séck-
en i var forstéelse for vad
som hénder i processen. Vi
kan se reaktionsintermedi-
rer, katalysatorernas till-
stdnd och kan jaimftra med
teoretiska simuleringar och
se att de stimmer kvalita-
tivt. Det mojliggdr att man
kan anvédnda kunskapen for
att utveckla nya katalysato-
rer, sdger Anders Nilsson,
professor i kemisk fysik vid
Stockholms universitet.

Den tyska kemisten Fritz
Haber, som bérjade utveck-
la den Nobelprisbelonade
processen, anvinde
osmium som katalysator.
Nér Bayerkoncernen, un-
der ledning av Carl Bosch,
fortsatte arbetet, bytte man
till en jirnbaserad kataly-
sator och lyckades utveckla
en industriell process som
har haft stor paverkan pa
samhallet.

STOCKHOLMSFORSKARNA
har utvecklat ett fotoelek-
tronspektroskopi-instru-
ment som gor att det gar
att titta pa katalysatorytor
under hdga tryck och att
déirigenom kunna se vad
som hénder direkt under
reaktionen.

— Med hjélp av instru-
mentet har vi kunnat testa de
olika hypoteserna om reaktions-
mekanismen samt om metall-
ytan bildar nitrider eller forblir
ren metall. Vi har lyckats pavisa
att metallytorna &r helt intakta
samt vilka kvavefragment som
finns pa ytan under reaktionen,
och dirigenom reaktionsmeka-
nismen.

I dag forsOker man hitta
béttre katalysatorer for att fa
ner temperatur och tryck for att
kunna anvinda vitgas fram-
stélld genom elektrolys i stillet
for av naturgas.

- Nu har vi verktyg att
kunna forska om andra
mojliga katalysatormaterial
och dirmed mojliggdra en
Haber-Bosch-process som
passar ihop med elektrolys-
producerad vitgas. o

Gg\tes satsar
a e-branslen
I Sverige

1 Ornskéldsvik byggs just
nu en anlaggning som
forvantas bli Europas
storsta for produktion av
elektrometanol. Fabriken,
Flagship One, ska nar den
ar fardig 2025 producera
upp till 55 ooo ton elektro-
metanol per ar.

Metanolen kan sedan
anvandas som fartygs-
bransle.

Satsningen drogs igdng
av det svenska foretaget
Liquid Wind. For drygt ett
ar sedan koptes anligg-
ningen av det danska
energibolaget Orsted.

Nu har Microsoftgrund-
aren Bill Gates gatt in som
dgare. Han kdper 15 pro-
cent av anldggningen ge-
nom fonden Breakthrough
Energy. Samtidigt gar
Europeiska investerings-
banken in med lan med
garantier fran EU-kommis-
sionen.

Elektrometanol tillverkas
av vitgas och koldioxid.
vitgasen framstills genom
elektrolys av vatten. Kol-
dioxiden ska fangas in
fran det biobrénsleeldade
kraftvarmeverket Horne-
borgsverket i Ornskdldsvik.

I fjol kom nya EU-regler
som innebdr att utsldppen
fran sektorn maste minska
med 80 procent till 2050.
Det har 6kat intresset for
alternativa branslen.

J

PROCENT

av BNP satsade Sverige pa
forskning och utveckling
2022, enligt SCB. Darmed hal-
kar Sverige ner till plats
tva i Europa, efter Belgien
som satsade 3,43 procent.
Inom OECD hamnar
Sverige pa plats
fem.

TEXT: SIVENGELMARK ILLUSTRATION: ISTOCKPHOTO



INTERVJIUN Signaler

Ytterligare ett bolag som du har varit

,’ med och grundat dr Retein. Nu har fore-
u a S <a a tagets teknik for att rena vatten precis
uppmirksammats av kung Charles hall-

barhetsorganisation Re:tv, som sprider
kunskap om innovationen i sina kanaler.

( X ) ( X )
Hur fungerar tekniken?
‘ ; ar e l I tO s ; er - Aven det dr resultat av forskning. Vi
anviander membranproteiners funktion

i tekniska tillampningar. Proteinet akva-
porin skoter transporten av vattenialla

,, cellmembran. Vi anvander det i ett unikt
I ‘ S l I a e I l filter dér en stor mangd vatten kan ga
igenom selektivt. Det sldpper endast

igenom vatten.

- Proteiner dr kdnsliga och kan inte
utsdttas for vad som helst. Om strukturen
Martin Andersson, professor i ytkemi forstors forsvinner funktionen. Vi
vid Chalmers, tillbringar nu ett halvar stabiliserar proteinerna, akva-
vid Stellenbosch institute for advanced porinerna, med kiseloxid
study i Sydafrika, tillsammans med 25 som dr huvudbestands-
andra forskare inom olika discipliner och deleniglas. Vi fick
fran hela virlden. finansiering forra aret

- Jag har sokt for ett projekt om antibio- och jobbar nu med att
tikaresistens och ska skriva en 6versikts- utveckla olika tilldmp-
artikel om vad som hdnt inom omradet den ningar for avsaltning av
senaste tiden. Man jobbar individuellt men havsvatten och barbar
ska interagera med andra forskare. Anti- dialysutrustning. o
biotika &r intressant for olika lander har sa
olika syn pa hur man ska hantera det - exem- @

pelvis skiljer sig synen markant pa nir man
ska anvédnda det och inte och hur det séljs. .

Hur gér det med ditt eget projekt inom Martin
omradet, dir ni anvinder antimikro- Andersson
biella peptider, sa kallade ampar, for att
hindra bakterier att fista pa ytor?

- Vijobbar vidare med amparna, binder
dfam till.partiklar si att vi far en vitske- pa Chalmers, till-
dispersion eller en gel. Vi har patentoch ett | inoar en termin
foretag och har precis fatt ett stort euro- i ett tvirveten-
peiskt utvecklings- och innovationsanslag skapligt utbyte
for att kunna ta det till marknaden. Vi ska iStellenbosch.
bland annat optimera formuleringen och
hur partiklarna sprejas pa ett bra sitt.

- Vi har ocksa sett en synergi mellan
antibiotika och vara partiklar med ampar.
De kan forbattra antibiotikans verkan. Om
man anvdnder antibiotikum tillsammans
med partiklarna kan det ha effekt &ven om
bakterien ar resistent. Det dr nya ron som
annu inte ar publicerade.

En forsta produkt fran foretaget, som
heter Amferia, finns redan pa marknaden.
Det dr en sarvardsprodukt for djur, dar
amparna bundits till en hydrogel. Sedan
tidigare finns bolaget Promimic, som gor
ett syntetiskt benmineral som placeras
pa implantatytor dir det kan forbittra
lakningsformagan.

- Ibland har nya material en funktion som
kan ge ett kommersiellt intresse. Jag tycker
det ar kul att skapa varde utdver forsk-
ningsresultaten.

Kemiprofessor vid
avdelningen for
tillimpad kemi

TEXT: SIVENGELMARK FOTO: JOHAN BODELL
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Signaler

Vinnar!de
vaxt pa
ytan

Battle for the surface dr nam-
net pa bilden som kammade
hem forsta pris i fototavlingen
under konferensen Materials
for tomorrow, som i november
arrangerades av Chalmersii
samarbete med Svenska Kemi-
samfundet. Temat handlade
om ytor.

Bilden dr tagen med svep-
elektronmikroskop och har
sedan farglagts. Bakom verket
finns Ruben Tavano, som &ar
doktorand i material- och
beridkningsmekanik pa Chal-
mers. Dar arbetar han bland
annat med strukturella batte-
rier, som bade lagrar energi
och fungerar som biarande
material - som i vanliga kom-
positer - i en konstruktion.
Den negativa elektroden i
batteriet ar en kolfiber.

Nu har Ruben Tavano latit
kolfiberelektroder - som har
interkalerats med litiumjoner
- ligga framme i fuktig luft. D4
har det bildats en pavixt av
litiumoxiddentriter pa ytan.

- Pa bilden tog dendriterna
en form som paminde mig om
tva insekter som slass om
kontroll 6ver kolfiberytan,
sédger han.

8 Kemisk Tidskrift

TEXT: SIVENGELMARK BILD: RUBEN TAVANO



TEXT: SIVENGELMARK FOTO: BILDBYRAN

Mats Eklund
demonsterar
utrustningen, en
FTIR-spektro-
meter, som star
for Fourier-trans-
form infrared

spectroscopy.

Inget mer
fluor i sparen

Instrumenten for att upptacka
fluor har fungerat over forvantan.

FLUORVALLOR AR INTE fOr1-
bjudna. Men fran och med
denna vintersésong far de
inte anvédndas i tdvlingar som
godkanns av internationella
skidférbundet, FIS. Den &kare
som dnda anvander vallorna
blir diskvalificerad.

- Med facit i hand &r ett for-
bud jéttebra. Det 4r ingen som
vill halla pa4 med fluor eftersom
det &r farligt, men vi var oroade
for hur det ska funka. Nu ser
vi att allt fungerar 1angt 6ver
forvantan. Ett lugn har spridit
sig. Alla 4r nojda, sédger Mats

Eklund pa Svenska skid-
forbundet.

Han har bland annat
varit personlig vallare
at Charlotte Kalla i tolv
sidsonger och sjilv varit
med i en svensk studie -
som gjordes for mer &n
tio ar sedan - av vallares
exponering fér PFAS som
finns i vallorna.

Forbudet har tagit tid.
Ursprungligen skulle det
ha trétt i kraft redan sé-
songen 2020-21. Men det
har skjutits fram da FIS
hévdat att utrustningen
for att méta inte har héllit
mattet.

INSTRUMENTET Som nu
anvands dr en portabel
IR-spektrometer. Infrarott
ljus skickas genom vallan
och reflektionen mats.
Olika kemiska bindningar
absorberar olika frek-
venser. I fluorvalla dr det
bindningen mellan kol
och fluor man ser.

- Den vagldngd dar
kol-fluor-bindningen
absorberar syns vildigt
starkt i IR-spektroskopi,
sdger Anders Nilsson pa
instrumenttillverkaren
Bruker.

Han har utvecklat
mjukvaran som tolkar
spektrumet genom att
under flera ar testa olika
vallor.

Man maéter pa tre punk-
ter pa skidan utan att vidrora
den, med fokus pa de zoner
som utgor kontaktyta mot
snon, fore och efter loppet.

- Fran borjan fick vi mycket
felméatningar, for lite eller for
mycKet fluor. Nu har program-
varan utvecklats och vi har
inte sett nagot felresultat. Det
far inte ske att ndgon som inte
fuskar aker dit for fusk, sager
Mats Eklund.

Fluorvallaférbudet géller
samtliga FIS-tavlingar, dven
Vasaloppet. Men med 60 000
akare och tre minuter for att
maéta varje skida dr det inte
genomforbart att kolla alla.
Déarfér kommer man i stéllet att
ta stickprover. o

Sida stottar
forskning
om vacciner

Under covid 19-pandemin
uppdagades brister i
manga landers beredskap.
I Afrika saknas savil egen
vaccintillverkning som
distribution - brister som
bidrog till att det tog lang
tid att stoppa smittsprid-
ningen.

Nu satsar EU-kommis-
sionen p3 att 6ka kun-
skaperna om vacciner
och vaccintillverkning
i Rwanda. Sverige far
genom Sida i uppdrag att
stotta uppbyggnaden av
ett biotekniskt institut,
som ska forska om vacciner
och utveckla kunskaper
for att kunna tillverka
dem. Institutet ingar i
ett nationellt system for
forskning kring livsveten-
skaper. EU kommer att ge
motsvarande cirka 110 mil-
joner kronor till Sida for
att genomfora projektet.

- Att 6ka tillgangen till
vacciner, mediciner och
medicinskteknisk kunskap
dr en oerhort viktig fraga
inte bara under en pande-
mi utan dr ocksa en hog-
prioriterad fraga for det
langsiktiga hilsoarbetet
i Rwanda och Afrika. Har
kan EU och Sverige bidra
med sin stora forsknings-
kompetens, sdger Martina
Fors Molin, som dr chef for
det svenska bistandet i
Rwanda i en kommentar.

MILJARDER KRONOR

betalar Astra Zeneca
for det kinesiska bio-
ldkemedelsbolaget Gracell
Biotechnologies. Bolaget
g6r cellbaserade ldke-
medel mot bland annat
cancer och autoimmuna
sjukdomar.

Kemisk Tidskrift 9



) Industriparken for
s‘gnaler utvinning av kritiska
material ur gruv-

4 O : avfall ska byggas

r i Lulea hamn.

utvinna
ritiska

stegvis. LKAB har tidigare sagt att mélet dr

att vara igdng med fullskalig produktion
2027. Enligt Ulrika Hakansson blir det inte
tidigare 4n sa.

- Vi dr lite forsiktiga med tidplanen. Det
hénger péa att vi far nddvandiga tillstand
och investeringsbeslut fran var ledning.

FORST UT AR att bygga apatitverk vid jarn-
malmsgruvorna i Kiruna och Malmberget
for att fa fram ett koncentrat av apatit ur
anriktningssanden. Det sker genom en
flotationsprocess dér apatiten faster pa
stigande luftbubblor med hjélp av reagens-
kemikalier.

Efter filtrering och torkning ska den
koncentrerade apatiten fraktas i pulver-
form med tig till Luled. Dér gdr deninien
id LKAB:s jairnmalmsbrytning i Kiruna | process som kallas ”hydro” som ocks4 ingar

och Malmberget finns stora miangder iden forsta etappen.
restprodukter i form av anrikningssand - Det dr hjartat i Reemap. Utmaningen
som i dag ldggs pd hog. Men i sanden har varit att fi s rena fraktioner som méj-
finns mineralet apatit som innehéller ligt vilket har kravt mycket processutveck-
fosfor och séllsynta jordartsmetaller — ling, sdger Ulrika Hakansson.
dmnen som Klassas som Kkritiska av EU. I hydro-processen separeras fosfor och
Nu planerar LKAB en ny industripark jordartsmetaller ur apatiten. For att 16sa
pé Svarton i Luled hamn f6r utvinning av upp apatiten anvinds saltsyra. D4 fas en
dessa kritiska mineral. Totalt handlar det lakvitska dar huvudkomponenterna ar
om flera stora anldggningar for de olika kalciumklorid och fosforsyra. Ur lakvitskan
kemiska processerna. separeras forst en mix av jordartsmetaller.
- Vivill anvdnda s& mycket som mojligt av I nésta steg extraheras fosforsyra med
det vi redan tagit upp fran gruvan och att vinu | véitskeextraktionsteknik. Dérefter tillsitts
ger oss in i den kemiska industrin innebér en svavelsyra fOr att regenerera saltsyran som
ny era for oss, sdger Ulrika Hakansson, chef for sedan ateranvénds i processen.
projektet som kallas Reemap. Nir svavelsyran tillsétts félls samtidigt
For att forklara vad det gér ut pa visar hon stora méngder gips ut som en biprodukt.
ett schema med pilar i olika farger mellan de Tack vare utformningen av de olika sepa-
olika processerna. Utbyggnaden kommer att ske reringsstegen innehdller gipset fa forore-

1@ Kemisk Tidskrift
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ningar och ska ddrmed kunna siljas till
byggindustrin.

Tidigare fanns &ven planer pa att ta hand
om fluor.

- Det dr fortfarande intressant, men
vi behovde vara lite realistiska. Vi har
redan tre produkter (fosfor, jordarts-
metaller och gips) dér vi behover
utveckla robusta processer, sdger
Ulrika Hakansson.

Hon beréttar att de olika stegen
i hydro-processen har testats
tillsammans med en leverantdr
som partner. Nu dr utmaningen att
skala upp. I den planerade industriparken
kommer hydro-delen att ta upp en yta pa
200 ganger 400 meter.

FOSFORSYRAN, EN HUVUDINGREDIENS i
handelsgodsel, 4r huvudprodukten i den
nya industriparken. Nar produktionen ar
i gang ska fosfor motsvarande fem ganger
Sveriges behov framstéllas ur 400 000 ton
apatit arligen.

De séllsynta jordartsmetallerna kan ses
som en biprodukt till fosforsyran, men har
fatt desto storre uppmaérksamhet. LKAB
beréttade i januari forra aret att foretaget
hittat Europas hittills storsta fyndighet av
sdllsynta jordartsmetaller i en ny jarn-
malmsfyndighet i Kiruna som kallas Per
Geijer. Malmen har dessutom sju ganger
hogre fosforhalt 4n den som bryts i Kiruna
idag. Till en eventuell brytning dr det dock
en lang vig kvar. Enligt LKAB handlar det
om minst 10-15 ar.

Fram till dess

nen. Trots namnet &r de inte sirskilt ovanli-
gaijordskorpan, men de forekommer i laga
koncentrationer och dr svira att anrika.
- Anledningen till att de grupperas ir
att de beter sig véldigt lika kemiskt. De har
ungefdr samma jonradier och bindnings-
egenskaper. Det gor att de ocksé ar
véaldigt svara att separera kemiskt
fran varandra, sdger Kerstin Fors-
berg, professor i kemiteknik vid
Kungliga tekniska hogskolan.
Den vanligaste metoden ar
vitske-vatskeextraktion. Nackdelen
r att det krévs valdigt ménga steg och
att det gar &t mycket processkemikalier.

1 LULEA KOMMER LKAB att tillverka ett kon-
centrat med en mix av jordartsmetaller i
oxidform. Sjélva separationen overlats &t
det norska foretaget Reetec som utvecklat
en egen separationsprocess som bygger pa
kromatografi under hogt tryck, s& kallad
HPLC, som star for high pressure liquid
chromatography.

En 16sning med jordartsmetaller pressas
da genom kolonner fyllda med ett fast mate-
rial med pakopplade molekyler som binder
till metallerna. Eftersom de olika jordarts-
metallerna binder olika hart kan de fangas

upp i fraktioner nér de skoljs ut ur kolonnen.

- Metoden anvénds bland annat inom
ldkemedelsindustrin och vi har dven gjort
mindre f6rs6k med jordartsmetaller hir pa
labbet, sdger Kerstin Forsberg.

LKAB ir sedan hosten 2022 huvudéigare

i Reetec som nu bygger sin forsta fabrik i
norska Hergya. En andra fabrik som ska
kunna ta emot material fran LKAB &r pla-
nerad till 2027. Ur koncentratet av jordarts-
metaller fokuserar Reetec pa framstéllning
av neodym och praseodym som anvands i
permanentmagneter som bland annat sitter
i elbilar och vindkraftverk.

TILLBAKA TILL PILARNA DA processkartan.

I steg nummer tva vill LKAB tillverka sin
egen svavelsyra och planerar darfor ett
svavelsyraverk i industriparken. Som ravara
ska ett annat gruvavfall anvdndas: pyrit
som ska himtas fran Bolidens Aitikgruva.

- Vi ville ha en cirkuldr kélla, sdger Ulrika
Hakansson och forklarar att cirkularitet
ar nagot som kdnnetecknar hela industri-
parken.

Till exempel ska 6verskottsvdarmen fran
tillverkningen av svavelsyra utnyttjas till
andra processer. Pa sikt ska dven fosfor-
syran foradlas till mineralgédsel i form av
mono- och diammoniumfosfat. D& behdvs
ammoniak och dven det ska LKAB tillverka.
For att f4 en “gron” ammoniak ska vitga-
sen tillverkas genom elektrolys med hjilp
av fornybar el. En idé &r att &ven anvinda
ammoniaken for att framstélla sprang-
medel for gruvbrytningen. o

Av Marie Alpman, frilansjournalist

kommer de sdllsynta
jordartsmetallerna att
hémtas fran apatiten i
avfallet fran de aktiva
gruvorna i Kiruna och
Malmberget. Produk-
tionen uppskattas till
2000 ton jordartsme-
taller i oxidform per
ar. Som jamforelse
importerade EU
18 000 ton jordarts-
metaller under 2022.
Vérldsmarknaden
domineras av Kina.
For att bryta bero-
endet vill EU genom
forordningen Critical
raw materials act
O0ka utvinningen och
t}llverkmng.en.av Kri- A
tiska material inom &
unionen.

Till de sdllsynta
jordartsmetallerna
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Signaler

Motalaanldggningen dr virldens storsta.

Alla plastférpackningar fran hushall

gt | AT v A

Allt mer plast
kan atervinnas

I ny anlaggning

Samtidigt undersoker man om det
finns gifter i insamlade plasten.

AVFALLSFORBRANNING stiri
dag for runt 7 procent av Sve-
riges vixthusgasutsliapp. Over

atervinningsanldggningen i
Motala, som tar emot plast-
forpackningar som samlas in

i Sverige under ett ar kan atervinnas hir.

&n p& motsvarande an-
laggningar i Europa. Nar
vi sorterar ut monofrak-
tioner, transparent pet for
sig, PP- film for sig och s&
vidare, devalverar vi inte
vardet av plasten utan den
kan bli en férpackning
av samma material igen,
siger Mattias Philipsson,
som &r vd for foretaget
Svensk plastatervinning.
Plastavfallet kommer in
till sorteringen kompri-
merat i balar. Direfter sker
all sortering automatiskt.
- Processen ar helauto-
matiserad med realtids-
optimering och artificiell
intelligens. Anldggning-
ens olika delar paverkar
och pratar med varandra,
och optimerar sorte-
ringen. 60 néra infrardd
(NIR)-sensorer kdnner
igen polymerer och sorte-
rar ut dem i ett eget flode.

EFTER SORTERINGEN
komprimeras avfallet i
balar och skickas till ater-
vinning inom EU, frimst
Tyskland och Nederlan-
derna.

Plastatervinning ar
dock inte helt oproblema-
tisk. Forskare fran bland
annat GOoteborgs universi-
tet kunde nyligen visa att
plastpellets frin ett antal ater-
vinningsanldggningar, framst
utanfoér Europa, inneholl saval
giftiga bekdmpningsmedel som
ldkemedel och industrikemi-
kalier.

Nu undersoker forskare fran
Orebro universitet forekomsten
av toxiska d&mnen i den insam-
lade plasten i Motala. Projektet
drogigang i fjol och 4nnu finns
inga resultat.

- Vi har gjort en screening av
prover fran balarna och verifie-
rat en mitmetod. Nu testar vi
alla plaster och undersoker hur
celler paverkas. Ser vi hog o6n-
skad, till exempel hormonst6-

Dna-byggen
ger koill pa
varje molekyl

Dna-origami dr en teknik
som gor det majligt att
bygga strukturer i nano-
skala. Byggstéllningen dr
enkelstriangat dna. Till den
binds korta dna-sekvenser
in och kniper ihop delar av
molekylen. En ganska enkel
designprocess, enligt Bjorn
Hogberg, professor vid KI.

- Vi kan designa struktu-
rer pa 50-100 nanometer
och ha vildigt god kontroll
pa var varje molekyl sitter
nagonstans. Vill man for-
soka forsta fenomen som
utspelar sig pa den skalan
behover man kunna bygga
saker pa den skalan.

Han har nu tillsammans
med kollegor vid Kl anvant
tekniken for att visa hur
receptorn Notch pa cell-
ytan - som man hittills
trott bara kan aktiveras
mekaniskt- kan aktiveras
dven av att kluster av pro-
teinet Jag1 binder till den.

Forskarna féaste protein-
molekylerna pa en nano-
stor dna-struktur.

- Vi placerade molekyler
av Jag1-proteinet pa vil-
digt sma avstand fran var-
andra i olika monster, och
har sedan exponerat dessa
monster for stamceller
med Notch-receptorer.

Resultaten som publi-
cerats i Nature Communi-
cations visar att receptorn
- som bland annat reglerar
utvecklingen av stamceller
- kan aktiveras i olika
grad, beroende pa ménst-
rens form och proteinets
lokala koncentration.

Tva Jagi-molekyler pa
en dna-origamistruktur
som dr 140 nm lang.

90 procent av dessa utslapp
uppskattas komma fran fossil
plast i avfallet. Kan plasten
atervinnas i stillet for att eldas
upp ar mycket vunnet.

Nu har den toppmoderna

fran svenska hushall, byggts ut.
Dubbelt s& mycket som tidigare
kan atervinnas. Dessutom kan
plasten sorteras mycket béttre.
- Vi kan sortera ut tolv plast-
typer, vilket dr tre gdnger mer

rande, effekt gar vi vidare och
gOr analyser med masspektro-
metri for att identifiera kemi-
kalierna, sdger Maria Larsson,
forskare vid Orebro universitet
som leder projektet. o
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Ar EU nu redo
att andra
GMO-reglerna?

Det ar snart tva ar sedan EU-kommissionen

lade fram ett forslag om nya GMO-regler - men
an finns inget beslut. Nu finns dock en chans
att nya regler hinner komma innan valet till
EU-parlamentet i juni, skriver Umeaforskaren
STEFAN JANSSON.

FOR DRYGT TVA AR sedan skrev

jag en kronika i Kemisk Tidskrift
(3/2021) dar jag undrade om EU var
pé vég att Oppna for nya GMO-
regler. Svaret dr att vi &nnu inte vet.
EU-kommissionen lade sommaren
2022 fram ett forslag till uppdaterad
lagstiftning om GMO (genetiskt
modifierade organismer) som skulle
gora den mer *fit for purpose” for att
hantera genredigeringstekniker som
gensaxen CRISPR/Cas, som kommis-
sionens egen utredning formulerade
detiapril 2021. EU-domstolens
utslag 2018 att ocksé dessa tekniker
skulle omfattas av GMO-forord-
ningens ytterst restriktiva regelverk
- inte en enda sort har godkénts for
odling inom EU sedan lagen kom pa
plats 2001 - gick inte bara pa tvars
med en enig forskarvérld. Det leder
ocksa till en ohallbar situation om
hur lagen skall tilldimpas, eftersom
en vaxt som regleras som en GMO

kan vara identisk med en som inte gor det.
Kan en domstol faststélla att ett brott blivit
beganget om det uppdagas att en sddan
odlas inom EU d4 det torde bli svart att
bevisa att den just plantan tagits fram med
hjélp av CRISPR; identisk betyder faktisk
identisk?

Forslaget var forstis en kompromiss,

men i huvudsak bra och skulle kunna
bidra till att I1&sa upp det l4sta laget som
hela GMO-fragan fastnat i sedan 6ver 20
ar — och som i praktiken har satt stopp for
anvandning av tekniken inom jord- och
skogsbruket i unionen. Men nu &r det
inte kommissionen utan EU-parlamentet
som stiftar lagar, och parlamentet har

KRSNIKA Signaler

dominerats av GMO-skeptiker fran
GMO-skeptiska lander eller partigrupper.
Nagot avgdrande steg i forhandlingarna
mellan kommissionen, parlamentet och
medlemsstaterna lyckades inte tas under
Sveriges ordférandeskap. Under hosten
2023 har Spanien forsékt, men i mitten av
december stod det klart att de inte lyckats
ro nagot férslag i hamn. Man kan tycka

det &r markligt att det sitter s& fast nir det
vetenskapliga fundamentet dr s stabilt
och resten av vérlden i huvudsak gatt i den
motsatta riktningen. Detta i sig férvérrar ju
problemet med att tilldmpa lagstiftningen.
En CRISPR-muterad sojabona som inte
klassas som GMO i till exempel Argentina
och didrmed inte behover sdrhallas fran
alla andra sojabonor, blir plétsligt en GMO
dé den passerar EU:s gréns. EU:s lagstift-
ning stéller ocks4 krav pa en detektions-
metod for alla GMO-vixter, men detta blir
omojligt da det inte ens teoretiskt gar att
skapa en detektionsmetod som kan skilja
”CRISPR-mutanter” frdn ”"vanliga mutan-
ter” som inte omfattas av GMO-regelverket.

MEN DE SENASTE VECKORNA har saker
hént. Ijanuari rostade parlamentets miljo-
kommitté for ett forslag — nagot annor-
lunda &n kommissionens - som dndrar
reglerna. I februari rostade EU-parlamentet
for forslaget. Nu kan férhandlingarna med
ministerradet borja. Ett par stora medlems-
lander ar fortfarande skeptiska sa det 1ar
inte bli en enkel resa, men att parlamentet,
som har varit en bromskloss, ger gront ljus
ar ett viktigt steg.

Vissa forskningsfinansidrer inom EU har
redan anat ett ljus i tunneln. Utanfér EU
finns en marknad for genredigerade vixter
och EU vill inte komma efter sina konkur-
renter. Jag sjilv deltar i tva olika projekt,
finansierade av Stiftelsen for strategisk
forskning, SSF, dir vi forsoker ta fram
vaxter med mer effektiv fotosyntes. Vissa
av dessa skulle inte omfattas av GMO-
regelverket om EU-kommissionens forslag
skulle ga igenom. Andra skulle dven i
fortsittningen riknas som GMO - det beror
pavilka forandringar som har gjorts. For att
de skulle f& anvindas i praktiken behovs en
vidare 6versyn av lagstiftningen.

Men man kan inte ta alla steg med en
gang. Skulle detta lagférslag bli verklighet
&dr det bra i vintan pé en stdrre 6versyn. En
sadan behdvs for lantbrukares, konsumen-
ters och planetens skull s& vi far hoppas att
den inte drojer 20 ar till. o

Stefan Jansson dr professor i vixters
cell- och molekylirbiologi vid Umea

universitet.
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som borjade b

En kemisk process ar i grunden amma
oavsett om det ar 6l eller lakeme som ska
produceras, enligt kemisten och Jgaren

”Nar jag utvecklar Olsorter
ar det som att experimentera ket
kemilabb om helst”, sager

Text Per Westergard Foto Fredrik Jalhed
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Bryggeriet
ar inrymt
i ettishus
i hamnen.

dr mer 4n en enkel dryck. Det beskrivs
kanske bést genom en tysk forskningsstu-
die frAn 2021 dér forskarna undersokte 467
olika olsorter fran jordens alla horn. De hit-
tade tiotusentals olika molekyler och 7700
joner med unik massa och sammansatt-
ning. 80 procent av dem var tidigare inte
beskrivna i ndgra kemiska databaser.

Att det kan bli s& manga férklarar fors-
karna med att den klassiska tyska regeln
om att 6l bara far innehalla malt, humle
och vatten inte géller. I stéllet bryggs 61
fran ett odndligt antal olika ravaror med ett
stort antal metoder. Och inte ens vatten ar
bara vatten.

EN SOM HAR bra koll pa vad som finnsien
0l 4r Jonas Barlind, som driver bryggeriet
Barlind Beer i ett gammalt ishus som star
som ett landmaérke i smabats- och fiske-
hamnen pa Bjorko i Goteborgs skargard.
Huset med havet pa tre sidor anvinds
fortfarande till isproduktion, men i mindre
skala an tidigare. I det 180 kvadratmeter
stora islagret héller bryggeriet till.

Sin kunskap har Jonas Barlind fatt ge-
nom att forst brygga 61 hemma och sedan
2015 i liten industriell skala. Men kanske dn
mer genom att doktorera i organisk kemi

16 Kemisk Tidskrift

Jonas Barlind
har 6kat
produktionen
i bryggeriet.
Miskrodret
anviands
numera bara i

testbryggeri-
verket.

och sedan arbeta i tolv &r inom ldkemedels-
industrin.

- Skillnaden mellan att vara en bryggare
och lakemedelskemist dr att jag i dag kan
fa fram en produkt pa négra veckor, medan
jag under mina &r inom lakemedelsindu-
strin inte fick vara med om att ta fram ett
enda lakemedel. Darfor passar oltillverk-
ning mig battre men jag ir glad att andra
fortsitter att utveckla lakemedel. Medici-
ner &r trots allt viktigare 4n 61, sédger han.

RANDERNA FRAN likemedelsindustrin har
dock inte gatt ur. En kemisk process ar i
grunden densamma oavsett vad som ska
produceras.

- Nér jag utvecklar nya 6lsorter ar det
som att experimentera i vilket kemilabb
som helst. Jag har samma vetenskapliga
synsitt och jag analyserar allt jag gor.
Fordelen med 6l dr att jag kan tillata mig att
vara bade lekfull och kreativ, och det blir ju

annu lattare nu nér jag har skdrgarden runt
knuten.

For en sak dr sdker — Oltillverkning ar
kemi p& hog niva. Visst gir det att gissa
en del men den som vill kunna férutse ett
resultat maste ha koll.

For att forstd vad som krévs for att gora
en modern 0l tar vi allt fran bérjan.

- Forsta steget dr att mélta korn. Prin-
cipen dr enkel, sddeskorn laggs i blot till
dess att de borjar gro vilket sitter fart pa en-
zymerna o-amylas och B-amylas i séideskiir-
nan. Men det dr en konstform i sig och svart
for ett mindre bryggeri att klara och darfor
koper jag, och de flesta andra bryggerier,
fardigmaltat korn, beréttar Jonas Barlind.

Att det oftast dr korn som anvinds beror
bland annat pa att det &r ett sidesslag som
gror latt, vilket gér méltningen enklare. Sa
snart sdden borjat gro stoppas processen
och kornet torkas. Genom att gora det vid
olika temperaturer fir man fram olika gra-




der av rostning. Temperaturen blir ddirmed
en av alla de parametrar som anvands for
att ge 0l olika farg och smak.

DET FORSTA STEGET for Jonas Barlind blir
sedan att méiska det fardigmaltade kornet.
En 700 liter stor rostfri cylinder fylls forst
med varmt vatten som behandlas med
olika salter. Dérefter hills malten i.

- Aven hir finns ménga val att gora,
sdger han.

Dels handlar det om vilka joner som ska
tillsattas vattnet, dels om hur varmt det ska
vara.

- Det beror pa vilken stil min 61 ska ha.
Ar jag ute efter en 61 med en striv besk ka-
raktdr behandlar jag vattnet med antingen
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Det fardigmiltade
kornet maskas.
Malten hills i

en cylinder med
varmt vatten.

magnesium- eller kalciumsulfat. Vill jag ha
en 0] med en maltigt len profil tillsitter jag
Klorider, framst kalciumklorid.

I den varma méisken kan enzymerna
o-amylas och B-amylas borja jobba. De har i
grunden en och samma uppgift: att spjalka
stérkelse till enklare sockerarter.

- Med en hogre temperatur pé vattnet,
omKkring 70 grader, dr det huvudsakligen
a-amylas som dr aktivt. Men det ar ett
enzym som klipper stdrkelsen i kornet i
grovre bitar vilket betyder att den jast som
tillsitts i nésta led inte kommer att kunna
jasa allt tillgdngligt socker. Pa sa sitt kan
jag skapa en 01 som ér lite alkoholsvagare
dér det kvarvarande sockret i stéllet far
bidra med fyllighet. Véljer jag att tillsitta

VK m(IKING MALT

MALTA

S

Nagra ravaror i bryggningen &r olika
sorters kornmalt och humlepellets.

vatten med en temperatur omKkring 65
grader dr det huvudsakligen f-amylas som
ar aktivt. Det dr ett enzym som bryter ner
starkelsen mer effektivt vilket gor att mer
socker blir tillgdngligt for jasten vilket gor
attjag i slutindan kommer fa en alkohol-
starkare 0l.

| DET HAR stadiet méste &ven maskens pH
justeras. Det gors vanligtvis med mjolksyra
men dven fosforsyra kan anvindas. Genom
alla de steg som har tagits hittills finns nu
en grund att bygga vidare pA.

- Hela tiden méste jag ha klart for mig
vad det dr jag vill gbra. Nir jag har bestdmt
mig har jag stor hjélp av mina kemikun-
skaper och fran de erfarenheter jag fick nir
jag arbetade med 14kemedel. Dessutom
dokumenterar jag varje steg for att jag i
slutdndan ska f& fram en 61 med de egen-
skaper och smaker jag ar ute efter, sdger
Jonas Barlind.

Om négot inte blir som han har tankt sig
anvander han sin dokumentation. Genom
att backa genom alla processteg hittar han
vad som behover justeras.

De parametrar som han méaste hantera
dr bland annat hur mycket proteiner och -
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Geénom att

mata socker-
innehéllet ser
man forjasnings-
graden pa en
brygd.

restsocker som ska finnas kvar i slutpro-
dukten, och vilka sockerarter han vill ha

ut ur stirkelsen. Varje steg i processen
paverkar i sin tur ett antal olika biokemiska
aktiviteter.

Néar méskningen har varit i ging i
ungefér en timme ska vitskan avskiljas.
Den far rinna ner genom en silplat till
en annan rostfri cylinder. Vitskan kallas
nu for sétvort eftersom kornets stérkelse
har brutits ned till socker som finns 16st
ivitskan. Men dir finns &ven en lang rad
andra smaker fran kornet. I nésta steg ska
vorten kokas.

- Under kokning knécks dven de protei-
ner som man i de flesta dlsorter inte vill ha
kvar, samtidigt som alla mikroorganismer
dor.

MEN DET SOM gor 01 till 6l r framf6r allt
humle, en flerrig, kliattrande ort fran
familjen hampvéxter. Vanligtvis tillsétts
den i borjan av kokningen for att pa sa

sitt ta fram en beska som kan balansera
den s6tma som finns i den fardiga 6len. Ju
langre humlen far koka med, desto beskare
blir 6len. Det gar dven att styra smaken
genom att vdlja antingen bitterhumle,
aromhumle eller smakhumle.

*Oltillverkning dr en

levande process. Och just

dérfor sa spannande”

- Ibitterhumlen &r det framfor allt alfa-
syran man vill &t eftersom den omlagras till
iso-alfasyra, det &mne som i realiteten ger
Olen sin beska, nir vorten kokas.

Humle innehéller 4ven en rad l4ttflyk-
tiga smakdmnen men de dunstar bort nir
vorten kokas. Vill man fa del av dessa kan
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humlen tillséttas efter kokningen, vilket ar
typiskt for 6l av IPA-typ, medan manien
klassisk tjeckisk pilsner tillsdtter humlen i
slutdelen av koket for att pa sa sitt fa fram
en 0l linje med landets smakpreferenser.

I nésta steg pumpas vorten, via en
plattvirmevaxlare dir den kyls, 6ver till en
jastank. Dess sockerhalt benimns stam-
vOrtstyrka och beror pA mangden malt som
anvindes i borjan av processen. Socker-
halten styr i sin tur vilken alkoholstyrka
det fardiga 6let kommer att f&. I 6llandet
Tjeckien &r det stamvortstyrkan, normalt
en bit 6ver 10 procent, som anges for den

fardiga 6len medan de hévdar att alko-
holhalten ar ointressant. Grundregeln
ar dock att ju hogre stamvortstyrkan
ar desto mer alkohol kommer 6len att
innehélla.

Aven om man i alla féregdende
moment har skapat forutsittningar
for en god 61 dr det med jdsten man

skruvar till den slutgiltiga karaktiren.

Iden IPA som fick humle efter det
att vOorten kokat fardig, for att pa sa sétt
fanga in de mest lattflyktiga smakerna,
anvinds med fordel en neutral jast som
inte konkurrerar med de smaker man fatt
fram. G6r man ddremot en 61 i en fruktig

Jonas Barlind
kontrollerar
att det ar
rdtt volym 6l
i burkarna.

belgisk stil véljer man en jast som bildar
4-vinylguaiacol for att pa sa sétt f4 fram en
smak som paminner om kryddnejlika. Ska
man i stédllet gora en tysk vetedl vill man ha
en jast som bildar isoamylacetat, en ester
med smak av banan. Men viktigast 4r and&
att jasten gor jobbet att omvandla enkla
sockerarter till etanol och koldioxid.

- Om jag delar upp en och samma stam-
vort i fyra delar och ger var och en av dem
jast fran olika stammar kommer jag att fa
fram fyra helt olika dltyper.

FOR ATT GORA livet lite mer spAnnande
gillar Jonas Barlind att testa udda ting.
Som jést isolerad fran bjornbdr, eller att till-
sitta rokt sockertang, odlad i bohuslédnska
vatten, i vorten for att ge 6len komplexitet
och en 14tt rokig smak.

- Men viktigaste av allt for att lyckas
med 6l dr att man reng06r all utrustning
minutidst. En enda cell av en icke 6nskvérd
mikroorganism kan foérstora allt. Det har
héint mig, och det hinder ndgon gang de
flesta som brygger 61, men visar bara att
oltillverkning dr en levande process. Och
just dirfor s spannande. o

Per Westergard ir frilansjournalist.
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SOCKER OCH ETANOL
Etanol bildas nar jastsvampar bryter ner det socker som
finns i vorten. Generellt forbrukas de enklaste socker-
arterna forst, det vill siga monosackariderna. Stegvis
6vergar jasten till att utnyttja mer komplexa socker-
arter som maltos, som dr huvudbestindsdelen i vért.
Koldioxid blir en viktig biprodukt. Etanol dr d&ven en
smakforstarkare med fran doft och stark smak. Normalt
kan vi bara kidnna smaken av etanol i 6l om alkoholhal-
ten dr dver 6 procent.

o

ACETALDEHYD

Na&r etanol bryts ner i levern
bildas forst acetaldehyd som
senare omvandlas till attik-
syra. Acetaldehyd kan aven
finns som ett o6nskat @mne i
6len redan fran bérjan och ger
da en smak av grona dpplen.
Acetaldehyd dr det amne som
kan gora huvudet tungt och
benen sega dagen efter.

OH
\/@[0/
4-VINYLGUAIACOL
4-vinylguaiacol, som ibland
forkortas till 4VG och &dr en

mycket aromatisk fenol,
ger upphov till den klas-
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fo) siska kryddnejlikedoften
OH som aterfinns i bland annat
OH ménga belgiska 6l. 4VG &r
HO - OH oxidationskinslig och kan
OH .. om det finns mycket syreien
‘e MJOLKSYRA olflaska oxideras till vanillin.
OH Anvinds vid 6lframstillning for

Det betyder att den dnska-
de kryddnejlikekaraktiren
forsvinner och ersitts av en
vaniljliknande smak.

att reglera pH-virdet i masken.
Mjdlksyra kan dven skapas av
mjolksyraproducerande bakte-
rier vilket ger 6len en odnskad
syra. Det finns dock 6lstilar,
exempelvis berliner weisse, dar
syran ar onskvard och har ska-
pats av just dessa bakterier.

RIBOFLAVIN, VITAMIN B12

Riboflavin finns i ganska stora mangder

i korn och darmed dven i 6l. Alkohol gor
dock att kroppen inte kan ta upp vitami-
net. Personer som dricker stora mangder
6l kan till och med fa akut brist pa vita-
min B12. Dricker du i stillet en alkoholfri
6l kan kroppen ta upp vitaminen.

)\/\SH

3-METYL-2-BUTEN-1-TIOL, MBT

Molekylen 3-metyl-2-buten-1-tiol, ofta forkortat MBT, bildas nar
isohumulone utsitts for ljus av vissa vaglingder. Det kommer
da att reagera med riboflavin, vilket &r samma sak som vitamin
B12, vilket resulterar i ett illaluktande &mne som liknar det som
skunkar utsondrar - darfor kallas detta ofta for skunkning. Det
ar detta som ger upphov till sa kallat ljusskadat 6l, vilket kan

(o]
)\/\OJ\ mirkas ganska snabbt om en 6l far st framme i solen.

ISOAMYLACETAT

Isoamylacetat, eller 3-metylbutyl-
acetat, dr en ester som bildas under
jasningen. Den ger en mycket karak-
taristisk smak av banan och finns i
typiska tyska vetedl.

Det hir hander
under processen

Humle tillsdtts vorten for att fa 6nskad beska. De a-syror
som finns i humlen omvandlas genom isomerisering till
iso-a-alfasyror. Reaktionsformeln visar omvandlingen
av humulon till isohumulon.

/g/'. 2
Isomerisering
— AN~

| on

(o} OH

trans-iso-a-syra ,"?:\ {ig\
/‘ ) “‘\
’:") o'

/4
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cis-iso-a-syra

Iso-humulon

Humulon



Finns

~ En grupp forskare vid

- Umea universitet utforskar
KEMIN PA MARS. Malet &r
att ta reda pa om dar finns
forutsattningar for liv.

Text Merve Yesilbas
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Vissa av
lavastenarna
i Jezerokratern pa
Mars innehaller
organiska
molekyler.

i y - ’ - Ax



Mars ar den fjarde planenen
fran solen och jordens nast
narmaste planetara granne.

Den kallas ofta f&r DEN RODA
PLANETEN eftersom jarnmineraler
i jorden oxiderar och gor att
ytan ser rod ut. Planeten
ar dammig och kall
med en mycket tunn
atmosfar. Den ar
mest utforskad av
alla planeter och
vi 1lar oss allt
mer om miljon dar.

inns det liv p4 Mars? Hur kan vi i sa fall
hitta tecken pé det? Och skulle ménniskor
kunna leva dir? Det 4r nagra av de fragor
som min forskargrupp vid Institutionen for
kemi vid Umea universitet férsdker svara
pa med hjilp av olika slags spektroskopi-
tekniker.

Viundersoker en rad mineraler, berg-
arter som leror och karbonater, samt salter
som till exempel klorider, perklorater och
sulfater - som alla finns pa4 Mars.

An finns dock inga prover fran Mars att
tillga. I stillet anvénder vi extrema miljoer
pédjorden som modellsystem — frdn de
kallaste delarna av tundran till vulkaniska
miljoer. I labbet studerar vi sediment, berg-
arter och mineraler som samlats in frn
Antarktis torra dalar, vulkanen Mauna Kea
p& Hawaii och kratersjon Salda i Turkiet.

Mars ar en kall och torr planet. Tempe-
raturen varierar kraftigt och kan under ett
enda dygn pa sommaren ga frdn 70 minus-
grader till 20 plusgrader. Atmosfaren ar
dessutom tunn och rik pa koldioxid och ger
heller inget skydd mot UV-stralning. Det ir
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extrema forhallanden som gor att det inte
kan finnas vare sig flytande vatten eller
organiska &mnen pa planetens yta.
Jordens extrema miljder fungerar
utmaérkt for att efterlikna miljon pa Mars -
mineraler, geokemi, klimat, vattenforsorj-
ning - och den extrema solstralningen pa
ytan. Vi anvédnder sé kallad vibrationsspek-
troskopi for att méta de unika spektrala
fingeravtrycken och studera mineraler,
bergarter, vatten, salt och organiska
amnen.
P4 sa sitt har vi kunnat visa att
det mellan mineralkornen i
mineraler som finns i dessa
extrema miljoer bildas
tunna vattenfilmer som
gOr att vatten, salter
och organiska &mnen
kan bevaras dir. Med
hjilp av spektrosko-
piska metoder som
Raman, synligt-nira
infrardod (IR) och
mitt-IR utforskar vi
vilken roll dessa dm-
nen har i processen.
Kemin i granssnittet
mellan mineraler och
salter, eller organiska
amnen, ar speciellt intres-
sant. For liv — som vi kdnner
det - krévs vatten, grund-
amnena kol, vite, syre, fosfor,
kvéve och svavel, samt en energikilla.
Det dr darfor viktigt att ta reda pa hur berg-
arterna pd Mars kan bevara dessa &mnen.

DE EXTREMA FORHALLANDENA péa pla-
neten gor att det inte kan finnas flytande
vatten pa ytan. Ddremot kan det finnas
saltlésningar nédra ytan. Det finns salter
som kan sénka fryspunkten for vatten
langt under noll grader och bilda saltlos-
ningar. Kalciumklorider kan till exempel
smalta is vid omkring 49 minusgrader, och
salter av kalciumperklorat bilda 16sningar
vid 69 minusgrader. Klorider, perklorater
och sulfater ar fordelade 6ver hela Mars,
och kunskaper om deras interaktion med
vatten och organiska &mnen vid ldga
temperaturer kan 6ka forstaelsen for de
geokemiska processer som pagar.

Sjalv har jag tidigare — som postdoktor pa
Seti institute och Nasa astrobiology insti-
tute i Kalifornien — gjort experiment med
frysning och upptining av Marslika jord-
prover som innehaller Klorider och sulfater,
vid temperaturer sa ldga som pa Mars. Jag
anvande vibrationspektroskopi och kunde
visa att tunna vattenfilmer bildades mellan
jordkornen nér de salthaltiga jordprover-
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na tinade, mellan 40 minusgrader och 20
minusgrader.

I en artikel som publicerades i Science
Advances 2021 kunde jag visa att dessa vat-
tenfilmer gor att saltjoner kan rora sig och
orsaka att det bildas nya mineral. Proces-
sen gor ocksa att det kan bildas linjer och
sprickor pé ytan.

Vi anvander extrema

milj6er pa jorden som

modellsystem”

Samma ar presenterades i Science
resultat som visade att sddana vattenfilmer
kan 4ndra Mars omgivande mineralogi och
geokemi.

Mojligheten att det kan bildas tunna vat-
tenfilmer under ytan pa Mars i salthaltiga
omréaden med permafrost innebér att det
fortfarande kan finnas kemisk aktivitet dar.
Forskargruppen i Umea fortsitter nu att
studera hur olika typer av saltblandningar
kan binda vatten i jordar som liknar de pa
Mars for att bittre forsta de geokemiska
processer som pagar dir. o

Merve Yesilbas ar bitradande universitets-

lektor vid Institutionen for kemi vid Umed
universitet.

Q

Instrumenten som
visar ytan av Mars

Forskarna anvander bland
annat data fran Nasas instru-
ment Compact reconnaissance
imaging spectrometer for Mars
(CRISM). Instrumentet fanns pa
en rymdfarkost som under 17 ar
akte i omloppsbana runt Mars.
Det stidngdes ner av Nasa i fjol,
men har hunnit leverera hundra-
tusentals bilder som kommer
att ta manga ar for forskare att
undersodka.

Instrumentet samlar in infor-
mation fran solljus som reflekter-
as fran Mars med hjilp av detek-
torer for synligt och nira-IR-ljus
och kan pa sa sitt kartlagga ytor
och identifiera vatten, mineraler
och geologiska formationer som
kan bildas i ndrvaro av vatten.

Forskarna anviander ocksa bil-
der fran en kamera som finns pa
Mars, High-resolution imaging ex-
periment (Hirise), med vars hjilp
de kan studera aktiva ytprocesser
och pagaende landskapsutveck-
ling, som exempelvis bildandet av
aterkommande sluttande linjer.

Nyligen presenterades en

studie som visar att kristall-
strukturerna hos vissa av de
salter som har identifierats kan
vara vildigt lika och svara att
skilja 4t med de instrument som
anvinds. Resultat fran matningar
pa Mars ifragasattes pa grund av
detektionsgréanser i instrumenten
pa rymdfarkosterna. Forskarna
behover darfor mer spektrala
data fran vissa vaglingdsomra-
den (nédra-IR- och mitt-IR), samt
en bittre forstaelse for inter-
aktioner mellan Marsliknande
jordar och dessa salter vid laga
temperaturer. Detta kan ocksa
vara till hjalp for att vilja vilka
prover som ska atervinda till jor-
den - ett uppdrag som dr en del av
ett ambitiost Marsprogram som
planeras av Nasa och Esa - Mars
sample return programme.

Umeéforskarnas labb har
utrustning for att utfora nara-IR
och mitt-IR-spektroskopianalyser
under Marsliknande férhallanden.
De kan ocksa anvinda infra-
strukturer som finns vid Kemisk-
biologiska centret vid Umea
universitet. Forskningen finansie-
ras av Umea universitet, Veten-
skapsradet, Kempestiftelsen och
Carl Tryggers stiftelse.

Spektrometern pa
rymdsonden Mars
Reconnaissance
Orbiter har tagit
hem hundratusen-
tals bilder.
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BERZELIUS
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JACOB

bevarad korrespondens och offentliga
handlingar kan vi skirsk&da Jacob Berze-
lius (1779-1848) sociala engagemang och
mangsidiga verksamhet. Hans framgangar
var stora, men byggda pa harda prévningar
av de vetenskapliga visionerna. Med sitt
goda omdome och sina gedigna kunska-
per kom Berzelius att inta en enastaende
position i samhéllet. Hans internationella
berdmmelse vilar givetvis pa kemiska
grundvalar, men de orddda och ofta vil-
formulerade yttranden han gjorde i andra
sammanhang var av stor betydelse. De
gjorde att han kom i kontakt med politiker
och personer i beslutande befattningar
och med det svenska kungahuset. Hans
insatser uppskattades och i samband med
kroningen av kung Karl XIV Johan 1818
blev han adlad. Om frigan vilket adligt
namn som borde f6lja, skriver han ironiskt

till sin hégt virderade vén, excellensen
Hans Gabriel Trolle-Wachtmeister pa Arup
(Trolle Ljungby) i Skane, att han nog borde
kalla sig Kocken von Lorten med tanke

pa sin verksamhet. Radet frdn Skane blev
att bibehalla det for virlden s& beryktade
namnet Berzelius och s& forblev det.

I samband med giftermalet med Elisabeth
Poppius i december 1835 blev han friherre.

REDAN UNDER SIN studietid i Uppsala
och som fattigldkare under somrarna vid
Medevi brunn blev han beryktad for "bade
snille och kénda insigter”. Nir han senare
kom till Stockholm blev det kemin som
dominerade. Den unge kemisten tog egna
initiativ och litade fullt p4 sina egna resul-
tat. Upptéickten av grunddmnet cerium pa
varen 1804 stirkte sjalvfortroendet. Har
fanns inte plats for nagra tyska naturfilo-
sofiska spekulationer eller halvhjéartade
forsoksresultat. Han sokte sanningen och
avfirdade med bestamdhet allt vetenskap-
ligt charlataneri. Berzelius hade etablerat
sig i den vetenskapliga varlden. Han hade
kommit for att stanna - lange.

1807 blev han professor vid kirurgiska
skolan, senare Karolinska institutet. Han
foljde under hela sin forskargdrning den
programférklaring som han 1808 fram-
forde i tidskriften Economiska Annaler
om vetenskapernas allménna studium och
dess grundtanke:

”Sanningen, hvars njutning lemnar all
annan efter sig pa ett langt afstdnd och
likasom i en ohelig drégt. Ofta inser han
[vetenskapsmannen] klart hwad virde den
nyfunna sanningen har i anvindandet,
men den fortroliga naturen 6ppnar for
honom oupphdérligt nya hemligheter: han
kanner sitt forstand, sin blick 6fver det hela
med hwarje stund skérpas, han kinner
sin sjdl med hwarje framskridande dag
nirma sig till idealet af det eviga hogsta
forstandet, och hvilken annan bedémning,
hvilken annan njutning uppvéger denna?”

Berzelius ansig att en i kemin bevandrad
person hade mycket att utritta inom fysio-
login. Hans tilltro till kemins betydelse for
medicinens utveckling framférde han med
eftertryck i férordet till sin bok Forelds-
ningar i djurkemien:

“Den [Kemin] &r af alla Medicinens
hjelpvettenskaper den hufvudsakligaste,
och den skall, utom det allménna ljus den
sprider 6fver hela Likarekonsten, innan
korrt bringa vissa af dess grenar till en
fullkomlighet, som man kanske aldrig hade
kunnat hoppas.”

Hans foreldsningar i djurkemi var
avsedda for elever som redan hade goda
kunskaper i kemi och anatomi. Berzelius
insdg dock snart att kunskapsnivan inom
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framst det kemiska omradet var 14g. Han
utarbetade darfor sin berdémda Ldrbok i
kemien pé totalt sex volymer under aren
1808-30. Det var under det hir arbetet
som han drevs mot rent kemiska studier,
men hans hag for den fysiologiska kemin
l4g latent hela livet. Den sista volymen

av ldroboken behandlade djurkemi. Han
gjorde under skrivandet en méngd forsok,
och misstrostade emellanat genom att
resultaten ofta innehdll en storre osiker-
het dn de oorganiska analyserna vanligen
gjorde. Laroboken blev darfor inte enbart
en larobok i klassisk mening utan ocksa ett
verktyg for att paverka den vetenskapliga
diskussionen.

BERZELIUS FORVANTNINGAR pa ett till-
fredsstéllande resultat i de djurkemiska
arbetena blev en besvikelse. Han blev
snabbt medveten om svarigheterna att
analysera de organiska foreningarna i den
levande organismen. Han ansig att man
maste forbattra elementaranalysen och
dirigenom noggrant finna sammansitt-
ningen pa dessa féoreningar innan nagra
framsteg kan forvintas. Han atervinde
med kraft till dessa fragor och hans arbete
inom den fysiologiska kemin géllde inte
bara de kemiska analyserna, utan han ska-
pade ocksa en vigvinnande ny och modern
forskningsinriktning.

August von Hartmansdorff, en konserva-
tiv politiker, uppméarksammade i en artikel
25-arsdagen av Jacob Berzelius tilltrade
som Vetenskapsakademiens sekreterare.
Hans artikel publicerades i tidskriften
Svenska Biet:

”Matte sdledes Naturvetenskaperna
blomstra fér mensklighetens gemensamma
bésta! Matte det vara Friherre Berzelius for-
unnadet, att linge fora spiran i sitt fredliga
rike, der det icke beho6fves ndgon annan
trohetsed 4n den osvikeliga naturens
tillforlitliga vittnesbord, eller nigon annan
lifvakt, 4&n den obesvérade sanningen!
Matte vi ldnge f& behalla honom ibland oss,
ty den dag skall komma, da véra barn skola
afunda oss, att hafva kint, eller blott sett,
Berzelius.”

”’Han sokte sanningen och
avfardade med bestamdhet allt
vetenskapligt charlataneri”

Nog fanns det vél en kénsla av uppriktig
tackségelse fran Berzelius sida for detta
firande, men da han efter bara nagra dagar
skrev till sin gode vdn excellensen Trolle
Wachtmeister var det inte den nyss avlopta

Berzelius malad
av Olof Johan
Sodermark 1843.

festen som var huvudédndamalet med
brevet. Hir upptogs i stillet analyserna av
organiskt material och de sténdigt ater-
kommande redigeringarna av de utlindska
upplagorna av hans laro-
bokikemi. Om festen hén-
visade han till de officiella
beréttelserna i tidningarna
och hans vidare yttrande
speglade hans sinne:

”Jag ér en kruka; ty
ehuru drofullt alltsamman
var for mig, si voro de dagar som framfloto
nést fore festen, ungefar sdsom férbered-
ningsdagar till en chirurgisk operation, till
den grad att jag madde illa. Men knappt var
det 6fverstandet, forr 4n jag ater var allde-

les frisk. — Bene vixit, qui bene latuit [Den
lever vil, som lever obemarkt].”

VARJE AR FRAN 1821 infor Vetenskaps-
akademiens arliga hogtidsdag den 31 mars
skrev Jacob Berzelius en beréttelse som
kritiskt ssmmanfattade det gingna arets
framsteg inom naturvetenskaperna, fraimst
den kemiska vetenskapen. Omfattningen av
dessa &rsberittelser blev oftast flera hundra
sidor i tryck. Syftet var att sprida kunskap
genom en lattforstieligt skriven berittelse
till en bredare publik och samtidigt vara

en professionell redogorelse och kritisk
granskning av vetenskapernas framsteg
under det gangna aret. I praktiken funge-
rade de ocksé som ett forum for Berzelius =
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att framfora sina asikter och gora kom-
pletteringar till publicerade arbeten. En
foregangare till dagens referenslitteratur.

Flera gdnger upprepade han sin asikt
om de vetenskapliga principerna och
betydelsen av gedigen kunskap - &sikter
lika aktuella 200 ar senare. Sa 14t oss folja
Berzelius framgéngsrika arbetssitt och
filosofi, anpassa det smidigt till dagens for-
utsittningar och vi skall g& en ljus framtid
till motes.

UNDER EN RESA i Tyskland 1845 kom Ber-
zelius, tillsammans med sin hustru Betty,
efter att ha druckit brunn i Karlsbad till sta-
den Frankfurt. Ddr kunde de besk&da det
nya monumentet over skalden Goethe och
den planerade statyn 6ver boktryckarkon-
stens uppfinnare Gutenberg. Han uttryckte
sin stdndpunkt salunda:

“Huru har Svenska folket vardat sig om
sina minnen? Hvad har det gort for at be-
vara det stélle der Linné foddes, Capellans-
bostiéllet i Stenbrohult i Smaland, och hans
hus, tridgard och orangeri i Upsala? Jo,
stdnderna hafva afslagit alla begérta anslag
dertil. De vilja ej veta af forntid och tyckas
ej eller stort bry sig om framtid. Lefva och
latas for dagen dr deras mal.”

Foga kunde Berzelius vél ana vad som
skulle ske, for efter sin bortgdng den 7
augusti 1848 hedrades han p4 manga sétt.

”Hans narmaste vanner

samlade in medel for att

lata gora en bronsstaty”

Det var minnesforeldsningar och slag-

ning av minnesmedaljer i storre storlek.
Vetenskapsakademien lit hans stol sta tom
under en viss tid. Hans ndrmaste vinner
samlade in medel for att 14ta gora en brons-
staty 6ver deras mistare. Formgivaren Carl
G. Qvarnstrom anlitades. Avtackningen av
statyn dgde rum Kklockan tre pa natten den
16 juli 1858. Tidpunkten valdes for att man
var radd att den stora massan av nyfikna
invigningsbesokare skulle trampa ner de
nyplanterade och spédda triden. Gator,
parker och laboratorier dr uppkallade efter
Jacob Berzelius och hans livsgirning, men
trots detta ar hans liv och insatser for-
vanansvaért lite kinda bland allminheten. o

Jan Trofast har varit likemedelskemist
pa Astra Zeneca och dr uppfinnaren
bakom det storsiljande astmalikemedlet
Symbicort. Han har skrivit ett antal
b6cker om Berzelius och dr ordférande

i Berzeliussillskapet.
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Berzelius ar

Ett par hundra
av Berzelius
féremal visas
nu pa Kl.

tillbaka paKI

I december invigdes en ny utstallning
om manniskan Berzelius, hans upptackter
och insatser for KI:s grundande.

UNDER KEMINS AR 2011 visades

en utstidllning om kemisten Jacob
Berzelius p& Observatoriekullen i
Stockholm. Nir utstéllningen sedan
plockades ner hamnade de omkring
3000 foremalen i en kéllare p&d Kung-
liga Vetenskapsakademien. Dér har
de funnits sedan dess. Nu har ett par
hundra av dessa féremal plockats upp
for att visas pa Karolinska institutet.

- VAar stora nationalhjilte var inte
representerad nagonstans. En staty
finns i Berzelii park men det r bara
en plats, siger Ingemar Ernberg, som
ar professor och ordférande i KI:s
kulturrad.

I elva montrar med drygt 200
foremal lyfts Jacob Berzelius liv och
girning nu fram pa KI. Att utstill-
ningen passar just dér finns det enligt
Ingemar Ernberg flera skal till.

- Berzelius far betraktas som
Sveriges stOrsta naturvetenskapsman
genom tiderna. Men han var dven
motor i skapandet av det som i dag ar
KI och professor vid larositet under
25 ar, i Amnen som i dag motsvaras
av kemi, farmakologi och fysiologi,
sdger han.

Utstédllningen finns i Biomedicum,
en modern glasbyggnad som sedan
2018 samlar all grundvetenskaplig
forskning i kemi, fysiologi och
farmakologi vid institutet. Huset ar
arbetsplats for runt 1 000 personer.

—Jag tycker det dr idealiskt att
utstillningen finns mitt bland de

verksamma forskarna. Berzelius var
sa modern med sitt sunda och dyna-
miska synsétt pa forskning, dir expe-
rimentella data och observationer
var viktiga for att faststilla samband.
Det skapade en grund for en modern
naturvetenskapligt inriktad skola.
Han hade dven ett enormt modernt
sétt att se pa livsprocesser som dyna-
miska processer. Han grundade det
han kallade djurkemi, som motsvarar
biokemi och fysiologi i dag.

Utstédllningen ir fordelad pa sju
vaningsplan. P& entréplanet visas en
introduktion till Jacob Berzelius. P&
de 6vriga sex vaningsplanen samlas
foremal kring teman som méanniskan
Berzelius, hans stora upptickter,
insatser for att ordna kemin, formu-
lera fysiologins grundsatser, som
larare och specifika insatser for KI:s
grundande.

Invigningen holls strax fore jul.
Utstéllningen dr vad Ingemar Ern-
berg kallar “tills vidare permanent”.
Malsittningen ar att den ska Overga i
en helt permanent utstillning, men
nir och var det blir dr &nnu inte klart.

Ett problem med den nuvarande
16sningen &r att utstidllningen inte
kan héllas 6ppen for allménheten.

- Entréplanet med introduktionen
ar Oppen for alla. Resten finns innan-
for ett skalskydd. Vi héller pé att
ordna sa att vi kan ta emot grupper
for guidade turer frdn och med mars
maénad, sdger Ingemar Ernberg. o
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" SVENSKA KEMISAMFUNDET
« @ Svenska masspektrometrisallskapet

Frontiers in Mass Spectrometry
— Al and Single Cell Analysis

Welcome to the Mass Spectrometry meeting in Stockholm on April 18!
Confirmed Speakers:
Bogdan Budnik (Harvard University)
Magnus Palmblad (Leiden University)

For more information and registration, visit kemisamfundet.se/event/

Registration is free of charge!

Where? Beijersalen, Royal Swedish Academy of
Sciences, KVA, in Stockholm

When? 18th of April, 9:00 AM - 4:00 PM
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Problemen
med kemisk™
mangfald

Biologisk mangfald ar viktig for ekosystemen
och livet pa jorden - och inom EU finns
ambitidsa mal for att vanda minskningen

av den. Men den KEMISKA MANGFALDEN kan fa

negativa konsekvenser.

\'A

anvander séllan uttrycket kemisk mang-
fald, men det dr 14tt att forstd innebdrden
av ett sddant uttryck. Om den biologiska
mangfalden bérjar med en ny mutation s&
borjar den kemiska mangfalden med en ny
substitution, skulle man kanske férenklat
kunna hévda. Visst kan det manga ganger
vara bra — en liten, liten féréndring i en

molekyl kan ytterligare vissa egenskaperna

hos en insatskemikalie eller transformera
en lakemedelskandidat med halvbra
verkan till ett imne med exakt eftersokta
terapeutiska egenskaper.

Sa langt ar allt gott och vil. Men ofta
har den kemiska mangfalden en mork
baksida. Det finns manga exempel pa det,
varav ett handlar om narkotika. Preparat
som definieras som narkotika omgérdas
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pa goda grunder av en méngd olika lagar.
Det som definierar vad som &r narkotika
eller inte dr emellertid bara en lista med
ett antal upprdknade substanser. En enkel
substitution pé en sddan substans med
mycket begrdnsad paverkan pa molekylens
egenskaper transformerar i ett slag nadgot
som i lagens mening dr farligt och forbjud-
et till ndgot oreglerat. (L4s mer i Kemisk
Tidskrift 4/2019.)

INOM MILJOKEMIN r situationen likartad.
En aktuell &mnesgrupp ir per- och poly-
fluorerade alkansubstanser, sa kallade
PFAS. Man brukar anse att det finns
omKkring 10 000 s&dana &mnen. I nuldget
ar drygt 200 av dessa forbjudna inom EU.
Men som kemister borde vi ganska létt
kunna ana att de 4terstdende 9 800 sub-
stanserna sannolikt har mycket likartade
egenskaper - inte minst eftersom &mnena
i gruppen forst och frimst kinnetecknas
av en nira nog odndlig livslangd och detta
karaktirsdrag gissningsvis handlar om gra-
den av fluorsubstitution. Hartill kan man
ana att en forening som ar perfluorerad
sandr som pé en position dir en kloratom
istéllet sitter sannolikt ocks4 har likartade
egenskaper. Vips har da den kemiska
mangfalden inom persistenta &mnen med
hormonstérande verkan mangfaldigats.

FOTO: ISTOCKPHOTO
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Den svenska Kemikalieinspektionen har
tillsammans med motsvarande myndig-
heter i tre andra EU-ldnder foreslagit ett
stopp for all PFAS i EU.

Forsiktighetsprincipen &r central i
diskussionen om mangfalden. Det dr ocksa
intressant att notera att forsiktighetsprinci-
pen tillampas pa motsatt sitt mot vad som

’Forsiktighetsprincipen
ar central i diskussionen
om mangfalden”

vore dnskvirt ndr man jamfor biologi och
kemi: Logiskt sett borde forsiktighetsprin-
cipen séga oss att varje forlust av biologisk
mangfald &r ett hot mot jorden och ytterst
mot var egen existens. Sedan gar det sdkert
bra for oss att leva en stund till &ven om
arten X utrotas.

MEN NAGONSTANS, nigon gang, gar det
inte ldngre bra. Darfor borde forsiktig-
hetsprincipen tillimpad pa den biologiska
méangfalden handla om att totalférbjuda ut-
rotning av arter eller i alla fall att verkligen
gora allt for att detta inte ska ske. P4 kemins
omrade &r det sjilvklart att det ar dnskvart
med nya ldkemedel och andra insatske-
mikalier. Men forsiktighetsprincipen har
borde indikera motsatsen, nidmligen att nya
substansers ofarlighet — inte bara nir det
géller akuttoxicitet gentemot minniskor
utan dven ekotoxicitet, hormonell paverkan
etcetera — méaste bevisas innan den kom-
mersiella kemiska mangfalden tillats 6ka.
Visst gors det anstrdngningar i dessa
riktningar s&vil inom biologin som inom
kemin i takt med att den biologiska mang-
falden minskar och den kemiska mang-
falden sprider sig 6ver virlden. Denna
spridning sker till stor del genom det
sotvatten vars langsiktiga och tillrdckliga
tillgang och renhet - i likhet med klimatet
och den biologiska mé&ngfalden - utgoér en
av ménsklighetens stora 6desfragor att 16sa.

BORDE DET INTE vara hog tid for oss kemis-
ter att borja gruppera dmnen och dvertyga
juridiken om att det r béttre att relatera till
klasser av &mnen &n att betrakta enstaka
dmnen var for sig? Den kemiska méang-
A e faldel} visar inga tecken pa att hejdas. De.ss
4r spridda dven i negativa konsekvenser méste problemati-

omraden dir de seras och hanteras framgent. o
inte anvints. Hoga
halter har hittats

i isbjornar i Arktis.

Av Martin Ragnar, fér Svenska Kemi-
samfundets Nomenklaturutskott.
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Stralhingen pa
Mars dr intensiv.
_Mikroorga-
nismer skulle
kunna anvindas
for att bygga
upp ett skydd
mot den.

Exit jorden
om livets
forutsdttningar
i rymden
Magnus lvarsson
[Natur & Kultur,

nagon gang i framtiden i en
rymdkapsel. Parallellt, men
atskilt, ges mangder med
fakta som dr av intresse for att
forsta mojligheterna att befolka
rymden. Boken inleds med att
raketen The Settler skjuts upp
fran Cape Canaveral i Florida
och foljer sedan de ombord-
varandes resa till Mars och
deras strdvanden nédr de vél har
landat. Episoderna i The Settler
ar textmassigt korta, medan
de visentligt 1dngre
faktabaserade texterna
ger ldsaren bakgrund
till hur méanniskan och
annat liv skulle kunna
Kklara sig p& Mars eller
pé andra platser utan-
for jorden.
Forfattarens gedigna
kunskaper i geologi
marks tydligt - bland
annat genom utforliga beskriv-
ningar av plattektonik och vad
dessa plattors rorelse betyder
for jordens klimat. Rorelsen
ger ocksé effekten att kratrar
frdn meteoritnedslag suddas ut
under de enorma krafter som
verkar pé kolliderande tekto-
niska plattor. Vi far ven lasa
om nér forfattaren hittade
svampfossil i Europas
stOrsta meteoritkrater
Siljansringen. Svamparna

EXiTE
JORDEN

Pa en fiktiv

2023]

resa till Mars

Vi foljer de ombordvarandes
stravanden pa vagen och nar de har
landat pa den karga planeten.

EXIT JORDEN handlar som
titeln antyder om ménniskans
mojlighet att ldmna jorden och
bosétta sig ndgon annanstans
iuniversum. Fran underrubri-
ken - om livets forutsittningar
irymden - framgér att fokus
ligger pa hur liv kan klara sig
utanfor jorden, och framfor
allt pa var grannplanet Mars.
Amnesvalet passar vil eftersom
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forfattaren, Magnus Ivarsson,
har forskat inom geobiologi och
astrobiologi vid Naturhistoriska
riksmuseet efter att 2008 ha dis-
puterat i geologi vid Stockholms
universitet. Boken beskriver en
fiktiv bemannad resa till Mars
och om vi med hjélp av biotek-
nik kan transformera den karga

planeten sa att den blir beboelig.

Handlingen utspelar sig

visade sig ha producerat
vitgas som sedan andra mik-
roorganismer har anvént for att
producera metan - en process
som verkar ha pagétt i mer 4n
300 miljoner ar. Kratrar skulle
dérfor kunna vara platser som
ger betingelser for liv under
lang tid. Sarskilt intressant ar
att det fran kratrar p4 Mars
sipprar ut metan.

VI FAR OCKSA ldsa kort om de
fem rymdsonder, Voyager 1 och
2, Pioneer 10 och 11 samt New
Horizons, som skickats utiden
interstelldra rymden. Betydligt
mer detaljer ges om strovaren
Perseverance som landade pa
Mars 2021. I det fallet med-
verkade forfattaren i valet av
landningsplats, vilken dock i
slutdndan inte blev den han
foresprakade.

Boken betonar betydelsen av
biologi och mikroorganismer,

snarare dn teknikens roll, for att
befolka andra planeter. Den be-
rattar om sma bjorndjur som ar
sa taliga mot rymdens stralning
och ldga temperaturer och tryck
att de kan 6verleva utanfor jor-
dens skyddande atmosfér. Det
ar spannande att Iisa om hur
olika mikroorganismer skulle
kunna anvédndas i en miangd
olika syften for att underlitta
en kolonisering av rymden. De
ar sma och darfor latta att trans-
portera. De ér taliga,
klarar olika miljder och
kan leva pa material
som finns pa Mars. I ett
forsok att terratrans-
formera Mars skulle de
kunna anvéndas for att
bilda bland annat syre,
men dven for att bygga
upp skydd mot den in-
tensiva stralning som
nér ytan p& Mars i och med att
planeten inte har den skyddan-
de atmosfar som jorden har.

I bokens avslutande kapitel
spekulerar férfattaren om hur
vi ménniskor skulle komma att
utvecklas pd Mars under det
evolutionstryck som livsbeting-
elserna dér ger upphov till.

M NEE

HANDLINGEN | BOKEN berittas
av forfattaren. Spraket ir enkelt
och l4tt att forsta, ofta med for-
klarande liknelser eller detalje-
rade exempel. I de episoder som
utspelar sig i The Settler berittar
forfattaren om de ombordvaran-
des upplevelser under farden.
Magnus Ivarsson vill 6ka
kunskapen om vad en rymd-
resa innebér och mdjligheterna
att befolka en annan planet.
Det handlar inte frimst om
tekniska framsteg, utan om
att anvdnda bioteknik och
mikroorganismer. Exit jorden ar
en trevlig och 14ttlast bok som
innehéller méngder med fakta
och oerhort ménga aspekter pa
att Overleva péd en annan planet.
Boken kan ldsas utan sdrskilda
bakgrundskunskaper och kan
rekommenderas for alla som
har intresse av rymden och
livets villkor dérute. o

Av Gunnar Nyman, professor i
fysikalisk kemi vid Goteborgs
universitet.
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Vapeninspektorens

berattelse

Fredskemisten ar en lockande titel. Och boken
ar spannande. Den handlar dock mer om
diplomati an om kemi, tycker ULLA NYMAN.

ORDET KEMI FORKNIPPAS ofta
med otrevliga saker: explosioner,
forgiftningar och kemiska vapen.
For att bara ndmna nagra. Kan-
ske just déarfor ar Fredskemisten
ett riktigt, riktigt bra namn pé en
bok. Aven om man som kemiélskare
far ett litet sting i hjirtat av att tinka pa
varfor det ar sa vilfunnet. Men trots denna
invindning dr det mycket glidjande att
bilden vidgas av vad man kan jobba med
som kemist.

Ake Sellstrédm disputerade i histologi vid
Goteborgs universitet 1975. Hans forskning
har handlat om kemiska vapens
effekter pa nervsystemet och pa
utvecklingen av nya medicinska
motmedel. Forskningen genom- .‘lf
fordes vid FOI, Totalfrsvarets
forskningsinstitut, i Umea och vid
Europeiska CBRNE-centret (inter- |~
nationell beteckning for kemiska,
biologiska, radiologiska, nukledra
och explosiva &mnen) vid Umea
universitet som Ake Sellstrdm var
med och grundade 2007.

MEN DET AR inte Ake Sellstroms
liv som forskare som &r det
birande temat i boken som han
har skrivit tillsammans med Sara
Nygren. I stéllet &r det hans arbete
som vapeninspektor for FN som
ar i fokus. Vi far en inblick i det
diplomatiska spelet kring kemiska
och biologiska vapen och hur
stormakterna inte alltid agerar
utifran fakta. Det 4r en spAnnande
historia. Sarskilt beréttelsen om
hur han som ledare for en grupp
vapeninspektorer besokte Syrien
2013. Dir har Ake Sellstrém och
hans team i uppgift att leta efter
bevis pé att nervgas anvants i
striderna mellan den syriska
regimen och oppositionen. Mitt
under brinnande inbdrdeskrig. Ett

Fredskemisten
Ake Sellstrom

med Sara Nygren
[Forum, 2023]

uppdrag som Ake Sellstrém fick
personligen av FN:s general-
sekreterare Ban Ki-moon.
Det &r en historia som Ake
Sellstrom beréttat tidigare. I sitt
sommarprat i P12022 beskriver
han hur han bestdmde sig for att ta
uppdraget trots att han efter en 1dng karriir
som FN-medarbetare, lovat sin familj att
det inte skulle bli négra fler krig for hans
del. Det 4r spdnnande att Iisa om, &ven om
man som jag har hort historien tidigare.
En parallell historia utgors av berittelsen
om Adham. Aven den ir himtad fran ett

Lastips

radioprogram som Ake Sellstrém medver-
kat i. Adhams vittnesmal ger en intressant
och skrammande inblick i hur det var att
leva i Syrien fore och under inbordeskriget
samt efter att regimen tagit kontroll 6ver de
omraden som under en tid kontrollerades
av oppositionen. Vi far d&ven veta lite om
hur den som varit tvungen att fly paverkas
av erfarenheten fran kriget och av att ha sin
familj kvar i Syrien.

Iradioprogrammet funkade det bra att
Kklippa mellan Ake Sell-
stroms berittelse och Ad-
hams och en annan syrisk
flyktings vittnesmal fran
kriget. I boken fungerar det
samre.

Forst i slutet far man
reda pa att Ake Sellstrém
bett Adham om att fa ta
med hans berittelse i
boken. Kanske hade det varit battre om
lasaren fatt veta det redan i borjan av
boken. Olika medier kréiver ju olika uppldgg
for att det ska fungera fér den som ska ta till
sig beradttelsen.

Over huvud taget tror jag att boken hade
matt bra av mer arbete med strukturen.

I olika kapitel beskrivs olika faser i Ake Sell-
stroms liv. Vi far vet att han hade det kam-
pigt med att passa in i skolan som
barn, men &ven i viss man hade
svart att komma igdng som forska-
re. Ake Sellstrom beskriver hur det
kom sig att han blev intresserad av
kemi, men ocksa av virlden och
politik. Hur han virvades till FN
och om arbetet for att avrusta Irak
fran massforstérelsevapen och om
de efterfoljande undersékningarna
vars mal var att kontrollera att Irak
inte byggde upp nya kemiska och
biologiska vapenprogram. Vi far
dven veta en del om hur kemiska
och biologiska vapen fungerar.

DET SPRETAR ALLTSA LITE.
Sammantaget ger dock boken

en mycket intressant inblick i
FN:s verksamhet och det modo-
samma arbetet med att samla in
naturvetenskapliga fakta som
forhoppningsvis kan leda till mer
fred i vérlden. Sista kapitlet heter
Vapeninspektorens testamente.
Det sammanfattar ritt bra vad
boken handlar om. Kanske hade
det varit en mer rittvisande, om 4n
inte riktigt lika intressevickande,
titel. o

Ulla Nyman dr ordférande i redak-
tionsradet for Kemisk Tidskrift.
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Nya upp-
drag och
utmarkelser

Kristina Edstrém, pro-
fessor i oorganisk kemi
vid Uppsala universitet,
samt chef for Angstrom
advanced battery
centre, far Bror Holm-
berg-medaljen 2023 av
Svenska Kemisamfun-
det. Hon beldnas for
framstéende insatser
inom svensk och interna-
tionell batteriforskning.

S

Eva Malmstrom Jonsson,
professor i ytbehand-
lingsteknik vid KTH och
forestandare for Wallen-
berg wood science cen-
ter, har valts in i klassen
for tekniska vetenskaper
i Kungliga Vetenskaps-
akademien.

S

Anna Ledin, miljo- och
analytisk kemist och tidi-
gare professor vid bland
annat KTH, @r ny general-
direktor for Havs- och
vattenmyndigheten.

Roland Lindh, profes-
sor i teoretisk kemi vid
Uppsala universitet, har
valts in i International
academy of quantum
molecular science,
IAQMS. | dag dr endast
tva av de 133 medlem-
marna svenskar. Den
andra dr professor Per
Siegbahn.

Karl Borjesson, pro-
fessor vid Goteborgs
universitet, far ERC
consolidator grant som
riktas till forskare sju till
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tolv ar efter doktorsexa-
men. Han ska undersdka
sa kallade exciton-pola-
ritoner, hybridtillstand
som bildas nér ljus och
materia kopplas sam-
man starkt.

o

Aven Anneli Kruve, do-
cent vid Stockholms uni-
versitet, far stodet, till
ett projekt fokuserat pa
att bittre forsta giftiga
kemikalier i miljon och i
konsumentproduk-

ter. Bidraget ar i
genomsnitt pa
motsvarande

drygt 22 mil-

joner kronor

under fem ar.

o

Ulla Nyman, tidigare
chef for opinionsbildning
pa lkem och ordférande

i redaktionsradet for
Kemisk Tidskrift, far
Gunnar Starck-medaljen
2023 for sitt engagemang
for och arbete med att
vicka intresset for kemi
och angrinsande omra-
den hos barn och unga.

Jonas Bergquist, profes-
sor i analytisk kemi och
neurokemi vid Uppsala
universitet, Katarina
Gardfeldt, direktor

for Polarforsknings-
sekretariatet samt Anna
Norstrom, enhetschef
pa Rise, harvaltsin i
IVA:s avdelning Kemitek-
nik. Samtidigt har Per
Alfredsson, civilingenjor
i kemiteknik och vd for
Astra Zenecai Sverige,
och Ylva Williams, vd
for Stockholm science
city, valts in i avdelning
Bioteknik. Ida-Maria
Sintorn, teknikchef vid
Vironova, ar ny ledamot
i avdelningen Teknikens
grunder och grinsom-
raden.

André

Ohlin dr
pedagogiskt
meriterad
larare.

“Jag tycker om
att undervisa”

Umed universitet vill hdja
kvaliteten i undervisningen
med pedagogisk meritering.

UNGEFAR HALFTEN AV alla ldro-
siten i Sverige har ndgon form
av pedagogisk meriterings-
modell, enligt en inventering
som gjordes av forskare vid
Umed universitet och Milar-
dalens hogskola 2021. Flest
meriterade pedagogiska larare
finns just i Umeéa - 349 av om-
kring 1000 totalt.

André Ohlin ir universitets-
lektor i kemi och dven pedago-
giskt meriterad larare.

- Det dr ett erkdnnande pa att
man &r eller dr pa vag att bli en
bra ldrare, sdger han och jaAmfor
med den engelska 6versitt-
ningen recognised (erkind)
university teacher, sdger han.

For att kunna fa titeln kravs
att man dr anstélld vid uni-
versitetet, har minst fem ars
undervisningserfarenhet och
tio veckors hogskolepedagogisk
utbildning.

André Ohlin har doktorerat
ioorganisk kemi pa EPFL i
Schweiz, varit postdoktor i Kina
och USA och dérefter universi-

tetslektor i Australien i fem &r.
Dar ar det vanligt att lektorer
ocksd tar en examen i att
undervisa i hégre utbildning.

- Jag tyckte det var bra att
ha pa cv:t om jag ville flytta till-
baka till Australien.

1 Umea laste han kurser i
pedagogik och larande stod for
att bli docent. Nu undervisar
han i bland annat kemins grun-
der, berdkningskemi, molekylar
spektroskopi och farmaceutisk
kemi.

- Jag tycker om att under-
visa. Det har utvecklat mig
mycket.

André Ohlin ir for nir-
varande den enda pa kemiska
institutionen som har titeln.

- Institutionen vill att fler
ska ans6ka. Men mitt intryck ar
att manga tycker att det ar tids-
kravande att bli pedagogiskt
meriterad och att nyttan for
individen inte &r klar. Om inte
universitetet ser det som en
merit nir man sOKer tjinster, ir
det inte s attraktivt, sger han. o
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AVHANDLINGEN

FRAN UNIVER

Ny metod hittar
gifter i lagre doser

GRETA NILEN har undersdkt hur blandningar av giftiga
kemikalier kan paverka fiskars utveckling. Syftet ar
att ta fram nya metoder for att bedoma risker.

NAR MAN I DAG gor riskbe-
démningar av férorenade om-
raden tittar man pé ett Amne
itaget. I miljon finns dock
gifterna ofta samlade somien
stor cocktail. Tillsammans kan
de ha en annan effekt &n de har
var for sig.

Greta Nilén har i sin avhand-
ling vid Orebro universitet
undersokt hur blandningar
av miljogifterna bensapyren,
PFOS, PCB126 och arsenik
paverkar bland annat zebrafis-
kens utveckling.

- Effekten av de flesta kombi-
nationer, som alla fyra &mnena
tillsammans, gar att férutsdga
med modeller. En mix av PFAS
och PCB gav dock tio gdnger
hogre giftighet 4n man kunde
ridkna fram, medan en mix av
bensapyren, arsenik och PFOS
gav lagre effekt, vilket kan bero
pé att ndgot &mne kan inhibera
ettannat.

Hon har undersokt 36 gener
hos zebrafisken for att se hur
blandningarna paverkar gener-
nas uttryck och jaimfort med
generna hos fiskar som inte
utsitts for dem.

- Varje blandning ledde till
mycket specifika férdndringar
av genuttryck, vilket syntes i
bland annat beteende, 6gon-
utveckling, forsdmrat upptag
av ljus i 6gat, forsimrad horsel,
sdmre blodcirkulation och for-
adndrad metabolism av fetter,
sager hon.

Utover att 6ka kunskaperna
om de toxiska effekter som
kemikalieblandningar orsakar,
ar syftet med arbetet att
utveckla nya metoder som kan

”Molecular and phenotypi-
cal toxicological effects of
environmental pollutants and
their mixtures: A mechanistic
approach”

Greta Nilén
Institutionen for natur-
vetenskap och teknik, Orebro
universitet.
Handledare: Steffen H. Keiter,
Maria Larsson, Nikolai Scher-
bak, Magnus Engwall.

ingé i riskbedodmningen av
fororenade omraden.

- Genuttryck ger en bra for-
sta varningssignal pa vad som
skulle kunna komma senare.
De skulle kunna fungera som
en snabb screeningmetod for
att se vilka &mnen som &r gifti-
gast i en miljo och inkluderas i
riskbedémning.

Blandningar av miljo-
gifter - i detta fall PCB
och PFOS - gav fiskar
missbildningar som
hjartodem.

I dag bedémer man framst
risken for att ett &mne ska
orsaka dodlighet. For att kunna
madta det krévs dock att gifterna
finns i hoga koncentrationer.

- Riskbeddmning borde
inkludera mer kinsliga tester.
Alla kombinationer i vara tester
gav mer eller mindre effekt pa
beteende. Metoden dr s kénslig
att den ocksd kan hitta &mnen
som Ar giftiga pa lagre niva.

Greta Nilén testade dven jord-
prover — kontaminerade med
olika polycykliska aromatiska
amnen - frdn en gasverkstomt
i Norrkoping pa samma sitt.
Aven da paverkades zebrafis-
karnas beteende och gener som
ar kritiska fér 6gonutveckling.

Forsoken paminner om det
hon ska syssla med pa nya
jobbet. I januari borjade hon pa
konsultforetaget Afry dar hon
ska arbeta med just kontamine-
rade omraden. o

SITETEN Karriar
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Studie visar hur
PFAS paverkar foster
PFAS kan paverka bade
immunsystemet och
amnesomsattningen hos
manniskor, enligt tidigare
studier. Nu har forskare

vid bland annat Grebro
universitet matt PFAS - och
undersokt forandringar i
metabolismen - i mansk-
liga foster. De har kunnat
koppla PFAS-exponering till
forandringar i gallsyra ochi
lipidmetabolismen hos fost-
ren. Studien, som dr gjord
pa 78 frivilligt aborterade
foster, har publicerats i The
Lancet planetary health.

Det hir at vi

pa stenaldern

Radjur, 6ring och hassel-
notter horde till det
manniskor i Skandinavien
at for 10 ooo ar sedan. Det
visar en studie som forskare
vid bland annat Stockholms
universitet publicerat i
Scientific reports. Fors-
karna har analyserat dna i
tuggad kada som hittades
tillsammans med rester av
stenverktyg i en utgravning
norr om Goéteborg for 30 ar
sedan. Fynden har daterats
till cirka 9 700 ar gamla.

Tidvattenlandska

ar effektiva kolfillor
Mangroveskogar och andra
vatmarker vid havet binder
stora mangder kol vilket
dampar viaxthuseffekten.
Nu visar resultat fran forsk-
ning vid Goteborgs univer-
sitet, som publicerats i
Nature communications,
att denna kolfélla &r mycket
effektivare an man tidigare
trott. Kolet binds dven in
till natriumvitekarbonat
och féljer med ut i havet néar
tidvattnet drar sig tillbaka.
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Till Sist KEMIHISTORIA

Laborationer
gjordes fram
till mitten av
1800-talet ofta
i bostaden,
nira kvinnors
dagliga arbete.

Kvinnornal
kemihistorien

Kvinnors roll i kemihistorien - och
deras mo6jliga resultat - forsvann
under makens eller husbondens namn.

SEDAN 2013 DELAR Kemisam-
fundets oorganiska sektion

ut Anna Sundstrém award

till arets mest framstaende
doktorsavhandling i oorganisk
kemi. Anna Sundstréom (1785-
1871) var Berzelius hushaller-
ska, trotjinare och behjilplig

34 Kemisk Tidskrift

ilaboratoriet. Oavsett om vi
kallar henne kemist, labora-
torieassistent eller hushallerska
- man kan argumentera for alla
titlarna — ar det ritt att utdela
ett pris till hennes éara.

Men Anna Sundstroms
verksamhet vicker ocksa den

allménna fragan om kvinnors
roll i kemin i historien. Vad
gjorde de? Och varfér syns de
inte mer? For det finns fler
kvinnor 4n Anna Sundstrom
som genom historien har verkat
i och hjalpt till med arbetet

i kemiska laboratorier. Den
irlandska forfattaren Maria
Edgeworth skrev pa 1800-talet
att "kemi ir en vetenskap som
passar sarskilt bra fér kvinnor”,
eftersom den inte r “en veten-
skap man stoltserar med”, och
eftersom den erbjuder syssel-
séttning, odndlig variation, inte
kraver kroppslig styrka, utévas
“tillbakadraget”, samt att den
pa grund av sin nérhet till verk-
ligheten beméstrar fantasin.

KANSKE AR “tillbakadraget” for-
klaringen till att kvinnorna inte
synts i kemihistorien. Kemin
fram till mitten av1800-talet
forsiggick ofta i bostaden. Inte
minst utnyttjade kemisterna
koket — den kvinnliga arbets-
platsen i ett hem - for sina
forsok. Det betydde ocksé att
kvinnorna kom ndrmare kemin
samtidigt som det dagliga
arbetet i koket larde dem ett
hantverk som kunde anvidndas
vid kemiska forsok. Kvinnor-
nas eventuella resultat, om de
6ver huvud taget publicerades,
forsvann ddremot anonymt
under makens, broderns eller
husbondens namn.

Anna Sundstréms stéllning
var inte unik. Skrapar vi pa ytan
eller letar i kemistens ndrmas-
te omgivning hittar vi manga
exempel. Ett 4r Sara Pohl,
Scheeles hushallerska, som
ibland skymtar forbi i texterna
som “behjilplig”. Ett annat ar
Ida Sofia Adolfina Anderberg,
1800-talsapotekaren Anders
Wilhelm Anderbergs maka.
Hon var den fargblinda apo-
tekaren “till ovirderlig hjélp”
vid Klassificering av mineraler,
med f6ljd att hon “deltog mer
och mer samt med stegrat
intresse i mannens arbete”.

ANNA SUNDSTROM brukar kallas
Sveriges forsta kvinnliga
kemist. Aven Louise Hammar-
strOom (1849-1917) raknas ofta
som det. Hon var férmod-

ligen den f6rsta kvinnan i
Sverige som f6érsorjde sig som
kemist. Hon var assistent

vid A. W. Cronquists kemisk-
tekniska byra i Stockholm, men
flyttade 1882 till Bergslagen, dir
hon arbetade vid olika jarnbruk.
1893 6ppnade hon en kemisk
analysbyra i Kopparberg. Tid-
skriften Idun beréttar i bérjan
av 1900-talet att hon kopt ett
hus dér hon “inredde [ett] labo-
ratorium” f6r sina analytiska
forsok — kok och laboratorium
lag nira varandra. Hon anstall-
de ocksa tvé assistenter, Elsa
Cronquist och Maria Lejdstrom.
Louise Hammarstrém publi-
cerade aldrig nagot, men det

ar troligt att en del av hennes
arbete finns i de artiklar Cron-
quist publicerade, framfor allt
rorande arsenikanalyser, vilket
blev Hammarstroms specialitet.

MEN IDUN HADE ocksa en
forklaring till varfor kvinnor
var sarskilt ldimpliga for kemi,
och vi hor ett eko frdn Maria
Edgeworth: "Den alltid ldtta
kvinnohand som mera séllan
’drumlar astad’, utan ater-
stéller hvarje foremal pa sin
plats, och som dag efter dag

ej trottas i synbart enformigt
arbete, erbjuder betingelser for
likformighet i arbete, just dar
likformighet ar alldeles néd-
vandig - vid kemisk analytisk
verksamhet.” Enda gdngen
ménnen egentligen behdvs, nir
kvinnor dgnar sig at kemi, ar
vid “krossning och malning af
malmer o.d.”.

Varfor skulle kvinnor passa
béttre for kemin dn for exempel-
vis fysik? Fragan tycks absurd
—och ér det. Men varfor finns
fler kvinnliga Nobelpristagare
i kemi dn i fysik? Och varfor ar
antalet kvinnliga studenter i
kemirelaterade &mnen storre 4n
i fysikrelaterade vid vara ldro-
saten? Bara statistik? Knappast,
svaret far vi nog leta efter i kul-
turella och sociala strukturer.o

Av Anders Lundgren,
professor emeritus i idé-
och lardomshistoria vid
Uppsala universitet och
medlem i Kemisamfundets
kemihistoriska namnd.
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BERZELIUSDAGARNA 2024

Nobelt beso
pa Berzelius-
dagarna

Berzeliusdagarna i januari 2024 bjod
pa manga inspirerande foreladsningar.
En av foreldsarna var Nobelpris-
tagaren David MacMillan.

BERZELIUSDAGARNA dr Kemisam-
fundets arligen aterkommande
mote for gymnasieelever med ett
intresse for kemi. Elevernas del-
tagande finansieras med hjilp av
stipendier fran stiftelser, foretag
och skolor. Under motet far de
lyssna pé inspirerande foreldsare
som arbetar inom kemins vérld,
ta del av en utstillning och knyta
kontakter med andra, likasinnade
gymnasister.

Foreldsningarna holls av bland
andra Ann Brink frdn KTH och
Tullverket, Joakim Larsson
fran Goteborgs universitet och
Jean-Francois Boily fran Umea
universitet.

Den sista presentationen —
Chemistry is everywhere and
catalysis is the future — holls pa
engelska av Nobelpristagaren
David MacMillan fran Princeton
university. Han inledde med att
beritta om sin uppvéxt i Skottland
ien by dir ingen tidigare hade
studerat pa universitetsniva. Nar
hans storebror valde att 1dsa fysik
pé universitetet blev manga for-
vanade och fordldrarna utgick ifran
att det berodde pa att han var f6ér
lat for ett fysiskt krdvande arbete.

- Nir mina forédldrar sag att
han efter sina studier hade en in-
gangslon som motsvarade vad min

far fick efter ratal av arbete var
deras besked till mig klart: Du ska
plugga p universitetet! berattade
David MacMillan.

Det visade sig dock att fysik inte
passade honom men snart hittade
han sitt kall inom kemins vérld.

David MacMillan beréittade om
sin forskning och om karridren
och forklarade kemin bakom
Nobelpriset i kemi 2021. Han
talade ocksa varmt om livet som
forskare.

- En universitetsexamen ar som
ett pass till hela virlden som gor
att man kan fi aka vart man vill
for att gbra det man vill, sa han.

Ulla Nyman, tidigare chef for
opinionsbildning pa arbetsgivar-
organisationen Ikem, fick ta
emot Gunnar Starck-medaljen —
Svenska Kemisamfundets pris for
framstidende pedagogisk verk-
samhet pa4 kemins omrade. Den
delades ut av Karolina Broman,
Kemisamfundets utbildnings-
niamnd, till rungande applader.

VINNARE!

Agnes Hermansson och Enzo
Shah lottades som vinnare

i tédvlingen Vilket &r ditt
favoritgrundédmne? Deras
favorit &r helium. Mest
populédrt bland elevernas

bidrag var dock grund-
amnet kol.

N\
Medlemssidan ;

Svenska Kemisamfundet www.kemisamfundet.se ?&

,
Same

tNS&

.‘y-
e K
7]

Q
Rya




Kemisk. B Posttidning
t|d5kr|ft Ejretur

Avsandare:

Svenska Kemisamfundet

Box 559 15

SE-102 16 Stockholm

ANNONS

Welcome to Sweprot 2024!

The 27th Conference on Macromolecular Structure and Function

Follow in the footsteps of several Nobel laureates before you — travel to Tallberg for
the prestigious Sweprot conference!

When? June 14-17 2024

Where? Tallberg, Dalarna, Sweden
=) SVENSKA
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nska foreningen for biokemi, biofysik och molekylarbiologi
, biophysics and

biology

The Swedish Chemical Society




