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Minsta jatten

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

Banbrytande branschledande teknik

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

www.shimadzu.se/toc-analysis/etocseries

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

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

Storsta farg-pekpanelen
ger exceptionell ¢verskadlighet med forenklad
drift och datahantering
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Ledare

Vagar mot
omstallning

ommaren 2022 inleddes med ett lyckat kemimote i
Linkoping. Nu, minga varma dagar senare, ligger
jag turer i sydfranska berg och bilresor till och fran
mal inom Sverige med radioprogram och poddar
ihogtalarna i minnesbanken. En radioserie som
sticker ut &r den om gamla och nya farsoter med
Karin Arbsjo och mikrobiologen Farshid Jalalvand.
Den senare har dven skrivit boken Apan & filosofen som recenseras
i detta nummer av Kemisk Tidskrift.

Kemi 4r en global vetenskap som utvecklas snabbt. Vi bygger
battre forstaelse for “hur och varfér” med experiment och model-
lering. Vi anvidnder kemins verktyg for att skapa nya féreningar
och material med intressanta egenskaper. Och vi skapar 4ven nya
verktyg eller gor kraftfulla moderniseringar av sédana som blivit
lite bortglomda. Hit hor att anvinda elektrokemi for att skapa
viktiga bindningar, som Helena Lundberg och Markus Kérkas
skriver om pa sidan 18. Elektrosyntes dr mycket hetare i dag 4n nér
min doktorand inom ett solcellsprojekt — for mer dn 20 ar sedan
- forsiktigt elektropolymeriserade firgade komplex bundna till
titandioxid for att hindra att firgdmnet med tiden skulle lossna.

Flodena av elektricitet och molekylédra
energibérare har drastiskt &ndrats inom
Europa sedan i vintras och dr nagot som
kommer att paverka oss alla. Det blir allt
mer tydligt ndr det kalla och morka halvaret
nirmar sig. Dessutom har nederbord varit en
bristvara under sommaren. Nu gor en global
komponentbrist att bAde konstruktion och
reparationer av visentliga tekniska system
kan dra ut pa tiden. Omstéllning kravs inom
manga omraden och pd manga satt. Har har
kemi och kemikunskaper givetvis manga
viktiga roller - &ven om alla inte dr omedel-
bart uppenbara.

Nistan samtidigt som detta nummer néar
dig 4r den internationella kemiorganisatio-
nen IUPAC:s ordforande pa besok i Sverige.
Han héller ett foredrag p&4 Zoom om kemi
och cirkulédr ekonomi och om hur kemi kan
bidra till att stilla om mot 6kad héallbarhet.

Registreringen som &r gratis gor du pa
kemisamfundet.se

Hinner du vara med?

Helena Grennberg dr ordférande
iSvenska Kemisamfundet och professor
i kemi vid Uppsala universitet.
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Uppsala-
bolaget Altris
har utvecklat

ett katod-
material for
natriumjon-
batterier.

Svenskt bolag
satsar pa ny
batteriteknik

Altris planerar for storskalig
tillverkning av katodmaterial.

BILLIGARE OCH MER miljovin-
ligt. Natrium har flera férdelar
jamfort med litium. I batterier
har 4nda natrium hittills statt i
skuggan av storstjirnan litium.
Men i takt med att litiumpriset
skjuter i héjden riktas allt mer
uppméirksamhet mot grannen i
raden av alkalimetaller i perio-
diska systemet.

6 Kemisk Tidskrift

- For fem &r sedan var vi ett
antal eldsjdlar. Nu tittar alla
stora tillverkare p& natrium-
jonbatterier, sdger Tim Nordh,
teknisk chef pa Altris.

FORETAGET har utvecklat ett
katodmaterial fér natrium-
jonbatterier som kallas Fennac.
Namnet kommer av de kemiska

beteckningarna pa de inga-
ende materialen: jarn, kvive,
natrium och kol. Efter fem
ar av utvecklingsarbete ar
foretaget redo att starta sin
forsta storre fabrik. Nista ar
ska Fennac borja tillverkas
ien 1800 kvadratmeter stor
lokal tillh6érande Alleima
iSandviken, tidigare Sandvik
Materials Technology. Ars-
produktionen pa 2 000 ton
ska gé till industrialisering
av natriumjonbatterier hos
tilltdnkta kunder.

I varas tog Altris in 100
miljoner i riskkapital, bland
annat fran batteritillverkaren
Northvolt. Dérifrdn kommer
aven den nytilltrddda vd:n
Martin Anderlind.

Att tillverka ett natrium-
jonbatteri gér i princip till pa
samma sitt som ett baserat
pé litium. Det aktiva katod-
materialet 14ggs pd en ledande
film av aluminium, anoden pa
en annan ledande film. Anod
och katod varvas och packas
med separerande membran
emellan i en cell som fylls
med elektrolyt.

FORDELEN MED NATRIUM &r
framfor allt billigare ramate-
rial. Men batterierna ar

ocksé sdkrare eftersom de inte
riskerar att fatta eld pa4 samma
sdtt som batterier med litium.
Dessutom presterar de battre
vid l4gre temperaturer.

Nackdelen &r en lagre
energidensitet. Medan de
bésta litiumjonbatterierna
nirmar sig 300 wattimmar per
kilo ligger natriumjonbatterier
kring 150 wattimmar per kilo.

— Vi ser oss som ett komple-
ment till litium i applikationer
som storskalig energilagring,
sdger Tim Nordh.

Ett viktigt mal for Altris ar
att géra kemin sa miljovanlig
som mojligt. Bland annat
anvénds ett vattenbaserat
16sningsmedel i katoden
och foretaget utvecklar dven
en egen, fluorfri elektrolyt.

En utmaning ar dock livs-
lingden. Har aterstar for
Altris att bevisa att cellerna
héller under den tid som
kunderna kréver. o

Hallbart
bransle for
sjofarten

Goteborgsforetaget Liquid
Wind producerar metanol
av infangad koldioxid och
vatgas framstélld genom
elektrolys, ddr energin
kommer fran en fornybar
kalla. Planen dr att sedan
silja det hallbara brénslet
till fartygsmarknaden.
Ndar sjofarten stéller om ar
metanol ett alternativ.

Kemisk Tidskrift har tidi-
gare rapporterat om den
anldggning Liquid Wind
forbereder i Ornskélds-
vik, som med start 2024
ska producera 50 0oo ton
metanol per ar.

Nu planerar foretaget
att bygga dnnu en fabrik
- den hir gangen i anslut-
ning till kraftvirmeverket
i Sundsvall. All koldioxid
som slédpps ut fran virme-
verket ska samlas in. Den
koldioxid som bildas vid
forbranning av biomassa
ska anvdndas till meta-
nolproduktionen, medan
den del som har fossilt
ursprung ska skeppas ivig
och lagras i berggrunden.

Planen &r att den nya
fabriken ska producera dver
100 000 ton metanol per ar.
Projektet drivs i samarbete
med Sundsvall Energi, som
investerar 1,5 till 2 miljarder
kronor. Malet dr att inves-
teringsbeslut ska fattas
2023 och anldggningen vara
klar senast 2026.

UNIVERSITET OCH
MYNDIGHETER

fran 28 lander dr med
i ett gigantiskt europeiskt
projekt, som ska ta fram nya
verktyg foér riskbeddmning
av farliga kemikalier.
Projektet, som drog igang
nyligen, har en budget
pa fyra miljarder
kronor.

TEXT: SIVENGELMARK ILLUSTRATION: ISTOCKPHOTO



"Hela tanket
att vi ska hja
tidiga bolag”

Ted Fjillman dr vd for North X Biologics
som tillverkar lakemedel i Matfors. Nu
satsar bolaget pa cellterapi och bygger
en anldggning vid Karolinska sjukhuset.

- Viska fran borjan av ndsta ar produce-
ra bland annat individanpassad medicin i
samarbete med flera cellterapiforetag och
da ar det bra att finnas néra sjukhuset. Om
vi ska ta ut en patients celler, 6ka antalet
eller trana upp cellerna och sedan ge till-
baka dem till patienten maste vi tillverka
cellernai ndrheten, eftersom de oftast inte
kan frysas.

O

Vad gor ni i fabriken i Matfors? TED
- Vi tillverkar avancerade vacciner och FJﬁLLMAN

lakemedel som bygger pa dna och prote-
iner pa uppdrag av andra foretag. Vi har
nyligen expanderat for att borja producera
aven rna - redan i dag tillverkar vi det dna
som kan omvandlas till rna.

- 1 och med satsningen pa cellterapi
ska vi borja tillverka hela celler. Det ar ett
nytt omrade och det finns inte s manga
i varlden som gor det. Vi hoppas ha alla
godké@nnanden som kravs for att borja
tillverka i borjan av nasta ar.

Hur kom du in pa detta?

- Bioteknik dr en passion. Jag ville
forst bli lakare, men valde lakemedel
da det ger mgjlighet att radda liv
i storre skala och paverka flera
manniskor. Jag tog en master-
examen i molekylarbiologi vid
Goteborgs universitet och dok-
torerade i bioteknik i Kanada.

Malet var att jobba med gen-
teknik, forandra gener for att
skapa nya proteiner.

-Jag kominiNorth X
Biologics eftersom jag
sedan 2021 dr partner
i investeringsbolaget
Flerie Invest, som dr
huvudagare i fabriken
i Matfors. Jag har nu en
operativ roll inom North X

ar biokemist

och vd for
kontrakts-
tillverkaren
North X Biologics
i Matfors.

TEXT: SIVENGELMARK FOTO: FLERIE INVEST
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INTERVJIUN Signaler’

men hjélper ocksa till att kolla vetenskap-
ligt underlag, kliniska utvecklingsplaner
med mera, i andra bolag infor investe-
ringar.

Hur linge kommer Flerie Invest att
vara kvar som dgare av Matforsfabriken?

- Vi kan vara langsiktiga dgare eftersom
vi investerar med egna pengar. Vi behdver
inte gora exit for att ge vinst till en langivare
eller fond som ménga liknande bolag.

Vad dr er koppling till innovations-
hubben i Matfors?

- North X Biologics dr en innovations-
hubb. Vi har sedan oktober forra aret stillt
om sa att hela tanket i bolaget &r att vi ska
hjélpa tidiga bolag inriktade pa avancerade
vacciner och biologiska ldkemedel. Flerie In-
vest och Vinnova, genom uppdrag fran rege-

ringen, samfinansierar denna satsning.
Bioteknik dr inte din enda passion.
Den andra tog dig langt i uttag-
ningen till det europeiska astro-
nautprogrammet 2009.
- Rymden ar min andra passion.
Vivar 8 300 som sokte program-
met och 1200 som valdes ut i for-
sta etappen. Efter att ha klarat flera
olika tester i ett ar var vi 45 som var
kvar. Jag blev inte astronaut, sex
andra kandidater valdes ut, men
jag tycker att rymden &r en haftig ut-
maning. Om vi vill vaxa som mansklig-
het sa har rymden inte bara en massa
plats, utan dar kommer vi ocksa hitta svar
pa manga fragor, som kommer att berika
oss och hjilpa oss l6sa manga tekniska
och sociala problem.

Kemisk Tidskrift 7
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Bioplast av
tradets hemi-
cellulosa

Forskare vid Ecole polytech-
nique Federal de Lausanne,
Schweiz, har utvecklat en ny
plast av hemicellulosa fran
trad. De ser en rad majliga
tillimpningar for plasten som
de beskriver som seg, virme-
bestidndig och tit, och har
redan gjort bland annat for-
packningsfilmer och filament
for 3D-utskrift.

Tekniken - som beskrivs i en
artikel i Nature Chemistry - dr
baserad pa en upptickt som
forskarna publicerade 2016.
Dar visade de att en tillsats
av formalin kunde stabilisera
triadets lignin och férhindra
att det bryts ned. Nu har de
anviant samma metod, fast
tillsatt en annan aldehyd, for
att modifiera tradets hemi-
cellulosa. Resultatet dr en
byggsten, en monomer, som
kan anvandas for att produ-
cera plast.

- Det dr ett hyfsat steg
framat att hitta alternativ till
fossilbaserad plast. Det dr
skalbart vilket dr viktigt i hall-
barhetstinket. Ravaran finns
i stora volymer och konkurre-
rar inte med matproduktion,
sdger Mats Johansson, som dr
professor i polymerteknologi
vid KTH.

1 den nya plasten halls sock-
erstrukturen i hemicellulosan
intakt. Detta gor den ocksa
latt att bryta ned vilket dr
viktigt for atervinning.

- Det later bra men vicker
samtidigt fragor om poly-
merens stabilitet, sdger Mats
Johansson. ©

Ett 16v av
den nya plasten
utskriven med en

3D-skrivare.

'
'
'
1

'
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PFAS

har anvants " X .
iPlandlannat for att hitta alternativ.
impregneringsmedel. Nu rapporterar ametri-
Amnena bestér av en kanska och kinesiska
kolvitekedja ddr vdte- (. 1 are j tidskriften
atomerna helt eller R
delvis bytts ut Science att de har
mot fluor. lyckats bryta ned tio

PFAS-dmnen med en
mildare metod.

- Den hér typen av
metoder dr vildigt hett
eftertraktade. Det storsta
problemet dr ju att PFAS
Ar sa svara att bryta ner.
Det hir dr en vélgjord och
lovande studie, som visar
en metod for att bryta ner
karboxylsyror i PFAS till
ganska hog grad under
ganska milda férhallan-
den, sdger Anna Kirrman,
som dr docent i miljokemi
vid Orebro universitet.

FORSKARNA BAKOM
studien har virmt ke-
mikalierna till omkring
100 grader i en 10sning

av dimetylsulfoxid - ett
vanligt 16sningsmedel -
och natriumhydroxid. Det
gOr att karboxylgrupper

i dnden av molekylerna
lossnar, vilket sitter igdng
en kedjereaktion som gor
att bindningen mellan kol
och fluor bryts.

Det finns dock ytterli-
gare runt 5 000 PFAS-4m-
nen som inte har dessa
karboxylgrupper.

- Nackdelen med denna
Fo rs ka re h a r metod ir att den ticker bara en
liten del av de &mnen som vi
har problem med. Det dr darfor
o oo inte den gyllene 16sningen pa
Ittat satt att alla problem med PFAS, men

forhoppningsvis gar resultaten

att bygga vidare pa, sdger Anna
ryta ner PFAS -
Hennes egen forskning

handlar bland annat om hur
Blandning av 18sningsmedel brytepr | amnenlickerutinaturensamt
hur ménniskor och miljé expo-

ner amnena till ofarliga molekyler. | nerasfordessa, exempelvis nir
man har anvént brandskum

som innehéaller kemikalierna.

TEXT: SIVENGELMARK ILLUSTRATION: ISTOCKPHOTO

PFAS AR EN grupp kemikalier den, i mark, vatten och i manga - Vi har efter brandslack-
som sedan 1950-talet anvants organismer. ning ofta kontaminering med
ibland annat impregnerings- PFAS, per- och polyfluor- PFOS, perfluoroktansulfon-
medel, stekpannor, skidvallor, erade Amnen, kan brytas syra, och liknande &mnen i
maélarférg och brandskum. De ner genom forbrinning men vatten och mark. Det 4r &mnen
kan inte brytas ner pa naturlig processen kréver mycket energi | som den hér metoden inte har
véag och hittas i dag i hela varl- och en hel del forskning pagar négon effekt pa, sdger hon. o

Hog andel
behoriga
kemilédrare
pa gymnasiet

Hela 88 procent av kemi-
lararna pa gymnasiet var
behoriga lasaret 2021-22.
Det dr ett par procenten-
heter fler in de féregiende
tva aren, visar en ny rap-
port fran Skolverket.

- Andelen behdriga 6kar
hela tiden vilket ar glad-
jande, sager Karolina Bro-
man, lektor i kemididaktik
vid Umea universitet.

Uppgiften motsager Uni-
versitets- och hogskole-
radets statistik, som visar
att fa eller inga alls séker
till imnesladrarprogrammet
i kemi. Karolina Broman
tycker att statistiken mas-
te kompletteras. Vid Umed
universitet soker man till
exempel till ett ingangs-
dmne och kemi finns inte
som ingdngsidmne. | statis-
tiken blir det noll s6kande.

- Det dr viktigare att
titta pa legitimationer. Man
kan bli lirare genom att
ga en femarig amneslirar-
utbildning eller en kom-
pletterande pedagogisk
utbildning efter avklarade
amnesstudier, till exempel
for forskarutbildade. De
senare syns inte heller i
antagningsstatistiken for
dmneslidrarutbildningen.

I grundskolan &r dock
situationen simre. Bara 63
procent av lirarna pa hog-
stadiet dr behoriga i kemi.

PROCENT

av professorerna vid
svenska l&rosdten var 2021
kvinnor, visar statistik fran
Universitetskanslersémbetet.
Det &r en Skning med 1 procent-
enhet jamfdrt med aret
fore och med 18 procent-
enheter jamfdrt
med 2001.

Kemisk Tidskrift 9



Signaler

KEMISK

ATERVINNING AV PLAST.

1@ Kemisk Tidskrift

LAST AR BESVARLIGT att atervinna.
I avfallet tréngs flera sorters
plaster med olika farger och
tillsatser. Av all plast som sitts
pa marknaden dr det bara
cirka 10 procent som atervinns
till ny plast, visar siffror fran
Naturvardsverket.
Ett problem med dagens
mekaniska atervinning dér
plasten sorteras, tvéttas,
strimlas och smaélts om, &r att
kvaliteten forsdmras pa kuppen.
Atervunnen plast ir darfor inte tillaten
i exempelvis sjukvardsprodukter.

Ett alternativ till mekanisk atervinning
ar kemisk atervinning. Plasten bryts da ner
till sina ursprungliga molekyler som kan
byggas upp igen.

- Den atervunna plasten far dd samma

egenskaper som ny plast, sdger Alma
Pira-Edman, som arbetar med kemisk
atervinning pé plasttillverkaren Borealis
i Stenungsund.

Foretaget planerar Sveriges forsta an-
laggning for kemisk plastatervinning. Den
ska byggas vid foretagets befintliga fabrik
och om allt gér i 1as std klar 2025. En forstu-
die blir klar under hosten.

Det finns flera olika typer av kemisk
atervinning, som bryter ner plasten i olika
grad. De vanligaste metoderna &r solvolys,
pyrolys och férgasning. Pyrolys 4r mest
mogen och anvénds redan pa flera héll
ivérlden.

Det Londonbaserade foretaget Plastic
Energy driver till exempel tva anldggningar
for kemisk atervinning av plast i Spanien.
Tidigare i ar startade norska Quantafuls
en i Danmark. Andra foretag har liknande
planer.

Pyrolys dr ocksd den teknik som Borealis
kommer att anvénda. Det innebdr att
plastavfallet hettas upp i en syrefri miljo till
Over 400 grader. De langa polymerkedjorna
bryts da ner till mindre bestdndsdelar och
bildar en olja, s& kallad pyrolysolja. Den
kan sedan anvindas som ravara vid plast-
tillverkningen.

1 DAG ANVANDER Borealis fossil nafta (raolja),
etan, propan och butan vid produktionen.
Révarorna kommer med bat till Stenung-
sund. I en kracker sonderdelas molekylerna
till eten och propen som sedan polymerise-
ras till plasterna polyeten och polypropen.

Pyrolysoljan kommer att kunna ersitta
en del av naftan i krackern. I ett forsta steg
planerar Borealis att framstélla 50 000 ton
pyrolysolja om aret. Det motsvarar cirka
3 procent av den totala mdngd ravaror som
foretaget anvander till krackern i Stenung-
sund. Ambitionen &r att senare 6ka ming-
den till 100 000 ton pyrolysolja.

Fordelen med kemisk atervinning ar att
den kan ta hand om plast som ar for oren
for att atervinnas mekaniskt och som i dag
gdr till forbrdnning. Men det gér inte att
sldnga in vad som helst i pyrolysugnen.
Precis som vid mekanisk dtervinning maste
plastavfallet sorteras, tvdttas och strimlas.
For att processen ska fungera bra ska det
ocksa helst domineras av polyeten, poly-
propen och polystyren.

- Vi vill ha sd mycket kolvidtebindningar
som mojligt, for det ar det som bygger
plasten. Allt annat 4r féroreningar som vi
maste ta hand om, sdger Alma Pira-Edman.

Borealis ska atervinna plast frin bide
industrin och hushéllen. Insamling och
sortering kommer att skotas av samarbets-
partner. I projektet deltar atervinnings-
foretaget Stena Recycling och energifore-
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taget Fortum, liksom Svensk
plastatervinning, som ansvarar
for atervinning av konsument-
forpackningar. Till en borjan
kommer Borealis &ven att im-
portera pyrolysolja fran andra
atervinningsforetag.

Allt avfall kan dock inte
forvandlas till ny plast. Totalt
forsvinner cirka 30-40 procent
pavégen. En del i form av létta
gaser som kan anvéndas for att
vdrma pyrolysugnen.

I processen bildas ocksa en
tung fraktion av koks dér for-
oreningar i plasten samlas. Men
en del féroreningar finns ocksa
kvar i pyrolysoljan. Den méste
dérfor tvéttas innan den kan
bli ny plast. Det sker genom en
katalytisk reningsprocess som
kommer att tillhandahallas av
det franska féretaget Axes.

- Reningen och kvalitetskon-
trollen blir kritiska faktorer att
utreda infér uppstarten, siger
Alma Pira-Edman.

NATURVARDSVERKET gjorde forra
aret en utredning av kemisk
plastatervinning. Dar kon-
staterar man att tekniken har
fordelar men inte dr nagon
“universalldsning”. Enligt Asa
Stenmarck, som ansvarar for
nationell plastsamordning pa
myndigheten, dr den storsta
nackdelen det stora energi-
behovet.

— Mekanisk &tervinning bor
dérfor anvindas i forsta hand
och kemisk &tervinning som ett komple-
ment, sdger hon.

Det behovs fler tgidrder samtidigt for
att minska problemen med plastskrédp
isamhaéllet.

- Vi behover jobba pa alla fronter. Desig-
nen behover anpassas till tervinning. Vi
maste bli bittre p& insamling och utveckla
atervinningsmetoderna. Men ska vi nagon-
sin l0sa problemet méste vi minska plast-
tillverkningen eller &tminstone hélla den
pa oférandrad niva, sdger Asa Stenmarck.

EN ANNAN NACKDEL ir att alla plastsorter
inte kan tas om hand med dagens metoder.
Henrik Thunman, professor i energiteknik
pé Chalmers tekniska hégskola, ser en risk
att det blir brist pa plast som har tillrackligt
hog kvalitet for att kunna &tervinnas. Han
utvecklar en ny typ av hégtemperatur-
pyrolys som ska Kklara i princip alla typer av
plastavfall.

Anlaggningen
for plastater-
vinning ska
byggas vid
fabriken i
Stenungsund.

- Vill vi bli cirkuldra méste vi ta vara pa
alla kolatomer i avfallsflodet, sdger han.

Chalmers process bygger pa att plasten
hettas upp till en gas vid 600 och 800
grader. Genom att tillsdtta véitgas gir det
dé direkt att aterskapa plastens byggstenar.
Tekniken befinner sig fortfarande pa
forskningsstadiet och utvecklas i sam-
arbete med bland annat Borealis.

Forutom att den kan ta hand om alla
typer av plast gar processen direkt fran
polymer till monomer. Det som kommer ut
kan direkt bilda ny plast.

- Det behovs ingen kracker efter pyroly-
sen. Vi gor alltihop i ett steg, sdger Henrik
Thunman, som tillsammans med forskar-
kollegor nyligen har publicerat en studie
i tidskriften Journal of cleaner production
om hur teknik for dtervinning av kolatomer
kan gora plastproduktion oberoende av
fossil ravara. o

Av Marie Alpman, frilansjournalist.

Plast kan
brytas ned
pa olika sitt

SOLVOLYS

Termokemisk process
som bryter ner organiska
polymerer till en olja vid
200-400 grader och ett
tryck pa 150-250 bar. Som
losningsmedel anvinds
vatten. Kallas dven hydro-
termisk forvatskning, HTL
(hydrothermal lique-
faction). En stor pilotan-
laggning finns i Australien,
som drivs av foretaget
Licella Holdings.

PYROLYS

Organiska molekyler het-
tas upp och férangasien
syrefri eller syrefattig miljo
vid 400 grader och uppat.
Molekylerna bryts da ner
imindre bestandsdelar och
kondenseras till sa kallad
pyrolysolja. Aven gas och
koks bildas i processen,
som dven kallas termisk
forvatskning. Flera anlagg-
ningar finns i drift.

FORGASNING

Sker vid hogre temperatur
an pyrolys med en begran-
sad mangd syre. Vid for-
gasningen bildas syntesgas
som bestar av kolmonoxid
och vidtgas. Syntesgasen
kan anvandas for att till-
verka nya kemikalier.

KALLA: NATURVARDSVERKETS RAPPORT
KEMISK ATERVINNING AV PLAST




Signaler

Forskning pagar for att hitta
en fornybar ersittare till
de polymerskal som i dag

omger mikrosfirerna.

Nouryon

bygger ny
fabrik i USA

Elektrifieringen okar efterfragan
pa expanderbara mikrosfarer.

| EN FABRIK strax utanfor
Sundsvall tillverkar Nouryon
sma mikrokulor som bestar av
ett polymerskal som innehall-
er en gas. Nar kulorna virms
upp mjuknar skalet och gasen
expanderar. Den egenskapen
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gOr att de anvinds som létt-
viktsfyllnadsmedel i exempel-
vis bilar. Genom att bygga in
mikrokulorna i olika konstruk-
tioner minskar bilarnas vikt
och brénsleatgang.

De expanderbara kulorna

har utvecklats i Sundsvall och
tillverkats dér i 40 &r. Nu dr
efterfrdgan sa stor att foretaget
har beslutat att bygga ytterli-
gare en fabrik for att tillverka
dem - i Green Bay, Wisconsin,
USA. Tillverkningen drar igdng
tidigt 2023.

Satsningen péverkar inte
produktionen i Sverige.

- Vi har kontinuerligt utékat
var produktion i Sverige och vi
fortsitter att satsa pa Sundsvall,
dér ocksé var globala forskning
och utveckling féor Expancel
finns. Nouyrons investering i
USA &r ett komplement till att
fraimst mota efterfragan i Nord-
amerika, sdger Sylvia Winkel
Pettersson, som leder Nouryons
globala affarsenhet engineered
polymers.

I DAG ANVANDS mikrokulorna
exempelvis i underredet under
bilens kaross, i titningslister
och instrumentpanel.

- Littare bilar ger mindre
koldioxidutslapp och skiftet
fran brénsledrivna till eldrivna
bilar har 6kat behovet av 1att-
viktslosningar som kan utéka
rackvidden pé elbilar. Lattvikts-
16sningar har linge varit viktiga
men trenden dr 4nnu starkare
nu.

Mikrokulorna har utvecklats
mot allt 1agre densitet for att
motsti mekanisk pafrest-
ning och hdégt tryck
bittre, vilket gor bered-
ningsprocessen enklare
for de underleverantorer
som tillverkar bildelarna.

POLYMERSKALET SOM omger
kulorna gors dock fortfarande
av fossil ravara. Nouryon driver
sedan négra ar ett projekt med
malet att ersdtta den med en
fornybar ravara.

—ISundsvall gor vi fram-
steg inom var forskning och
utveckling, dar vi bland annat
tittar pa hur vi kan utéka pro-
duktportfoljen med féornybara
mikrosférer. Nu jobbar vi med
att skala upp processen och
rdknar med att ha mikrosfarer
baserade pé fornybar ravara i
kommersiell produktion inom
négra ar, siger Sylvia Winkel
Pettersson. o

Jattestod
till Perstorps
metanol-
projekt

Kemifdretaget Perstorps
planer pa att producera
hallbar metanol kommer
allt nirmare ett forverk-
ligande. Nu star det klart
att projektet far finansie-
ring. EU:s innovationsfond
har valt ut projektet som
ett av 17 stora europeiska
projekt som ska fa dela
pa nirmare 20 miljarder
kronor i stod.

- Nu kan vi fortsitta
framat med full fart. Avsik-
ten dr att ta en ny anlagg-
ning i drift 2026, séager
Hakan Kihlberg, som ar
projektledare vid Perstorp.

Malet med projektet -
som har fatt namnet Air -
dr att de 200 000 ton fossil
metanol som foretaget
varje ar anviander som ra-
vara i fabrikerna i Perstorp
och tyska Bruchhausen ska
bytas ut. | stillet ska Pers-
torp sjilva producera kli-
matneutral metanol med
hjilp av infangad koldioxid,
andra reststrommar fran
produktionen, biogas fran
nya anldaggningar och gron
vitgas fran en ny stor elek-
trolysanlaggning.

Projektet har en budget
pa 2,5 miljarder kronor och
drivs av Perstorp, Fortum
och Uniper i samarbete.

De har ans6kt om motsva-
rande 1 miljard kronor fran
EU:s innovationsfond.

3900

MILJARDER KRONOR

dr den rekordstora
satsningen pa klimatet som
ingar i ett reformpaket
som antagits av bade
senaten och kongressen i
USA. Paketet innehaller
bland annat stéd till
férnybar energi och
skatteldttnader for
elfordon.

TEXT: SIVENGELMARK FOTO: NOURYON
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KRSNIKA Signaler

svag med bristande jonledningsférméga.
Och fortfarande lika brandfarlig som den
ursprungliga vitskeelektrolyten.

En annan variant dr att para ihop en
polymerelektrolyt med en keramisk dito,

?] stallet ar resultatet en

Det samsta
av tva varldar

JONAS MINDEMARK

KEMI PA KINESISKA och japanska
stavas {bZ. Det betyder ungefir
”férvandlingsvetenskap”, vilket
stdimmer ganska bra péd vad myck-
et av kemi faktiskt handlar om: att
kombinera olika typer av materia
for att fa ndgonting nytt, med helt
andra egenskaper. Férhoppnings-
vis sker dessa fordndringar till det
battre. Ett bra exempel dr kompo-
sitmaterial - en kombination av
det bista fran en polymermatris
och kolfiber férvandlas till starka,
latta material som mojliggor allt
fran tévlingskanoter till dagens
bréinslesnala langdistansflygplan.
Men likt Brasses blandning av
sockerkaka och varmkorv i Fem
myror dr fler dn fyra elefanter s& ar
det inte alla kombinationer som
leder till nagot gott. Om saker och
ting inte passar ihop, vare sig det
géller kulinariskt eller kemiskt,
sa kan resultatet bli pannkaka
istéllet for succé. Det som skulle
bli det bésta av tva virldar kan latt
bli det simsta om man inte tinker
efter ordentligt. Tydliga exempel
pa detta finns i mitt eget forskningsfalt —
elektrolyter till litiumjonbatterier. Vanliga
elektrolyter dr brandfarliga organiska véts-
kor utan mekanisk stabilitet men med hog
jonledningsforméga. Polymerelektrolyter
har bra mekaniska egenskaper men leder

(

)

joner daligt. D& skulle man kunna tdnka
sig att en kombination av dessa — en gel -
skulle kombinera polymerens mekaniska
egenskaper med vétskans jonledningsfor-
maga. Perfekt! Men i stillet tenderar en
sadan gel att bli sladdrig och mekaniskt

halvmesyr som inte gor
nagon sirskilt glad”

dér den senare har bra jonledningsfor-
maga men har problem med jontransport
mellan kristallkorn och kerampartiklar.
Om polymeren fungerar som ett klister
som haller ihop materialet och 6verbryggar
jontransporten mellan partiklarna si skulle
det bli ett fantastiskt stabilt och funktio-
nellt kompositmaterial. Men sa enkelt ir
det inte riktigt. FOr det visar sig att litiumjo-
nerna inte alls vill rora sig fran polymeren
till partiklarna. De rOr sig snarare 1angs
med partikelytorna utan att ta sig forbi den
barriir som utgdrs av gransskiktet mellan
keram och polymer.

| STALLET FOR DET material som skulle 16sa
véarldens energiproblem s &r resultatet na-
got som varken dr smidigt att bearbeta och
har bra ytkontakter som polymeren eller har
hog jonledningsformaga som keramen. Helt
enkelt en halvmesyr som inte gér nagon
sdrskilt glad. D& och da dyker dndé forsk-
ningsrapporter upp som lyfter fram den hir
materialkategorin och bedyrar att man min-
sann kan visa pa fantastisk prestanda. Men
vid en ndrmare granskning av resultaten
sd visar det sig att jonerna — &ven den hir
gangen - inte alls verkar vilja rora sig genom
partiklarna, utan endast tycks svepa lings
med partikelytorna. Det ger visserligen en
viss extraskjuts at jonledningsformagan,
men nagon riktigt funktionell kombination
av materialen ar det dnda inte.

Aven om denna oférmaga att kombine-
ra det bista av dessa material kan verka
nedsléende sé &r det trots allt skont att som
kemist och forskare veta att det fortfarande
finns oldsta problem och vetenskapliga
gator att 4gna sig at. For ir det inte ocks&
lite spdnnande med hinder och barrirer,
som med den ratta kemin kan formas att
flytta sig ur vigen for att mdjliggdra nya
framsteg? Och skapa just den kemiska kom-
patibilitet som gor att tvA material passar
perfekt ihop. Eller helt enkelt uppticker nya
hinder och utmaningar bortom det forsta. o

Jonas Mindemark &r lektor vid
Institutionen for kemi - Angstrém,
Uppsala universitet. Hans forskningsfilt
ar elektrolyter till litiumjonbatterier.
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Lyckat

SCS 2022
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mote med
ratt kemi

SOMRAS HOLLS for andra gdngen ett stort
svenskt mote for kemister fran alla inrikt-
ningar. Forra gdngen samlades kemister
iLund, och denna g&ng var det Linkopings
tur att vara vird. Henrik Pedersen sam-
manfattar de tre intensiva dagarna.

- Jag ar jattendjd. Det verkade som att
alla andra ocksé var ndjda och tyckte att
det var ett trevligt moéte. Lokalerna funkade
bra, det var manga bra foredrag och manga
trevliga utstéllare. Maten var god ocksa,
siger han.

Henrik Pedersen dr professor vid Lin-
kopings universitet och har delat pa ord-
forandeskapet i organisationskommittén
for SCS 2022. Han ar sédrskilt nojd med
de breda plenarforedragen. Fem interna-
tionella forskare hade bjudits in for att
foreldsa om &mnen som kunde intressera
alla kemister, oavsett inriktning.

SCS 2022 var for ménga den forsta gangen
att mingla och triffa andra efter pandemin.

— Det blev s& hog klass som vi hade hopp-
ats. Tva talade via Zoom, vilket var synd,
men de gjorde det bra. Det blev spidnnande

ny kemi som diskuterades av alla, sdger han.

ORGANKEMISTEN Phil Baran, professor vid
Scripps institute i San Diego, kopplade till
exempel organisk kemi till elektrokemi nar
han beskrev en metod for att géra kemisk
syntes enklare. Cathleen Crudden, som &r
professor vid Queen’s university i Kanada,
beskrev syntes av si kallade N-hetero-
cykliska karbener, men ocksa hur man
adsorberade dem pa ytor, vad det gjorde
med ytorna och hur man kunde modifiera
ytorna med molekylerna.

- Pa sa sétt gled hon 6ver fran organisk
syntes till ytkemi och materialkemi.

En annan av de inbjudna plenarfore-
lasarna var professor Lee Cronin fran
University of Glasgow. Han talade om hur
kemisk syntes skulle kunna automatiseras
och bli mer reproducerbar. Lee Cronin
hade sjilv konstruerat en robot som kunde
programmeras och géra ménga olika mole-
kyler, men med en precision i reproducer-
barheten som ingen méinniska kan uppna.

De ndrmare 40 huvudtalarna var mer
specialiserade och héll foreldsningar som
téckte kemins olika inriktningar — men lite
ojamnt. Det holls bara ett huvudféredrag

TEXT: SIVENGELMARK FOTO: HENRIK PEDERSEN OCH SIV ENGELMARK
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Plenarforeldsaren

Cathleen Crudden rorde

inom biokemi, d& manga biokemister

var upptagna pa annat héall. Det arliga

vetenskapliga motet for biokemister

i Téllberg — Swedish conference on macro-

molecular structure and function - avslu-

tades samma dag som SCS-motet borjade.
- Den krocken blev mindre lyckad, sager

Henrik Pedersen.

EN AV HUVUDTALARNA var KI-professorn
Bjorn Hogberg. Amnet for hans foredrag
var dna-origami, som ar ett sitt att bygga
sma nanostrukturer av dna. Han var pa
sin andra konferens efter pandemin. Den

sig fran organisk
syntes till yt-
och materialkemi.

)
KI-fopskare®

forsta var i Danmark bara en vecka tidigare.

- Hér tréffar man folk som man aldrig
skulle ha triffat annars och goér nya bekant-
skaper. Det gor man inte pi elektroniska
konferenser. Dér ser man pa foredrag
men that’s it. Man 14r inte kdnna andra

manniskor, sdger han. -

— Lovisa Osterlind fran Biotage visar foretagets instrument.
”Det dr virdefullt att mota kunder, se deras behov och
lira sig vad som ir aktuellt pa labb”, séiger hon.

| Graham Cooks fran Purdue university delar ut Berzelius-
medaljen i silver till Reza Shariatgorji fran Uppsala uni-
versitet. Darifran kommer ocksa Jonas Bergquist, som
dr ordforande i Svenska masspektrometrisillskapet.

SCS 2022
i siffror

357 besdkare.

24 utstédllare.
137 foredrag,
varav 5 plenar-
féreldasningar
och 39 huvudtal,
114 postrar.

15 priser och
utméarkelser
delades ut.
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USA-professorn
Raychelle Burks
uppskattar storleken
pa métet, med en
brakdel sa manga
deltagare som pa
American chemical
societys moten.

Hans foreldsning handlade om grund-
principen fér dna-origami och vad hans
grupp har gjort for att utveckla tekniken
mot exempelvis biologiska tilldimpningar
for att studera cellsignalering. Fragorna
efterat skiftade och kom fran dhorare fran
flera olika omraden.

- Vissa ir intresserade av att anvinda
tekniken for att géra monster med kisel-
partiklar, andra hur den kan anvéndas
for att leverera likemedel och hur man
kan gora strukturer som dndrar form och
sldpper ut andra molekyler.

RAYCHELLE BURKS, professor vid American
university, Washington D.C., tycker att en
stor vinst med breda moten ar just att man
triffar kemister frdn andra omraden 4n ens
eget.

- Man far mojlighet att lyssna till forskare
fran andra delar av kemin. Det breddar
vad du kan gora och ldra dig om. Férdelen
med ett mindre mdte dr att man tréffar
méinniskor med olika bakgrund vid luncher
och kaffepauser, man mots framfor postrar.

Hon jamfoér med de kemimoten som
arrangeras av Kemisamfundets ameri-
kanska motsvarighet American chemical
society, som kan samla 10 000 deltagare.
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Professor Lee Cronin berittade

om roboten som med precis

reproducerbarhet kan géra
olika molekyler.

- Det &r fantastiska konferenser, men
nackdelen dr att man inte kommer utan-
for sin egen bubbla. Hir lyssnar jag pa
foredrag och traffar personer med annan
expertis &n min egen. Det ger en professio-
nell utveckling och kan ge goda idéer. Du
vet inte var 16sningar pa hur du ska angripa
problem kommer fran.

Hon &r just nu géistforskare pa Chalmers
dir hon samarbetar med professor Lars
Ohrstrém i ett projekt som gar ut pa att
utveckla féreningar som kan detektera
kemiska vapen. I Linkoping har hon
forelast under en session om vetenskaplig
publicering och samverkan — ett annat av
hennes expertomraden.

Raychelle Burks ar flitig med att dela
med sig av sina kunskaper i olika samman-
hang. Hon skriver om brott, analytisk och
forensisk kemi, hjdlper manusforfattare for
film och tv (se filmdatabasen IMDB) och
har ett Twitterkonto - @DrRubidium - med
40 000 foljare. American chemical society

Katarzyna
Palica och
" Ruisheng
Xiong fran

Uppsala
niversitet.

har belénat henne med en medalj for hen-
nes breda populdrvetenskapliga arbete.

MOTET LOCKADE runt 350 besdkare. Det
ar ndstan hundra firre 4n det forsta stora
motet i Lund, som holls vid samma tid
ijuni for fyra &r sedan.

- Vi hade kanske hoppats pa uppat 400
deltagare. Men motet dr nytt och alla har
inte prioriterat att komma dit. Fér framtida
moten far man jobba for att etablera det
som det stora métet dit alla vill 4ka, sdger
Henrik Pedersen.

Han hoppas att stora méten med en
blandning av breda och mer specialiserade
foredrag ska bli ndgot aterkommande.

- Men man far tinka efter sa det inte
krockar med Téllbergmotet, sé att det verk-
ligen blir ett mote for hela kemisamfundet.

Naér och var nésta SCS-mote ska héllas ar
adnnu inte klart. o

Av Siv Engelmark



\IChOA.

55™ INTERNATIONAL

CHEMISTRY OLYMPIAD
KEMIOLYMPIADEN SWITZERLAND 2023

SVERIGE

55:e Internationella Kemiolympiaden i
Zurich, Schweiz
16 juli — 25 juli 2023

Nationell uttagning
Provomgang |: Vecka 45, valfri dag 8 -11 november 2022
Provomgang Il: Vecka 6 torsdagen den 9 februari 2023
Finalprov: Mars/april 2023

Intresserad?
Prata med din kemilarare idag!
Ga in pa www.kemiolympiaden.se for mer info och tidigare prov

Anmdlan gérs av lararen senast 20 oktober och sker via denna lank: ;f:‘ SVENSKA KEMISAMFUNDET

https:/kemisamfundet.se/kemi-i-skolan/kemiolympiaden/ The Swedish Chemical Sockety
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Organisk
kemi med
potential

Med ORGANISK ELEKTROSYNTES .
kan kemin bli mer hallbar. |
Fornybar el kan ersatta farliga r’: £y T

kemikalier. Nu okar intresset NHE .
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RGANISK ELEKTROSYNTES dr ett snabbt
viaxande omrade. Intresset 6kar inom saval
akademi, forskningsinstitut som inom in-
dustrin. I organisk elektrosyntes anvéands el
for att driva kemiska reaktioner. Strategin
har sina rotter i 1800-talet och 4nnu i mit-
ten av 1900-talet bedrevs mycket forskning
inom féltet, sivil internationellt som i Sve-
rige, med kemister som Lennart Eberson

i Lund och Bo Lamm i Géteborg. Darefter
har omradet fort en relativt tynande tillvaro
- fram till nyligen.

ANLEDNINGARNA TILL DET ateruppvackta
intresset dr flera — en av dem ar mojlighe-
ten till kemiska reaktioner som inte gér att
astadkomma med traditionell kemi. Elek-
trosyntes dr — precis som ljusdriven orga-
nisk syntes, fotoredoxkatalys — en en-elek-
tronstrategi med sa kallade radikaler som
reaktiva intermedidrer. Radikaler har
historiskt sett haft en relativt undanskymd
roll inom organisk syntes eftersom de ldnge
ansigs ha en svarkontrollerad reaktivitet.
Denna syn pa radikaler har dock férdndrats
under de senare decennierna, d& nya syn-
tetiska metoder synliggjort deras kapacitet
for att mojliggdra mildare reaktionsbeting-
elser och andra typer av produkter jAmfort
med traditionell ”poldr” kemi.

En annan anledning &r att organisk
elektrosyntes har en inneboende potential
for hallbarhet genom att fornybar elek-
tricitet kan ersitta kemiska reagens. I en
elektrosyntetisk uppstéllning kan sddana
reagens — oftast mycket reaktiva eller toxis-
ka - antingen helt undvikas eller genereras
pa elektrodytan pa ett kontrollerat satt med
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ODELAD CELL

1

anvinds i vissa fall

Referenselektrod |

Arbetselektrod

Reaktionskarl

Elektrosyntes
- sa fungerar det

'

1

1

I en typisk elektrosyntetisk upp-
stillning anvinds tva elektroder
- en anod och en katod. Elektro-
derna sdnks ned i en reaktor med ett
organiskt lésningsmedel som innehéller
det organiska substrat som ska reagera.
Reaktorn - den elektrokemiska cellen -
kan vara nagot sa enkelt som en glas-
bigare eller en specialdesignad behallare
som dr antingen odelad eller delad. Det
senare innebdr att anod och katod place-
ras iolika kammare, separerade fran
varandra via ett membran som tillater
joner att passera. Vissa transformationer
ar inte mojliga att genomfora i en odelad
cell eftersom oxiderade intermediarer
eller produkter som bildats vid anoden
kan reduceras igen vid katoden och vice
versa. | dessa ldgen kan en delad cell
vara nédvindig, &ven om en sadan ofta
innebar att cellspanningen behdver
hdjas, med hogre energiatgang som foljd.
Elektrokemiska celler kan kopplas ihop
och staplas, vilket ar vanligt vid industri-
ella processer.

Losningsmedel och
stodelektrolyt



.
DELAD CELL (H-CELL) |

Katodisk
kammare

EXTERN STROMKALLA
Den organiska losningen inne-
haller oftast en stodelektrolyt
- ett salt - som gor att lednings-
formagan hos mediet 6kar.

¥ Savil lésningsmedel som

stodelektrolyt behdver

tala den spianning som ska

s anvindas, samt generellt vara

i kemiskt inerta under reaktions-

! betingelserna. Genom att

: applicera en elektrisk potential-

' skillnad mellan elektroderna i
losningen med hjilp av en extern
stromkalla, sa kan oxidations-
och reduktionsreaktioner ske vid
anod respektive katod. Rorelsen X
av elektroner fran anod till katod
via stromkaéllan, samt rérelsen g
av joner i ldsningen, utgor den )

¢ elektriska strommen. 3 f

Genomsléppligt

STROMSTYRKA
Elektrosyntes kan utfdras vid kon-
stant stromstyrka (galvanostatisk
elektrolys) eller vid konstant poten-
tial (potentiostatisk elektrolys).

Vid galvanostatisk elektrolys
stills en stromstyrka in och
spanningen anpassar sig for att

matcha redoxpotentialen hos

féreningarna i losningen. Det inne-
bér i praktiken att de mest lattoxide-
rade och lattreducerade foreningarna
konsumeras forst, darefter de som ar
3 nidst mest littoxiderade och lidttre-
X o i ] ducerade, och sa vidare. Detta kan
L™ v iR IR L : orsaka problem for reaktionsutbytet
________ / om elektrolysen pagar for linge,
' eftersom produkten efter hand kan
komma att konsumeras nar koncen-

PRODUKTER VID ;

ARBETSELEKTRODEN /

Den elektrod vid vilken den trationen av startmaterial blivit lag.

onskade transformationen sker Vid galvanostatisk elektrolys ar lik-

(till exempel anod vid oxida- strom vanligast, men vixelstrom eller

tioner) kallas for arbetselektrod strom levererad i pulser har visat sig
- kunna ge selektivitetsfordelar.

och den andra for motelektrod.
Vid motelektroden vid oxidativa
transformationer, det vill siga

vid katoden, kan exempelvis POTENTIAL

Vid potentiostatisk elektrolys stélls en spanning in mellan arbetselektrod

vitgas bildas genom reduktion
av protoner. En reduktiv trans-
formation kan i stillet exempel-
vis balanseras av att l6snings-
medel oxideras vid anoden,

eller av att en offeranod i oddel
metall lGses upp. | vissa ldgen
kan produktiv kemi ske vid savil

anod som katod - detta kallas for

”paired electrolysis™.

och en referenselektrod for att matcha redoxpotentialen hos just den for-
ening som ska genomga en oxidation eller reduktion.

Allteftersom det organiska startmaterialet konsumeras i den potentio-
statiska elektrolysen minskar dess koncentration och dirmed stréomstyr-
kan. I praktiken leder detta ofta till langre reaktionstider och/eller lagre
utbyten jamfért med galvanostatisk elektrolys. Potentiostatisk elektrolys
kréaver ocksa en nagot mer komplicerad och ofta dyrare uppstillning dn
galvanostatisk elektrolys, och det senare ar ofta startpunkten i dagens

metodutveckling.
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1 organisk
elektrosyntes
anvinds el for
att driva kemiska
reaktioner.

Okad sdkerhet och mindre kemiskt avfall
som foljd. Genom att justera cellpoten-
tialen kan det dessutom vara maojligt att
undvika 6veroxidation eller 6verreduk-
tion, ndgot som kan vara en utmaning
med kemiska reagens. Dessa aspekter ar
viktiga, inte minst vid uppskalning, dér det
finns risk for till exempel okontrollerbara
termiska forlopp som kan fa fruktansvirda
konsekvenser, och dir varje procentenhet
hogre selektivitet i en produktblandning
kan gora stor skillnad fér processens vinst-
marginal. Dartill 4r elektroner ett billigt
reagens i jimforelse med kemiska alternativ.

Slutligen sa har den tekniska utveck-
lingen gjort att standardiserad utrustning
numera dr kommersiellt tillginglig. Aven
det bidrar till att 6ka intresset for elek-
trosyntes, da det dels sénker troskeln
for den géngse organiska kemisten utan
intresse for apparatbyggande att viga
testa strategin, dels hjélper till att hantera
den flaskhals som dalig reproducerbarhet
alltfor ofta utgjorde tidigare.

Liksom i vilken elektrokemisk uppstéll-
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ning som helst si behovs minst tva elek-
troder i organisk elektrosyntes — en anod
och en katod. Dessa sdnks ned i en reaktor
som typiskt sett innehaller organiskt 16s-
ningsmedel med ett 16sligt salt som agerar
stodelektrolyt, samt den eller de organiska
foreningar som ska genomga en reaktion.
Dérefter far en strOm passera genom
16sningen, med hjélp av ett
externt stromaggregat eller
en s kallad potentiostat.

HUR BOR DA den enskilda
och elektroorganiskt in-
tresserade kemisten tdnka
nir det dr dags att starta en
elektrosyntetisk reaktion — hur ska olika
parametrar bast viljas? Ja, i likhet med
vilken syntesutveckling som helst sa dr det
till stor del flitig empirisk utvardering av
parametrar som dr avgorande for laborativ
framgéang. Nagra viktiga aspekter bér dock
beaktas initialt ndr en reaktion ska séttas
upp. Det organiska 16sningsmedlet maste
vara tillrackligt poldrt for att kunna l6sa

upp elektrolytsaltet, samt tdla den spinning
som ska anvidndas. Detsamma géller valet
av elektrolytsalt, vars fysikaliska egen-
skaper &ven kan paverka reaktionsutfallet,
genom att till exempel moderera egen-
skaperna hos det elektriska dubbellagret
nirmast elektrodytan. Sjilva elektrod-
materialet spelar naturligtvis mycket stor

”’Det finns en potential for
hallbarhet da fornybar el kan
ersatta kemiska reagens.”

roll for savél reaktivitet, selektivitet och
effektivitet som stabilitet i en transforma-
tion, eftersom det 4r vid denna heterogena
yta som elektronoverforingar dger rum.

I ménga fall 4r det dock svart att forutsdga
vilka elektrodmaterial som kommer passa
en viss transformation, &ven om redan
utvecklad kemi kan vara till stor hjalp for
att vélja startpunkt.Hjdlp att komma igdng



finns i litteraturen - till exempel finns en
utmaérkt guide av Phil Baran med flera i
Accounts of Chemical Research nummer 53
fran 2020.

Fortfarande finns det fler syntetiskt
relevanta reaktioner pa den oxidativa sidan
jamfort med den reduktiva sidan av elek-
trosyntes. En stor expansion av det senare
ar darfor att vinta de kommande aren,
liksom storre fokus pa parad elektrolys, dar
savil den anodiska som katodiska reaktio-
nen leder till virdefulla produkter (se fore-
gaende uppslag). Elektrokemiskt driven
katalys dr ett annat forskningsomrade déar
mycket hdander, med anvindning av savil
metallbaserade som organiska katalysato-
rer, inklusive enzymer och mikrober.

ETT ANNAT OMRADE pa vig upp dr katalys
som drivs av bade elektricitet och ljus -
elektrofotokatalys — som kan generera
redoxpotentialer som annars inte gar att
uppna, utan att de organiska startmateria-
len och produkterna gar sonder. Utveckling
av nya elektrodmaterial med skrdddarsyd-
da egenskaper kommer ocksa vara viktigt
for att fora filtet framét. Av naturliga skél
stills storre krav pa elektrodmaterial for
storskaliga processer dn sméaskaliga forsok.
Det giller till exempel stromeffektivitet,
korrosionsbestidndighet, pris och tillgdng-
lighet. Fortsatt utveckling av kontinuerliga
flodesprocesser kommer ocksa vara av
stort intresse, inte minst fér industrin, da
det kan mojliggora att behovet av stdd-
elektrolyt minskar eller helt férsvinner.

ELEKTRIFIERINGEN av organisk syntes for
framstéllning av funktionella féreningar
passar vil in i den pidgaende elektrifieringen
av savil transporter som produktion for
minskad klimatpaverkan, och mycket
forskning pagér inom omradet. Mgjligheten
till ny reaktivitet gor strategin attraktiv fér
savil nya bioraffinaderiprocesser som for
elektrokemisk reduktion av koldioxid for
att producera nya fossilfria byggstenar och
brénslen, liksom for nya végar till komplexa
molekyléra arkitekturer. For att implemen-
teras storskaligt och leda till en industriell
omstillning for framtidens kemiska pro-
duktion racker dock inte utveckling pa den
naturvetenskapliga och tekniska sidan — en
hallbar utbyggnad av energiproduktion sa-
vél som elektricitetsndt maste ocksa till for
att mojliggora att kraften racker till samhaél-
lets omstéllning av savél transporter som
fossilfri produktion till ett rimligt pris. ©

Helena Lundberg dr bitradande lektor
iorganisk kemi vid KTH. Markus Karkis dr
lektor i organisk kemi vid KTH. De forskar
bland annat om hallbar syntes.

Metoden har
anvants lange
- aven i industrin

Den organiska elektrosyntesen
har en historia som strécker sig
nira 200 ar tillbakai tiden. En
av de mest vilkanda elektro-
organiska reaktionerna utveck-
lades av Hermann Kolbe 1849.
Idenna anodiska transforma-
tion genomgar en karboxylatjon
en en-elektronsoxidation, foljt
av en spontan dekarboxylering
till koldioxid och en kolcentre-
rad radikal. Denna intermediir
kan direfter reagera pa tva
olika sétt beroende pa dess
natur och reaktionsbetingel-
serna. | det ena fallet reagerar
tva radikaler med varandra

och bildar en produkt som kan
vara savil symmetrisk som
osymmetrisk, iden sa kallade
Kolbe-elektrolysen. | det andra
fallet genomgar radikalen ytter-
ligare en en-elektronsoxidation
till den korresponderande
karbokatjonen for att darefter
reagera med en nukleofili en sa
kallad non-Kolbe/Hofer-Moest-
reaktion. Denna reaktion ar
framfor allt majlig for foren-
ingar dar karbokatjonen som
bildas &dr stabiliserad via konju-

KOLBE-ELEKTROLYS

gation med till exempel aroma-
tiska ringar. Bada varianterna
av Kolbe-elektrolys har anvants
for bland annat syntes av
komplexa molekyler och valo-
risering av biomassa. Samma
reaktivitetsprincip aterfinns
dven i andra klassiska elektro-
oxidativa transformationer, som
BASF:s industriella process for
syntes av aromatiska acetaler,
vilka bland annat anvands for
tillverkning av doftamnen.

Pa den elektroreduktiva
sidan aterfinns klassiska
transformationer som umpol-
ung av Michael-acceptorer for
cyklisering eller hydrodimeri-
sering. Den senare strategin
anvandes i elektrosyntes av
adiponitril fran akrylonitril, en
industriell process utvecklad
av Manuel Baizer pa Monsanto
som kommersialiserade den
pa1960-talet. Denna process
var lange en av de viktigaste
for framstéllning av adiponi-
tril, ett syntetiskt forsteg till
hexametylendiamin, som dr en
av komponenterna i nylon och
tillverkades i hundratusentals
ton arligen med denna process.
Under senare ar har stor ut-
veckling skett inom organisk
elektrosyntes, inte minst inom
elektrokemiskt driven katalys
for bland annat oxidativ C-H
aktivering och reduktiv kors-

koppling.
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Under det senaste
decenniet har intresset
vaknat for cannabis eventuella
medicinska effekter. Det tyska
bolaget Aurora Europe har gjort
cannabisbaserade likemedel

sedan 2006. Bolaget har en
stor produktionsanldggning

i kemiklustret Leuna
vister om Leipzig.
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Det finns stora
forhoppningar pa
att cannabis ska
ge oss battre
smartlindrande
mediciner. Men det
finns inga bevis
for att drogen har
de egenskaper som
kravs for det.
Samtidigt har
cannabis blivit en
affarsverksamhet
av gigantiska matt.

Text Per Westergard

PLOTSLIGT PRATAR MANGA om att det bor
vara legalt att roka cannabis. Kanada och
delar av USA har redan tagit steget sam-
tidigt som Europa har paborjat en vandring
i samma riktning, om &n i ojamn takt.

Samma sak géller cannabis for medi-
cinskt bruk. I manga lander finns méngder
av hilsopreparat innehéallande delar fran
véaxten att kopa i butik medan de godkdnda
lakemedlen fortfarande &r séllsynta.

Fragan blir darfor varfor det ar s& kon-
troversiellt att anvdnda cannabis inom
varden, samtidigt som andra narkotiska
preparat forskrivits i stor mangd. Och det
gOrs ofta utan storre kontroll, vilket har lett
till att narkotikaklassade smértlindrande
preparat har blivit ett folkhilsoproblem av
gigantiska matt i USA. Enbart under 2020
dog 70 000 personer i landet till foljd av en
Overdos av lagliga opiater.

- Redan under 1950-talet borjade forskare
undersdka om cannabis och de psyke-
deliska drogerna LSD och psilocybin kunde
anvandas mot alkohol- och tobaksberoende.
Men hippierorelsens intresse for kickar och
vadliga flygturer slog undan benen fér den
forskningen och sokandet efter drogernas
eventuella positiva effekter upphorde.

Det dr forst under senare decennier som
intresset har vaknat till liv igen, sdger Fred
Nyberg, professor emeritus i biologisk
beroendeforskning och verksam vid Upp-
sala universitets forum for forskning om
ldkemedels- och drogberoende.

CANNABIS INNEHALLER ETT flertal psyko-

aktiva substanser, av vilka de tvd mest kinda
ar tetra-hydrocannabinol, THC, och canna-
bidiol, CBD. Det &r THC som ger ett rus -
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och samtidigt svarar for drogens odnskade
effekter, till skillnad fran CBD, som ofta
verkar &t motsatt hall. Bida kan anvindas
i medicinska sammanhang, antingen

var for sig eller tillsammans. Oavsett hur
tillskrivs de av vissa ndra nog obegransade
medicinska formagor. Googlar man pa
nétet dr det latt att fa en kénsla av att hir
finns en enkel och tillgénglig 16sning pa

”’1 Europa har THC-halten i marijuana
under det senaste decenniet
gatt fran 6,9 till 10,6 procent.”

alla vara halsoproblem. Béttre somn, min-
dre smirta och en férmaga att motverka
begynnande schizofreni dr bara nagra.

- Tyvérr finns det i dagsldget inga starka
vetenskapliga bevis pa att cannabis i sig
har de potentiella egenskaper som stélls pa
ett lakemedel, sédger Fred Nyberg.

Det betyder inte att han 4r emot en medi-
cinsk anvdndning av cannabis. Eller som
han menar att vi ska uttrycka oss: anvand-
ningen av substanserna THC och CBD.

— For att vi ska kunna forsta och utnyttja
den potential som kan finnas i cannabis
maéste vi forsté skillnaderna mellan dem.
Dessutom maste vi f& béttre koll p& de om-
kring 400 andra cannabinoider som finns
i cannabis. I dag vet vi inte mycket mer 4n
att ett 80-tal av dem ar psykoaktiva, vilket
betyder att de paverkar var hjdrna.

For att cannabis ska kunna bli en storre
del av vardens verktygslada krivs, sdger
Fred Nyberg, att de nya preparaten genom-
gar traditionella ldkemedelsprovningar.
Ett antal studier pagéar for att se om de kan
lindra smérta, men dnnu finns inga god-
kénda lakemedel for den indikationen.

- Det handlar inte bara om huruvida
cannabis ska kunna ge bevisade effekter,
lika viktigt dr att visa att den aktiva sub-
stansen absorberas som den ska i kroppen,
att den slar pa rétt receptor, samtidigt som
de toxiska effekter som finns méste reduce-
ras till ett minimum.

Dessutom har cannabis vil dokumen-
terade negativa effekter pad minnet, pa
den mentala hilsan samt pa motorik och
koordination som méste minimeras.

I DAG AR TVA cannabispreparat godkinda
for likemedelsanvdndning i EU. Det ar
Sativex, en munsprej som innehaller bade
THC och CBD och som anvénds for att
minska spasticitet vid MS, och Epidyolex
som enbart innehaller CBD och som ges
till barn med epilepsi. Preparaten far bara
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forskrivas av 1dkare med sérskild behorig-
het, och bara i de fall dir mer etablerade
preparat inte ger 6nskad effekt. BAda sub-
stanserna framstélls ur vixten.

Sedan 2017 ar det efter en individuell
provning och beviljad licens dven méjligt
att skriva ut Bediol, ett smirtlindrande
preparat baserat pad marijuana, som ir
godkint i Nederlinderna. En av de stora
forhoppningarna
med cannabis ar just
att det ska ge béttre
smaértlindrande
mediciner. Men en del
av de smirtdampande
egenskaperna hos
cannabis dr kopplade
till det rus som THC
ger, vilket innebdr att om man minskar
THC-halten i ldkemedlet &r risken stor att
den smértlindrande effekten blir simre.

CANNABIS SMARTSTILLANDE egenskaper
har dock borjat ifrdgasittas. Ett forskar-
team bestédende av sméirtspecialister har pa
uppdrag av den internationella samman-
slutningen International association for
the study of pain utviarderat den forskning
som finns om cannabis och smérta. Resul-
tatet: ingen bevisbar effekt.

- Trots det vill jag inte utesluta mojlig-
heten att vi ska kunna fa fram anvdndbara
cannabis-relaterade ldkemedel med mini-
mala negativa effekter. Men for att komma
dit méste vi forska mer, framfor allt for att
renodla och modifiera substanserna THC
och CBD och sedan forfina de anvdndbara
egenskaperna, siger Fred Nyberg.

Cannabis dr i dag en av de storsta tillvaxt-
branscherna i viarlden. 2018 uppgick virdet

O

De aktiva amnena

THC som finns i cannabis har den
kemiska formeln C21H3002.

CBD, cannabidiol, har den kemiska
formeln C21H3002.

THC och CBD ir tva av de mest
kdnda av de omkring 400 cannabinoi-
derna som finns i cannabis.

av den lagliga forséljningen till 96 miljarder
kronor och enligt analysforetaget Cowens
beddmningar kommer marknaden att vara
uppemot tio gadnger storre i slutet av detta
decennium. Det har fatt manga investerare
att hoppa pa cannabistaget.

- Att cannabis har blivit ”big business”
oroar mig. Inte minst eftersom det ser ut
att vara de traditionella tobaksbolagen som
star bakom ménga av foretagen i branschen.
Det tog oss mer dn 40 ar att ldra oss ldxan
om tobak, och nu ar frigan om det kommer
att ta lika 1ang tid att Gverblicka cannabi-
sens alla effekter, séger Fred Nyberg.

I Colorado, med sex miljoner invinare,
har det varit lagligt att sélja cannabis sedan
2014. P plussidan finns att de omkring
2700 licensierade marijuanaforetagen
fram till och med 2021 hade betalat
skatter, licenser och avgifter fér mer &n 20
miljarder dollar. Och det pa en forséljning
som enligt statens egen redovisning hade
dragit in 12,5 miljarder dollar, alltsd knappt
120 miljarder kronor.

Cannabismarknaden dr nu sa viktig att
nir delstaten i borjan av covid-epidemin
beslutade att stinga ned det mesta for att
bromsa smittspridningen, undantogs bara
de mest essentiella verksamheterna. Som
matbutiker och apotek, plus cannabis- och
alkoholbutiker.

- Skatteintékterna &r sa stora i Colorado
att de omkringliggande staterna tappar
intikter i motsvarande grad. Darfor finns
det ett 6kat tryck &ven bland dem som
hittills varit mer restriktiva att 4ven de ska
legalisera cannabis.

I Kanada, dar cannabisbruk for néjes
skull blev lagligt hosten 2018, hade reger-
ingen som mal att minska droganvind-
ningen bland unga, krympa marknaden for
kriminella och vérna folkhédlsan.

Ett resultat har blivit att andelen kana-
densare som anvinder cannabis har okat,
fran 22 till 27 procent av befolkningen.

- Dessutom férdubblades antalet forsta-
gangsanvindare, och det ar helt i linje med
var kunskap om att ju béttre tillgdng det ar
pa droger, desto fler kommer att anvinda
dem och fler bli beroende.

HUR SER DET d& utiSverige? Vara lagar

ar betydligt mer restriktiva, vilket kan
forklara att firre anvinder cannabis, dven
om det finns manga som ifragasétter det
sambandet. Under 2018 var det 9 procent
av den vuxna befolkningen som hade
anvant cannabis under det senaste aret.

I de flesta andra lander 4r andelen betydligt
hogre. I Norge var det till exempel 10 pro-
cent, i Storbritannien 12 procent, Tyskland
13 procent, Danmark 15 procent, Neder-
ldnderna och Spanien 18 procent, Tjeckien
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19 procent, Italien 21 procent och Frankrike
22 procent.

- Aven i Sverige dr det manga som verkar
for en legalisering av cannabis. Debatten
om cannabis har under senare ar blivit mer
polariserad och de forskare som uttalar sig
negativt om cannabis far rakna med att bli
ifrdgasatta i sociala medier. Det har gjort
att manga av dem tvekar om att uttala sig,
eftersom de ar rddda for att hamna i kon-
flikt med bide nojesbrukare, personer som
anser sig behdva cannabis for sina medicin-
ska problem och de cannabisforetag som
nu har borjat etablera sig &ven i Sverige.

ANVANDNINGEN AV CANNABIS ligger inte bara
péa en hogre niva i samhéllen som legaliserat
4n i samhéllen med férbud, 6kningstakten
ar ocksa storre. I exempelvis Colorado ar
cannabisanvindningen bland gymnasie-
elever sex ganger hogre dn i Sverige.

Trots legaliseringen finns en stor del av
den illegala forsdljningen kvar i bAde USA
och Kanada. Ett skél ar att manga tycker
att den lagliga cannabisen &r lite mesig
jamfort med den marijuana som siljs pa
den illegala marknaden. Dér ir halterna av
THC ofta betydligt hogre.

- Det gor att kicken for den som roker
illegal marijuana blir haftigare, konstaterar
Fred Nyberg.

En farsk studie publicerad i den
vetenskapliga tidskriften The Lancet
regional health-Europe bekréftar
att cannabisprodukter blir allt
starkare. I Europa har THC-
halten i marijuana under det
senaste decenniet gatt fran 6,9 till
10,6 procent, medan den i hasch
har tredubblats fran 7,6 till 24,1
procent. Forskarna bakom studien
framhéller de h6ga THC-nivaerna
som sarsKkilt riskfyllda fér andra can-
nabisskador &4n beroende och missbruk,
som psykoser och genetiska skador.

Dessutom har det tillkommit en synte-
tiskt tillverkad cannabis som bade aktiverar
kroppens cannabinoidreceptorer mer
effektivt och kan vara betydligt starkare.

Ett exempel pa hur de kommersiella
foretagen arbetar for att lansera cannabis
4r Veterans cannabis project. Det dr en sats-
ning helt styrd av det ledande amerikanska
foretaget Curaleaf med det uttalade malet
att ge alla amerikanska krigsveteraner obe-
gransad tillgng till medicinsk cannabis.

For att finansiera kampanjen séljer de en
ask innehdllande fem féardigrullade jointar.
Av de sexton dollar som asken kostar gar
en dollar till projektet. Big business eller
humbug? Fragan bor stéllas &ven om vi inte
har svaret. Men helt klart dr att om man
googlar “veterans” och “cannabis” hittar

Cannabisvixten innehéller 3
omkring 400 olika cannabinoider

varav cannabidiol, CBD, dr en

av de mest kidnda. Viaxter som

tas fram for medicinsk

anvindning kan innehalla
upp till 40 procent av

PLANTOR MED
OLIKA INNEHALL

substansen CBD.

man en kampanj som framfor allt syftar
till att gynna cannabisindustrin. Om &n
inlindat i villovliga syften.

Tittar man ddremot pé avkriminalise-
ringens effekter i Colorado kan man se att
antalet arresteringar kopplade till cannabis
minskade med 68 procent fran 2012 till
2019. Det dr inte sa konstigt eftersom inne-
hav, den brottstyp som tidigare var vanli-
gast, inte ldngre finns. Daremot har antalet
marijuanarelaterade sjukhusinldggningar,
drogpéaverkade bilférare och olyckor déar

foraren var paverkad av cannabinoider 6kat.

Sedan cannabis legaliserades 2012 har
de cannabisrelaterade dédsolyckorna dkat
med 151 procent. Under perioden 2013-17
Okade det totala antalet trafikdoda med 35
procent. Antalet forare inblandade i trafik-

olyckor som testat positivt for cannabis har
mer dn fordubblats under samma period.

Fragan ar om legalisering av cannabis
bara dr ett forsta steg i en utveckling mot
allt liberalare regler. I den kanadensiska
provinsen British Columbia blir det
exempelvis 2023 lagligt att for personligt
bruk inneha 2,5 gram av opioider: kokain,
metamfetamin och ecstasy.

Ien nyligen publicerad avhandling har
Rynaz Rabiee vid Karolinska institutet
undersokt om det finns ett samband
mellan anvdndning av cannabis och andra
droger och senare drogberoende. Genom
att under 16 ar f6lja 9700 vuxna kunde hon
visa att det finns en koppling. Men det var
inte cannabis som pé egen hand skapade
beroendet, utan mer att bruket av en drog
Oppnar doérrar till andra. o

Per Westergard ir frilansjournalist.
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i Lindau

PERNILLA WITTUNG-STAFSHEDE

Magisk
a

2016 ars
Nobel-
pristagare
Ben Feringa
var en av

LINDAU NOBEL LAUREATE MEETINGS
startade redan 1951. Sedan dess har minst
ett mote i nagot Nobelprisimne arrange-
rats varje sommar. Initiativtagare var greve
Lennart Bernadotte och nu dr det hans
dotter, grevinnan Bettina Bernadotte, som
leder moétena.

De forsta tva &ren var motena bara 6ppna
for Nobelpristagare men sedan 1953 bjuds
unga forskare in. Hittills har totalt omkring
35 000 grundkursstudenter, doktorander
och postdoktorer deltagit.

Mottot for motena dr Educate, inspire,
connect. Och det handlar om utbyte mellan
generationer, kulturer och &amnesomraden
genom samtal mellan Nobelpristagare och
studenter, eller studenter emellan i olika
format. En mingd nya kontakter skapas
och de bevaras genom ett aktivt alumni-
nétverk.

I dag 4r Lindau Nobel laureate meetings
mycket mer &n en konferens varje sommar.
Det ordnas en méngd olika aktiviteter aret
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30 kemi-
pristagare
pa plats.

om, som alla gr ut pa att férespraka dialog
runt vetenskap och forskning.

AMNET FOR MOTET 2022 var kemi. Alla
levande kemipristagare och ett urval av
medicin- och fysikpristagare bjods in. Ett
trettiotal tackade ja. Det sex dagar langa
programmet baserades pa de pristagare
som skulle vara pa plats. Det innehdll ett
antal féreldsningar men ocksd manga
parallella sessioner, dar interaktion och
diskussion mellan pristagare och studenter
var syftet. Studenterna kunde sjilva vélja
vilken pristagare de ville prata med.

Nytt for i ar var ett par sessioner dar
utvalda unga forskare fick ge korta presen-
tationer av sin forskning. Det 4r nigot som
ska utokas i fortsattningen. Dessutom
kunde deltagarna vara med pa luncher
och promenader med Nobelpristagare. P&
kvéllarna ordnades sociala tillstdllningar
som International evening, Bavarian
evening och Grill and chill. I programmet

ingick ocksé panelsamtal runt aktuella
dmnen som gron kemi, tillit till vetenskap
eller jamstilldhet och méangfald. Bade
pristagare och studenter fanns i panelerna.
Sarskilt det sista &mnet, jaimstilldhet

och méngfald, engagerade den unga
publiken mycket. Deltagarna kommer

frdn en méngd ldnder och kulturer, men
Nobelpristagarna dr som alla vet en
mycket homogen grupp och bara tva av de
runt 30 pristagarna pa plats var kvinnor.
Paneldiskussionen handlade om normer
och fordomar som ger upphov till den
bristande jamstélldheten, och vad som kan
gOras bittre.

TRADITIONSENLIGT INNEHALLER sista
dagen en batutflykt till 6n Mainau.
Egendomen tillfoll Lennart Bernadotte
1932. On med dess fina slott och manga
tradgardar dr i dag en av de storsta turist-
attraktionerna vid Bodensjon.

De cirka 600 studenter som blev inbjud-
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na till konferensen ir utvalda i flera steg.
Studenterna ansOKker sjilva i det land de
verkar i. Det &r viktigt med goda meriter
men ocksa motiverings- och rekommen-
dationsbrev. Varje land viljer sedan via
universitet, stiftelser eller institut ut ett
mindre antal kandidater som de nomi-
nerar. Det vetenskapliga rddet gar sedan
igenom alla nomineringar och véljer ut 600
studenter. I slutdinden kom 500 studenter
fran 90 lander till &rets mote, lika ménga
kvinnor som mén. Flera akademiska
partner bidrar med finansiering. Svenska
deltagare sponsras av Ragnar Soderbergs
stiftelse och viljs ut med hjélp av Kungliga
Vetenskapsakademien. Elva unga forskare
fran svenska universitet fick &ka till detta
kemimdte. Deltagarna fyller stadens alla
hotell och en mingd invanare stéller upp
som vardfamiljer.

JAG HADE INGEN aning om vad som
viantade mig nér jag p& midsommarafton

Unga forskare far
tréffa pristagare, som
Donna Strickland,
som fick priset i fysik
2018, och fjolarets

kemipristagare
Benjamin List.

Panelsamtal
med Venki
Ramakrishan
som fick priset
2009.

reste till Lindau, en liten 6 i Bodensjén i
sodra Tyskland néra gransen till Schweiz
och Osterrike. S hir i efterhand kan jag
rapportera att det var det mest fantastiska
jag ndgonsin har varit med om. Vilka
underbara unga forskare, vilka engagerade
Nobelpristagare, vilka moten, vilken
inspiration! De senaste Nobelpristagarna,
David MacMillan och Benjamin List, holl
foreldsningar forsta respektive sista dagen.
Framsteg med hjilp av artificiell intelligens
och kryo-elektronmikroskopi ndmndes
iflera presentationer. Samtalen handlade
om en mangd viktiga fragor dér genera-
tionerna kunde ldra av varandra. Och vi
hade roligt tillsammans!

For Nobelpristagarna dr detta ett unikt
tillfélle att fa traffa andra Nobelpristagare.
De flesta aterkommer ar frdn ar. Manga tar
med sig sin partner, och for dessa ordnas
separata aktiviteter. Runt om Lindau finns
en uppsjo av natur och kultur att frossa i.
Hotellet som pristagare och arrangorer bor

Lindau dar
en liten'o

i Bodensjon
1 s6dra

Tyskland.

pa har nyttjats sedan starten 1951 och ir
en historisk, slottsliknande byggnad vid
vattnet med ett tillhérande gammaldags
tyskt utomhusbad.

SENARE | SOMMAR ir det ekonomimote.
Nasta ar dr fokus p& medicin och fysiologi,
aret darpa fysik. Sommaren 2025 ir det ater
dags for kemi. Till 1asare vid svenska uni-
versitet: Uppmana unga forskare i er nirhet
att soka till detta nista gdng. De som blir
utvalda far garanterat en magisk upplevel-
se som fordndrar deras liv. o

Pernilla Wittung Stafshede dr professor
vid Chalmers tekniska hogskola och sedan
2021 ledamot i det vetenskapliga radet
for Lindau Nobel laureate meetings, med
ansvar for kemi. Hon har tillsammans med
radskollegor fran Tyskland och Irland
ansvarat for konferensens vetenskapliga
program och kommer att ha samma
uppdrag dven 2025.

Kemisk Tidskrift 29



Lastips

“Egentli

gen ar

allt filosofi”

FARSHID JALALVAND berattar pa ett

roande satt om filosofins och
naturvetenskapens historia.

FARSHID JALALVAND dr mole-
kylarbiolog, specialist p& bak-
teriologi och vaccinforskning.

1 Apan & filosofen konstaterar
han att vi lever i ultraspeciali-
seringens tid. Syftet med boken
r att zooma ut frdn denna
ultraspecialisering och se det
stora sammanhanget i allt vart
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vetande: Allt dr egentligen
filosofi. Mot den bakgrunden
kunde han i sin rikliga littera-
turfoérteckning mycket vil ha
nimnt den pa sin tid mycket
omdebatterade boken De

tvad kulturerna fran 1959 av
fysikern C.P. Snow. Liksom C.P.
Snow en gang vill Farshid Jala-

Nar bakterien
som orsakar

Apan & filosofen
- evolutiondra svar
pa filosofiska fragor
Farshid Jalalvand
[Fri tanke 2022]

lvand 6verbrygga klyftan
mellan naturvetenskap
och humaniora.

Med stor frejdighet tar
Farshid Jalalvand upp
centrala idéhistoriska
fragor: Vad 4r meningen
med livet? Var kommer
méinniskans moral
ifran? Vad &r ett jag? Han
kommer ménga gadnger
fram till tinkvirda - om
dn inte invindningsfria -
svar pa dessa eviga fragor.

MYCKET INTRESSANT &r
Farshid Jalalvand nér han
nirmar sig egna forsk-
ningsomraden. Han be-
lyser fragan om vad som
foranleder samhéllens
uppgang och fall. Viktiga

digerdéden  fayiorer dr klimatforand-
kom dver till . h infekti
g o ringar och infektioner.
spreds Med inblickar i den
sjukdomen allra senaste forskningen,
snabbt.  pland annat av Nicolas
Rascovan och medarbe-

tare vid Pasteurinstitutet
i Paris, berédttar Farshid
Jalalvand historien om
hur Yersinia pestis, bakte-
rien som orsakade
digerddden, blev
pandemisk.
Paleomikro-
biologer har
hittat bak-
teriens dna-
sekvenser i tand-
sten fran skelett
i en massgravisoddra
Tyskland. Genom att -
upprétta ett fylogene-
tiskt trad over Yersinia
pestis ursprung har de
fastslagit att bakterien
kom frén Ostasien. Den
orsakade ursprung-
ligen infektioner hos
murmeldjur och andra
gnagare i Mongoliet.
Smittan spreds mellan gnagarna
av pestloppan Xenopsylla
cheopis. Gnagarna hade ut-
vecklat en naturlig motstdnds-
kraft mot infektionen. Nagra
mycket dramatiska evolutio-
néra hindelser kom att knyta
Yersinia pestis till manniskan.
Gener kan 6verforas inom
och mellan bakteriearter via
plasmider. Detta &r ként fran

APAN

RITO%
'SOFEN

forskningen om antibiotika-
resistens.

For cirka 3 000 ar sedan
fick Yersinia pestis, genom
plasmiden pMT1, férmaga att
bilda biofilm i pestloppans
magtarmkanal. Ddrigenom
kunde bakterien overleva
mycket bittre i lopporna, men
samtidigt blockerade de mag-
tarmkanalen hos lopporna.
Loppornas vitskeomséttning
fordndrades och de blev tors-
tiga och borjade sdka sig var-
sombhelst efter blod. S& kom de
over till svartrittan. En spontan
mutation i en plasmid gav bak-
terien forméga att aktivera en-
zymet plasmin, som bryter son-
der kroppsegna proteiner hos
de infekterade djuren. Detta
skapar fruktansvirda vivnads-
skador - och en mérdarbakterie
var fodd. Yersinia pestis och
dess vektor, pestloppan, fanns
nu hos svartrattan, som levde
nira ménniskan, snyltande pa
hennes spannmalslager.

SVARTRATTAN borjade rora pa
sig, mojligen till f6ljd av klimat-
fordndringar. Den smog sig
ombord pa fartyg och kom sjo-
vagen till Indien, Egypten och
Konstantinopel. Yersinia pestis
drabbade Rom med den justini-
anska pesten pa 500-talet och
bidrog till romarrikets kollaps.
Den omskapade de medeltida
samhéllena i Europa genom att
ta livet av tva tredjedelar av be-
folkningen. Yersinia pestis kan
numera litt bekdmpas
med antibiotika, men
sparen av dess tidigare
hirjningar dr synliga
dnidagide tidigare
drabbade linderna i
form av olika politiska
och kulturella uttryck.
Boken behandlar
pé ett roande sitt filo-
sofins och naturvetenskapens
historia med tyngdpunkt pa
mikrobiologi och evolutions-
vetenskap. Den ger perspektiv
pa stora fragor, som sysselsatt
maénniskor i alla tider. o

Av Ulf Ulfvarson, teknologie
doktor i kemisk teknologi och
professor emeritus i industriell
ergonomi vid KTH.
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kemi blir
en viktig del
i kvinnororelsen

Agnes Rinaldo-Matthis har last en roman
dar kemi driver intrigen.

MAN KANSKE INTE ldr sig kemi genom att
lasa Lektioner i kemi men for den redan
skolade kemisten dr det inspirerande

att folja hur forfattaren Bonnie Garmus
anvinder kemi for att driva intrigen eller
skapa liknelser. Hon beskriver till exempel
olika romantiska relationer utifran kemiska
bindningar.

Boken utspelar sig i 1960-talets USA och
titeln syftar pa det matlagningsprogram
huvudpersonen kommer att leda, dar hon
anvinder kemi fOr att beskriva och férklara
matlagning. Budskapet
4r att ta sig sjilv pa allvar
och att det kan kréva att
man ifrdgasdtter raidande
normer.

Huvudpersonen heter
Elizabeth Zott. Hon brin-
ner for kemi, har svart att
acceptera ojamlikheterna i
det amerikanska samhéllet
och r en person som man tycker om.

I beréttelsen finns ocksa Zotts dotter Mad,
hunden Halv sju och grannen Harriet.
Alla tre dr i olika 14gen ett beréttarjag och
belyser berittelsen med olika perspektiv.

LEKTIONER

1
KEMI

ROMANEN UTSPELAR SIG i Kalifornien.
Elizabeth Zott utbildar sig till kemist med
malet att bli forskare. Hon borjar doktorera
men tvingas avsluta sina doktorandstudier
efter att hennes handledare begér ett
Overgrepp. I stillet borjar hon jobba som
kemist p& Hastings forskningsinstitut, dar
hon har framgéng med ett projekt inom
abiogenes, om hur liv kan uppsté ur icke-
liv, molekyler. Men dven dér upplever hon
trakasserier. Hon véljer att inte anpassa sig
till normerna pé arbetsplatsen, vilket gor
att hon blir "besvirlig” pa jobbet.
Elizabeth Zott har haft en svir uppvéxt
och pratar inte girna om sina foradldrar. Pa
Hastings traffar hon den framgangsrika

men egensinniga forskaren Evans. Evans
&r ocksé lite av en enstoring och har liksom
Zott haft en svar barndom. De tva blir ett
par men Elizabeth vill inte gifta sig. Hon
vill inte anpassa sig till tidens rddande
normer och vill inte heller ge upp sitt
namn eftersom hon tdnker sig en karridr
inom forskning.

ZOTTS LIV FORANDRAS abrupt di Evans
dor i en olycka och hon blir ensamstaende
mamma. Hon blir av med jobbet pa labbet
trots sina framgéngar.

Zotts dotter Mad, som paminner lite
om Matilda i Roald Dahls roman med
samma namn, lar sig l4sa redan vid
tre ars alder. Mad far med sig sma
meddelanden, eller visdomsord,
iform av sma lappar som Zott skriver
och lagger i lunchladorna hon far med
sig till forskolan. Men Mad sldnger dessa
lappar for att hennes kamrater inte ska
se att hon kan ldsa — Mad vill passa in och
tdnker att “om man kan ldsa ndr man &r tre
ar d& &r man annorlunda”.

Mads lunchlador har betydelse ocksa
for den vindning beréttelsen sedan tar.
Zott méarker att Mads lunchl&dor 4ts upp
av ndgon annan och det 4r den upptéckten
som leder till att hon far ett erbjudande om
att leda ett matlagningsprogram pa tv.

Den tinkta publiken till programmet
Middag k118, som bland annat handlar om
matlagningens kemi, &r hemmafruar. Och
Zott vill visa alla dessa kvinnor vilken vik-
tig roll de har da de lagar god och narings-
riktig mat till sin familj. Zott
bestimmer mer och mer over
programmet och formedlar
ocksa andra budskap,
som att man ska ta sig
sjilv pa allvar, att det
man gor ar livsviktigt,
att man kan bli vad man

Lektioner i kemi
Bonnie Garmus
[Wahlstrom &
Widstrand 2022]

Lastips

vill och att man kan ta arbete dven utanfor
hemmet. Programmet blir omattligt po-
pulért och blir en viktig del i kvinno-
rOrelsen, d kvinnor i hogre grad
boérjade ta jobb utanfér hemmet

och farre blev hemmafruar.

HUVUDPERSONEN PAMINNER lite
om Beth Harmon i Queen’s gambit
men dér ett starkt intresse for schack
har ersatts av Elizabeths starka intresse
for kemi. En filmatisering av Lektioner

i kemi 4r pa gang och kanske blir det ett
uppsving for kemi pé liknande sitt som det
blev uppsving fér schack efter succén med
Queen’s gambit.

Trots att huvudpersonens 6de rymmer
mycket svirta dr boken skriven i 1attsam
och underhéllande ton och intrigen gor
den svér att 1agga ifran sig. Jag tycker om
beréttelsen om hur Elizabeth pa olika sétt
moter manga svarigheter men 4nda lyckas
reda ut dem pa ovantade sitt. o

Av Agnes Rinaldo-Matthis, kanslichef,
Svenska Kemisamfundet.
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Karriar NYTT OM FOLK

Nya upp-
drag och
utmarkelser

Jesper Hedberg ar ny
vd pa Testa center i
Uppsala. Han var tidi-
gare forestandare for
verksamheten, som ska
ge forskare och mindre
foretag mojlighet att
testa och skala upp bio-
logisk produktion.

¥

Pascal Soriot, vd for
Astra Zeneca, har adlats
i Storbritannien for sitt
bidrag till den livsveten-
skapliga forskningen

i landet och for sitt
ledarskap under covid
19-pandemin.

Olle Matsson, professor
emeritus vid Uppsala
universitet, far 2022
ars popularvetenskap-
liga pris av Kungliga
Vetenskapssamhaillet

i Uppsala for populir-
vetenskaplig formedling
av sin forskning och
samlade kunskap inom
kemin, och d& med sir-
skilt fokus pa gifter.

f Linda Sandblad, fors-
kare vid Umed
universitet, och

Marta Carroni,
forsknings-
ingenjor vid
Stockholms
universitet
och Scilifelab,
har utsetts till research
infrastructure fellows av
Stiftelsen for strategisk
forskning. De far 15 mil-
joner vardera under fem
ar for projekt om cen-
trum for elektronmikro-
skopi i Umeé respektive
kryo-EM i biomedicinska
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applikationer och ldke-
medelsutveckling.

Helena Lundberg, bitra-
dande lektor vid KTH, har
utsetts till Framtidens
forskningsledare av
Stiftelsen for strategisk
forskning, for ett projekt
om hallbar omvandling av
biomassa till funktionella
foreningar. Aven forskarna
Tiziana Fuoco, KTH,

Mika Sipponen, Stock-
holms universitet, samt
Julia Morud Lekholm,
Goteborgs universitet, dr
antagna for projekt om
polymera material med
miljospecifik nedbryt-
ning, ligninbaserade
funktionella material
respektive projekt om
reglering av informa-
tionsflode i ett minimalt
nervsystem. Projekten
far 15 miljoner kronor
vardera under fem ar.

Jens Nielsen, professor
och vd for Bioinnovation
institute, Kbpenhamn,
blir hedersdoktor vid
Sahlgrenska akademin
for insatser som starkt
akademins roll inom
livsvetenskaperna.

Katarina Bjelke dr ny
generaldirektor for
Vetenskapsradet. Fére
det var hon universitets-
direktor vid Kl och
ordférande i styrelsen
for Rymdstyrelsen.

Kristina Hakansson,
University of Michigan,
och Reza Shariatgorji,
Uppsala universitet,
har tilldelats Berzelius-
medaljen i guld respek-
tive silver fran Svenska
masspektrometrisill-
skapet.

Karolina Broman
ar forskare i Umea
och sedan augusti
ocksa ordférande
i styrelsen for
Kemildrarnas

.

resurscentrum, = i
KRC.

”Genuint roligt
med unga som

@ [ 1 J @ ” Fér
framstaende
vill lara si
verksamhet

pa olika

KAROLINA BROMAN beldnas ////éfﬂﬁfy

med Gunnar Starck-medaljen.

KAROLINA BROMAN, docent vid
Umead universitet, fir Svenska
Kemisamfundets Gunnar
Starck-medalj. Medaljen delas
ut varje ar till en person som
har utmaérkt sig for pedagogisk
verksamhet som stimulerar till
fortsatta kemistudier.

- Det &r otroligt hedrande
och kul att fa ingé i den grupp
av personer som har fatt medal-
jen. Den legendariske laro-
boksforfattaren och kemipro-
fessorn Gunnar Hégg fick den
p&1970-talet. Utbildning och
kemi dr det jag har 4gnat mitt
arbetsliv &t och medaljen ar ett
tecken pa att det uppskattas,
sédger Karolina Broman.

Hennes forskning handlar om
kemididaktik, 14ran om under-
visning och ldrande i kemi.

- Jag har tittat pa hur elever
och studenter 14r sig kemi.
Tidigare har jag 4gnat mig at
didaktik pa gymnasiet, men
de senaste 7-8 ren mest at
universitetskemi.

Isitt arbete anvidnder hon

digitala verktyg som VR-glas-
O6gon for att visualisera kemi.

— Det arbetet har ront
intresse bade i Sverige och
utomlands. Genom att jobba
med digitala verktyg kan vi syn-
liggora den osynliga kemin pa
ett bra sétt. Det kan vara svart
att visualisera den tredimensio-
nella bilden av kemi for elever
och studenter men dven for
forskare.

ATT EN DEL tycker kemi ar svart
motiverar henne sérskilt.

- Jag tycker att det dr s&
genuint roligt med unga
manniskor som vill lira sig. Det
triggar mig att vinda bilden av
kemi som svart och farligt till
en bild av kemi som spdnnande,
intressant och relevant for att
forsta din kropp och den vérld
du befinner dig i. Det dr inte
enkelt men allt blir enklare om
man lagger kraft och engage-
mang pa det, saval att 1dsa kemi
som att bli bra pa fotboll, sdger
Karolina Broman. o
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AVHANDLINGEN

FRAN UNIVER

Roboten hittar snabbt
nya lovande material

ALLAN STARKHOLM har anvant en robot for lakemedels-
utveckling for att screena efter nya material.

SOLCELLER HAR STORA mojlig-
heter att bli ett alternativ nir
sambhdéllet stiller om for 6kad
hallbarhet. Ett av de mest
lovande materialen for att
fanga in ljuset dr s& kallade
perovskiter. Men de dr insta-
bila och faller latt sonder och
innehéller dessutom giftigt bly.
Darfor krévs mer forskning.

Allan Starkholm har i sitt
avhandlingsarbete undersokt
nya typer av perovskitmaterial.
Huvudtanken var att se om det
gar att anvinda robotiserad
screening for att hitta nya
material. Roboten han anvént
finns hos forskningsinstitutet
Rise i Sodertilje och har
ursprungligen anvénts i Astra
Zenecas ldkemedelsforskning.

- En robot designad for ett
annat syfte gir att anvdnda
for att identifiera och karakte-
risera nya perovskitmaterial.
Man far ut vissa data géllande
verkningsgrad och solcells-
prestanda, sdger han.

Allan Starkholm har
studerat olika materi-
alkombinationer, med
fokus pa fargdmnen som
kan absorbera solljus och
olika metallhalogenider.
Fargdmnen har ett litet sa
kallat bandgap, en egen-
skap som ar viktig for hur
stor méngd av solljuset
som de kan absorbera.

AVHANDLINGEN har
fokus pa solcellsomridet
men metoden — roboti-

. (caTio3) har
serad screening - skulle egenskaper
kunna anvindas inom som gor dem
manga omraden, enligt intressanta

Allan Starkholm.
- Den kan anvdndas

Perovskit-
mineral

for solcells-
forskare.

”Exploration and synthesis
of novel hybrid perovskite
materials for solar cell
applications”
Starkholm, Allan
Kemi, tillampad kemi, Skolan
for kemi, bioteknologi och
hélsa, KTH
Handledare: Lars Kloo,
Per H. Svensson.

brett inom energifiltet, for bat-
teriforskning, nya elektrolyt-
eller ledmaterial. Bara fantasin
begrénsar, sédger han.

Roboten ar designad for att
identifiera nya kristallina mate-
rial. Ndr man har bestdmt vilka
kombinationer av fargdmnen
och metallhalogenider man
vill undersdka, matar man in
de parametrar man vill testa,
som exempelvis forhallanden

mellan &mnena. Sedan féor man
in en héllare med tomma prov-
ror forsedda med streckkoder.
Roboten liser av dessa for att
identifiera olika experiment
den ska gora.

Den blandar sedan olika 16s-
ningar och analyserar om nya
material har bildats eller inte.

ALLAN STARKHOLM har till-
sammans med sina handledare
utvecklat roboten sa att den
ocksd méiter hur bra materialen
ar pa att omvandla absorberat
ljus till elektrisk energi.

- Preliminéra resultat visar
att det finns flera intressanta
materialkandidater som ar
varda att undersoka vidare.

Just det jobbar hans kolleger
p& KTH och Rise med nu. Allan
Starkholm sjélv &r i Berlin for
att som postdoktor pa Helm-
holtz-Zentrum i Berlin fortsitta
att studera nya material. ©

SITETEN Karriar
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Lovande svenskt
coronavaccin

Forskare vid Kl utvecklar

ett coronavirusvaccin som
kan vara mindre kénsligt for
mutationer och rustat dven
for framtida coronavirus.

En studie publicerad i EMBO
molecular medicine visar
lovande resultat pA méss, och
forskarna hoppas nu kunna
ga vidare med sékerhetsstu-
dier pa4 manniskor. Vaccinet
ar ett sa kallat dna-vaccin och
innehaller till skillnad fran

de flesta av dagens vacciner
flera delar av viruset.

Ny teknik synligg6r
biomolekyler

Forskare vid Chalmers och
Goteborgs universitet har
tagit fram en mikroskopi-
teknik for att studera bio-
molekyler i deras naturliga
tillstdnd pa ett nytt sitt.
Molekylerna placeras i ett
chip med nanokanaler. En
provvitska tillsdtts chippet
som sedan belyses med syn-
ligt ljus. D& syns molekylen
som en mork skugga som
gar att se pa en skdrm, som
ar kopplad till mikroskopet.
Tekniken har presenterats i
tidskriften Nature methods.

Mindre metan fran
sjoar an tidigare kidnt
Jordens sjoar sldpper ut runt
42 miljoner ton metan per
ar, vilket &r mindre an man
tidigare trott. Det visar en
studie fran forskare vid Lin-
kopings universitet och den
amerikanska rymdmyndig-
heten Nasa, som publicerats
i Journal of geophysical
research: biogeosciences.
Forskarna har rdknat med
olika faktorer som paverkar
utsldppen, som exempelvis
temperaturvariationer dver
aret och dygnsvariationer.
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MOTSATSERNAS MAN

Den tyske kemisten
Fritz Haber pa Kaiser-
Wilhelm-institutet

i Berlin 1926.

Mannen bakom
kemiska kriget

FRITZ HABER

DET AR DEN 22 april 19151
ingenmansland utanfér Ypern.
Artillerielden har upphort och
de kanadensiska soldaterna

kan férnimma ett visande ljud.

Framfor sig ser de ett gron-
gult moln, titt 6ver marken.
Plotsligt hor de ett nytt och
betydligt otdckare ljud. De
algeriska soldaterna en bit bort
har nétts av klorgasmolnet och

34 Kemisk Tidskrift

gar en fasansfull dod till motes.
Nu kdnner kanadensarna den
briannande och stinkande
lukten.

P4 mindre &n 15 minuter har
gasmolnet dragit bort. Den
tyske kemisten Fritz Haber
(1868-1934) kan tillsammans
med militdrerna riskfritt ga
fram och inspektera resultatet.
Pa ett sex kilometer brett

frontavsnitt finns inte en
levande sjil.

Infor gasanfallet hade
tyskarna placerat ut nira
6000 gastuber med en
meters mellanrum. Fran
varje flaska utgick ett
tunt blyrdr i riktning mot
fienden. Nir vinden hade
rétt riktning och styrka
Oppnades kranarna och
totalt 180 ton klorgas f16-
dade ut. Fritz Haber hade
tagit sig an uppgiften
att utveckla ett dodligt
gasvapen efter att Emil
Fischer, Nobelpristagare
i kemi 1902, vagrat. Han
ledde férberedelserna
som var omfattande. Ett
speciellt férband hade
skapats och trdnats pa
skyddsmasker och meteo-
rologi. Man hade noga
studerat vilken terring
som var lamplig och gjort
faltforsok pa djur. Det for-
sta forsoket utférdes pa
ett skjutfilt och samtliga
hundar, katter och apor
dbédades snabbt men inte
utan lidande.

Gasanfallet i Ypern blev
inledningen pé en fruk-
tansvérd krigforing, som
i dag skulle klassas som
krigsbrott. Bagge sidor
satte in gas och man hittade fler
dmnen man kunde anvinda,
som senapsgas och fosgen.

HABER BELONADES med
Nobelpriset 1918 men for en
upptickt som var langt mer
ménniskovénlig &n det virv
han utférde under kriget. En
av de stora utmaningarna vid
forra sekelskiftet var att fa
tillgang till gddningsdmne for
att fa skordar som méttade en
viaxande befolkning. Kvive-
gbdning baserades pa chile-
salpeter och guano som bada
importerades frdn Sydamerika.
I Tyskland och pa andra hall
forsokte forskare binda luftens
kvéve. Konkurrensen var hard
och bade Wilhelm Ostwald
(1853-1932) och Walter Nernst
(1864-1941), Nobelpristagare
1909 och 1920, hade gett sigin i
kampen. De gick bet men Fritz
Haber var besatt av uppgiften

efter att offentligen ha férolam-
pats av Nernst. Inledningsvis
nédde Haber samma nedslaende
resultat som andra - endast
négra fa promille ammoniak
kunde detekteras. Hogre tryck
skulle ge mer ammoniak, men
ingen hade nigonsin kunnat
astadkomma ett s hogt tryck.

BYGGANDET AV EN hogtrycks-
utrustning kravde stora resur-
ser och Badische Anilin und
Sodafabrik, BASF, finansierade
projektet utan att egentligen tro
pa det. Med hjilp av tva bega-
vade konstruktorer kunde Fritz
Haber tillverka en utrustning
som nadde 200 bars tryck och
en temperatur pa 700 gradetr.
Det skulle enligt berdkning-
arna ge flera procent ammo-
niak - men resultatet uteblev.
Slutsatsen blev att katalysatorn
var den felande lanken, varfor
ett stort antal metallkatalysato-
rer provades, fortfarande utan
framgéang. Fran ett tidigare pro-
jekt fanns nagra osmiumtradar,
pé sin tid virldens séllsyntaste
metall med 100 kilo tillgdngliga
i hela varlden. Osmium gjorde
att processen fungerade men
var ingen 16sning. BASF krévde
att en fungerande pilotanlagg-
ning som inte var beroende

av osmium stod klar inom

tre manader. Ingenjoren Carl
Bosch (1874-1940) lyckades
efter tusentals forsok hitta en
jarnbaserad katalysator som
kunde ersétta osmium och tids-
kravet holls. Han fick Nobel-
priset 1931 . Sedan kommersiell
produktion startade 1913 har
Haber-Bosch-processen varit
avgorande for var livsmedels-
produktion. Man rdknar med
att hilften av kviveatomerna

i var kropp har passerat
processen. I dag — drygt 100

ar efter tillkomsten — pagar

ater utvecklingsarbete for att
minska processens miljo-
avtryck. HOg energiatgang och
vite med fossilt ursprung gor
det nodvandigt. o

Av Johan Wennerberg,
forskningschef vid Red
Glead Discovery i Lund och
medlem av Kemisamfundets
kemihistoriska namnd.
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Johan Larsson
har varit med
pa sommar-
kursen i
fysikalisk
kemi. Amnet
for nista

ar dr inte
klart.

SOMMARSKOLA

100 procent

nojd med kurs

JOHAN LARSSON, doktorand vid
Linkdpings universitet, var en
av 24 deltagare pa sommarkursen
Summer school in physical
chemistry - applied kinetics.

KURSEN ORGANISERADES av
sektionen for fysikalisk kemi
inom Svenska kemisamfundet
och var 6ppen for alla dokto-
rander i Sverige. Hans avhand-
lingsarbete handlar om hur
proteiner férdndrar sin form
vid Alzheimers sjukdom.

med
molekyler
7

r]ummer 1/2019.

Vad fick dig att bdrja
doktorera?

- Jag har alltid varit intres-
serad av forskning generellt.
Eftersom jag lange har varit
intresserad av medicin var det
naturligt att jag ville bidra till
medicinen genom att forska.

skickar ut varannan vecka.

Till vardags arbetar han med forskning om hur
fotokroma molekyler och ljus kan anvandas till
att kontrollera fluorescensegenskaperna hos

Ny ansvarig utgivare

Joakim Andreasson, professor vid Chalmers,
ar ny ansvarig utgivare for Kemisk Tidskrift, samt
for nyhetsbrevet som Svenska Kemisamfundet

Medlemssidan = .&"

Svenska Kemisamfundet www.kemisamfundet.se $

Hur valde du @mne for ditt
doktorandarbete?

- Jag gjorde roliga student-
projekt som jag spann vidare
pa och som senare ledde till
att jag sndade in pa Alzhei-
mers sjukdom, som jag tyckte
var valdigt intressant. Det
finns fortfarande mycket vi
inte vet om Alzheimers sjuk-
dom sa min insats kan vara
viktig.

Varfor sokte du sommar-
kursen i kinetik i fysikalisk
kemi?

- Jag jobbade mycket
med aggregationskinetik
och ténkte att det finns sa
manga andra kinetiksystem
som studerats. Kanske kan
det finnas koncept i andra
kemisters tankesétt som jag
kan applicera i mina egna
system. Aven om man inte har
kort exakt samma experiment
sa kan man lara sig av andra.

Ar det nagot specifikt du
tar med dig fran kursen?

- Jag skulle inte sdga nagot
specifikt, men mera att jag fick
en djupare inblick i kinetiken.

Vad tyckte du om kursens
langd?

- Den var jéttebra och alla
foreldsningar och foreldsare
var bra. Jag lirde mig jétte-
mycket av alla foreldsare.

Skulle du rekommendera
sommarskola for andra ndsta
ar?

-100 procent. Kursen bi-
drar till att man kan bearbeta
det man har lirt sig pa ett
béttre sitt, men ocksa med
sociala aktiviteter dir man far
l4r kinna andra kemister fran
hela Sverige.

processer.

NS4
S@en?

¢DET .

“SameS

Medaljregn dver
kemiolympier

De fyra svenska deltagarna
lyckades kamma hem flera
medaljer i nordiska och inter-
nationella kemiolympiaden
2022. | den nordiska olympia-
den fick Yangyi Qi och Markus
Farnebick, bada fran Berzelius-
skolan i Linkdping, guld respek-
tive silver, medan Barabas
Tahin frdn Malmd Borgarskola
tog hem ett brons. | den inter-
nationella tavlingen fick Yangyi
Qi silver. Markus Farnebick,
Love Sundin och Barabas Tahin
fick utmirkelsen Honorable
mention och Tahin dessutom en
utmirkelse for sitt arbete i den
praktiska delen.

- Den férsta uppgiften pa
den internationella olympiaden
var relativt litt och handlade
om kolloider av guldnanopar-
tiklar och tester for covid-19.
len fraga applicerades kinetik
pa kviveoxider, och da det
var ont om tid och uppgiften
kravde ldnga berikningar
hoppade jag 6ver stora delar av
den. En annan fraga handlade
om biokemi, vilket dar mitt
storsta intresse inom kemi,
berdttar Love Sundin fran
Berzeliusskolan i Link6ping.

Han tipsar de som dr intres-
serade av att tdvla nista ar att
sarskilt studera organisk kemi.

- Det deltagarna ska kunna
finns i kursplanen. Det mesta
i kursplanen finns i en bok om
allman kemi pa universitets-
niva men uppgifternai orga-
nisk kemi kan handla om reak-
tioner som inte star med dar.

molekyler och material samt att styra biokemiska

- Anda sedan det férsta numret av Kemisk
Tidskrift publicerades har jag varit stolt 6ver att vi
konsekvent kan leverera en s bra tidning. Det ska

darfor bli mycket roligt och samtidigt utmanande

att fa vara med och péverka innehallet. Jag ser
fram emot ett konstruktivt arbete tillsammans
med chefredaktor, redaktionsrad och skribenter.



Kemistife

Posttidning B

Returadress: Svenska Kemisamfundet
Box 55915

SE-102 16 Stockholm

NNNNNN

L,
e,

B

a
Ea~a s o
= EEs

B ' ‘.\T"k‘- -11}.-_. . & .

68:e Berzeliusdagarna
i Aula Magna, Stockholms universitet
20-21/1 2023

Vill du vara med och sponsra?
Maila oss pa

For mer information se hemsida: _'iq T o
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